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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1401 پاییز، 3، شماره چهارمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
DOR: 20.1001.1.15625540.1401.24.3.3.8 

 ای خیساندن بذر بر جبران دیرکاشت دو رقم سورگوم علوفهاثر پیش
(Sorghum bicolor (L.) Moenchدر کشت دوم ) 

Effect of seed pre-soaking on compensation of late planting of two forage sorghum  

(Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivars in second cropping 

 

 5و هرمز اسدی 4، وحید رهجو3، علی ماهرخ2، عظیم خزائی1زردیفرید گل

 

 چکیده

 ایخیسرررا دذ  رررجر  رررر کارررراذ دیرسارررر  دو ر رررم سرررورگو  علوفررر اثرررر  ی . 1401زردی، ف.، ع. خزائلللي، ع. ملللاهرر، و. ره.لللو و ه. اسلللدی. گللل 

 (Sorghum bicolor (L.) Moench ) 236- 250 (:3) 24. نشریه علوم زراعي ایران. در سش  دو. 

 

ای، وری آب در کاشت تأخیری ارقلام سلورگوم علوفلهخیساندن بذر بر عملکرد و کیفیت علوفه و بهرهمنظور ارزیابي اثر پیشبه

های زراعلي های کام  تصادفي با سه تکلرار در سلا طرح بلوکهای خرد شده فاکتوری  در قالب صورت کرتآزمایشي دوساله به

در مزرعه پژوهشي مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نها  و بذر در کرج اجرا شد. چهار تاریخ کاشت )دهم و بیستم تیر و  1397و  1396

خیسلاندن( و دو رقلم سلورگوم پیش عنوان شاهد وخیساندن؛ بههای اصلي و تیمار بذر )بدون پیشعنوان کرتاو  و دهم مرداد( به

های فرعي در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که تعداد روز از کاشلت تلا سلبز عنوان کرتصورت فاکتوری  به)پگاه و اسپیدفید( به

کاشت  های مختلف کاشت چهار تا شش روز کاهش یافت. تأخیر درخیساندن بذر در تاریخشدن در ارقام سورگوم در اثر تیمار پیش

دار تولید علوفه، عملکرد ماده خشک، عملکرد پروتئین و عملکرد ماده خشک قاب  هضم شد، ولي میلزان پلروتئین باعث کاهش معني

تن در هکتار( و حداکثر  82/32و  79/147ترتیب خام و قابلیت هضم ماده خشک را بهبود بخشید. بیشترین عملکرد علوفه تر و خشک )به

خیساندن بذر در رقم اسپیدفید در تاریخ کیلوگرم در هکتار(، در تیمار پیش 2904و  18498ترتیب و پروتئین )به هضمماده خشک قاب  

خیسلاندن بلذر کیلوگرم بر مترمکعب( در تیمار پیش 22/7وری آب برای تولید ماده خشک )کاشت دهم تیر حاص  شد. بالاترین بهره

خیساندن باعث کاهش خیساندن بذر در مقایسه با تیمار بدون پیشد ثبت شد. هر چند پیشدر رقم اسپیدفید در تاریخ کاشت او  مردا

هضم و پروتئین علوفه شد. رقم  دار عملکرد ماده خشک قاب درصدی در قابلیت هضم ماده خشک شد، ولي باعث افزایش معني 64/0

وری آب برتری داشتند. بر یدفید از نظر عملکرد علوفه و بهرهپگاه از نظر محتوی پروتئین خام و قابلیت هضم ماده خشک و هیبرید اسپ

ای تلا خیساندن بذر از طریق افزایش عملکرد علوفه، باعث جبران تأخیر کاشت سلورگوم علوفلهاساس نتایج این آزمایش تیمار پیش

ن بذر در تاریخ کاشت دهم تیلر، خیساندروز شد. نتایج این آزمایش نشان داد که برای سورگوم رقم اسپیدفید، روش پیش 10حدود 

 نسبت به سایر تیمارها برتری داشت. 

 

 وری آب، پروتئین خام، تاریخ کاشت، سورگوم، عملکرد ماده خشک، قابلیت هضم علوفههای کلیدی: بهرهواژه

 

  اردمصوب مؤسس  تحقیقات اصلاح و تهی   هال و  جر می 24 -03 -03 -023 -960251این مقال  مستخرج از طرح تحقیقاتی رماره       02/06/1401تاریخ  جیرش:    06/03/1401تاریخ دریاف : 

 سننده( مؤسس  تحقیقات اصلاح و تهی   هال و  جر، سازماذ تحقیقات، آموزش و ترویج سشاورزی، سرج، ایراذ )مکاتا  ،استادیار  ژوه  -1
 (f.golzardi@areeo.ac.ir) س  الکترو یک: 

 دیار  ژوه ، مؤسس  تحقیقات اصلاح و تهی   هال و  جر، سازماذ تحقیقات، آموزش و ترویج سشاورزی، سرج، ایراذاستا -5و  4، 3، 2
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 مقدمه

ترررین چررال   رری  روی مهررمهررای اخیررر در سررال
محصررو ت سشرراورزی، ترر مین آب سررافی  رررای تولیررد 

کهاذ  خشکم یدر مناطق خشک و   ژهیو   سشاورزی،
ایراذ یکری از سشرورهای (. Farhadi et al., 2022اس  )

ی آ سموا ع در سمر ند خشک زمین اس  س   ا مشکل 
 ررررای  تغییرر(. Baghdadi et al., 2021مواکر  اسر  )

میرزاذ تولیرد علوفر  در  ،آذ ارری از ا لیمی و  یامدهای 
تولیدات دامی را  ا تهدیرد و  دادهساه  را واحد سطح 

 در. امرروز (Bakhtiyari et al., 2020مواک  سرده اس  )
ی، زارع ر  یهرا را اسرتداده از روش اید   قاط از  سیاری

 راتییرتغ  ی را رررا سعی  ر سرازگاری گیاهراذ زراعری
از  ی،آب مصررفرسا دذ حدا ل    ضمن  اس  تا یمیا ل

رررود  یریکلرروگ یمحصررو ت زراعرر دیررسرراه  تول
(Torabi et al., 2020 .) سررورگو  یکرری از گیاهرراذ

 ر  خشرکی و عملکررد  تحمل   دلیل اس  س   یاعلوف 
 در  سرررریاری از  سماررررود آب،  اول در ررررررای  ا ررررل

کهاذ  ررای تر مین علوفر  سراز، خشرک،  خشک مناطق
 اررد میتوکر   سیلویی و حتی چرای مستقیم دا  مرورد

(Zerbini and Thomas, 2003; Farhadi et al., 2022 .)
در  ریخ ترر ،سررورگو  زراعرر  سرریار مهررم در  موضررو 

در اوایرل  اهچر یو عد  استقرار مناسب گ جر  یز ا  کو
  هینر  سارر  تاریخ (.Sabahie et al., 2014ررد اس  )

 ایدوره ررامل زراعری، گیاهراذ سرایر سورگو  هما نرد
اسرتقرار  وتر  و ترراسم  احتمرال گیراه  را ترین س  اس 

  را هرروا و آب و خررا   هینرر  ررررای  درمطلرروب 
 تکامررل  ساررر   ررا اثررر  ررر خیتررار رییررتغ ارررد.  دارررت 

 ،یطریمح  یا طارا   را رررا در اهیرگ یکیمراحل فنولوژ
 دهررردمی تررر ثیر  ررررار را تحررر آذ رررررد و عملکررررد 

(Mottaghi et al., 2022.) 
 جر و  ایین  ودذ  ز ی مطلوبکوا  در   یعد  موفق

 دیرتول مشرکلاتترین مهم ازسرع  ررد گیاهچ  یکی 
های زراعی ایرراذ، نزمیاز  ی رخدر  یمحصو ت زراع

ررود، سر   ازده محسوب مییژه مناطق خشک و سمو  

و همچنرین  هرای تولیرداین موضو   اعث افزای  هزینر 
رررود هررای سشرراورزی میوری از زمررینسرراه   هررره

(Hesabi et al., 2014  در ا تدای فصرل رررد  ر  علر .)
ضررعیب  ررودذ  وررر  گیرراهی، ها و  وترر  تررراسم  ررائین
روزا   از خا  در مقایسر   را تعرر   سریار  مقدار تاخیر

مقردار  جر یدر ت(، Baghdadi et al., 2021 یشرتر اسر  )
زیررادی از رطو رر  خررا   رردوذ اینکرر  توسرر  گیرراه 

رررود  رررار گیرررد از دسررتر  خررارج مرری مورداسررتداده
(Farhadi et al., 2022 .)مرسررو  سشرر  بیرراز معا 

کررد ترواذ  ر  عملیمر  رجر( مراریت ی  دوذ )سورگو  
 اراره سررد ها وت  بیاستقرار ضع دلیل   محصول نیی ا
(Jo et al., 2016 در روش .)  مرسررو ، ررررد سشرر

همین های سرورگو  در ا تردا  سریار سنرد  روده و  ر  وت 
 هرررای هررررز  سررریار زیررراددلیرررل خطرررر هجرررو  علرررب

(.  س از  ردارر  گیاهراذ Sabahie et al., 2014اس  ) 
 کررو و سلررزا، مرردتی  رررای زراعرری  رراییزه ما نررد گنررد ،

سازی زمین و تهی   سرتر  رجر صررد ررده و ایرن آماده 
موضررو   اعررث سوترراه ررردذ دوره ررررد  رررای گیرراه 
سورگو  در سش  دو  و سراه  عملکررد آذ خواهرد 

 رای کلروگیری  نی نا را(، Zandonadi et al., 2017رد )
 از ساه  عملکرد سرورگو  در سشر  دو   ز  اسر 

 رجر اسرتداده سررد.  سرا دذیخ ی ی چوذ از راهکارهای 
 تریعسررررتوا نرررد  اعرررث اسرررتقرار ایرررن راهکارهرررا می

 تر ررردذ دوره ررررد، کاررراذ ترر خیرگیرراه و طررو  ی 
کویی در مصررد آب ررو د سار  و همچنرین صررف  
(Nazari et al., 2017  گرررزارش ررررده اسررر  سررر .) 

 اعرث  ررده سرا دهیخ ی رده و  سار   جرهای  رایم
، درصررد ز رریکوا رر  زماذمرردت ا ررل ملاحظرر   سرراه 
ی و ظهررور گیاهچرر  رررده و  اعررث تسررریع در ز کوا رر 

ررود  ور  گیاهی در مزرع  مریگسترش و  ست  ردذ 
(Hesabi et al., 2014; Khamadi et al., 2017 ایرن .)

 موضررو  در سنررار توسررع  ریشرر  گیرراه،  اعررث افررزای 
  را توکر  ررود.سهم تعر  از تخلی  رطو تی خرا  مری 
تاخیر، تعر  را ط   زدیکری  را میرزاذ   رخلاد   اینک   
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 فتوسررررنتز و تولیررررد محصررررول دارد، ایررررن موضررررو 
 ی رطو ررر  خرررا  توسررر  رو هرررره اعرررث افرررزای   

 رررررودررررده می یم ررررراگیاهررراذ حاصررررل از  رررجور 
 (Nazari et al., 2017; Taheri et al., 2018 ر  .) طور

ای  درصررد و  ررجر افررز سررا دذیخ ی سلرری هرردد از 
ز ی و استقرار گیاهچ ، یکنواختی مزرعر ، سرع  کوا  

 هررای محیطرری، کاررراذ ترر خیر ساررر تحمررل  رر  تن 
 و عملکرررد  یشررتر گیرراه در طیررب وسرریعی از ررررای  
 ;Hesabi et al., 2014) اررد مناسرب و  امناسرب مری 

Taheri et al., 2018; Sadeghi and Mahrokh, 2020) .
  رررس از  ررررده سرررا دهیخ ی و  رررردهیم را های رررجر

زده و در زمراذ زودتر کوا   سار ، رار گرفتن در  ستر 
 و  ررا کررجب  یافترر گسررترش  آ هررا یاهشرر یر یترسوترراه

 یهررررا خ  توسررررع و  ییآب و مررررواد  ررررجا  هتررررر
 ی(فواترروتری ) رر  مرحلرر  خررود روردگ ،فتوسررنتزسننده

(. رمضررا ی و رضررایی Nazari et al., 2017رسررند )یم
(Ramezani and Rezaei, 2012  گررزارش سرد ررد سرر )

 ای عررلاوه  ررر تسررریع رایمینررب  ررجر سررورگو  علوفرر 

هرا و ز ی،  اعرث اسرتقرار  هترر و زودترر گیاهچر کوا   
هرا آذررود. ی مرینریرزمیزهروایی و  توسع   یشتر ا ردا 

گزارش سرد د س   رایمینب  جر  اعث افرزای  تحمرل 
دمایی طی فصل ررد  گیاه    ررای   امطلوب رطو تی و

تواذ از این روش در ررای   امساعد محیطری رده و می
 استداده سرد. 

 رر  ر ج سا دذیخ ی  آزمای  ارزیا ی اثر نیهدد ا
ار ا  سرورگو  آب  یور هرهعملکرد و سیدی  علوف  و 

 د. و های سار  در سش  دو ی در تاریخاعلوف 
 

 هامواد و روش

 ای خرررد ررردههررسرتصررورت   ایررن آزمررای  
های سامل تصادفی  ا س  فاستوریل در  الب طرح  لو 

مؤسس  تحقیقات اصرلاح  یهکتار 400مزرع   تکرار در
 48درکر  و  35 ا مختصرات سرج  در و تهی   هال و  جر

 دو سرال طرید یق   ر ی  57درک  و  50رمالی و  د یق 
تراریخ سارر  چهرار  اکررا ررد. 1397و  1396 یزراعر

عنواذ عامرل  ر مررداد(  دهرمو  اول و ستم تیررو  ی دهم)
 و عنواذ راهدخیسا دذ؛    ی  دوذ ) یمار  جرتو اصلی 

سررررورگو  )ر ررررم آزاد ر ررررم دو و ذ( سررررا دیخ ی 
صورت فاستوریل (   اسپیدفید هیارید  گاه وافشاذ گرده
عنواذ عامل فرعی در  ظرر گرفتر  ررد د.  را توکر   ر    

آب و ئیزه در ررررای  های  رراسشرر محصررول  رداررر  
و مردت زمراذ  ز   ررای  هوایی سرج در اواخر خررداد

 سررازی زمررین در ا ترردای تا سررتاذ، اولررین ترراریخ آماده

دو  در ایرن منطقر  دهر  اول  سار  ممکن  رای سش 
عنواذ تراریخ سارر   ر   ارد،  نا راین دهم تیرتیرماه می

 و یکریزیف اتیخصوصر هین  )راهد( در  ظر گرفت  رد. 
 مزرع  در کدول یک ارائ  رده اس .خا   ییایمیر

 
 محل اکرای آزمای خا   ییایمیو ر یکیزیف خصوصیات -1کدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 
 خا   اف 

Soil 

texture 

هدای  
 الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 اسیدیت 

pH 

 آلی مواد
Organic matter 

(%) 

  یتروژذ

Nitrogen 

(%) 

 فسدر
Phosphorus 

(mg.kg-1) 

  تاسیم

Potassium 

(mg.kg-1) 
 یرسی لوم

Clay loam 
2.2 7.2 0.5 0.07 12.2 254 

 
سار   ا فاصرل   ردیب چهار رامل آزمایشیهر سرت 

آزمروذ  ترایج متر  ود.  رر اسرا   ر و طول  متریسا ت 60
 از  ری  ای،رگو  علوف سو یی جا ازیو  ( 1)کدول خا  

سود فسردات فسدر )از مناع در هکتار  لوگر سی 120 سار 
  یترروژذ )از منارع سروددر هکترار  لوگر یس 50و ( و یآمو 
 50 گیراه  یرز ی رگر  نجدر مرحل   .رد (    خا  دادهاوره
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   عل   را   .رد  یتروژذ    زمین اضاف هکتار  رد لوگر یس
ب در خررا ، سررود  تاسرریم کررج ررودذ میررزاذ  تاسرریم  ا ل

در  لرروگر یس 50 رررداری  یررز مصرررد  شررد.  ررس از چین
 کهر  یتروژذ )از مناع سود اوره( مصرد رد. هکتار سود 
 رجر، دو روز  ارل از هرر تراریخ  سرا دذیخ ی  اعمال تیمار
آب  درسرراع   دهسررورگو   رر  مرردت  های ررجر ساررر ،
متر سطح آب دو سرا تی س یطور    درد ور وط معمولی 

 رس . (Chivasa et al., 2000) رار  گیرد  ها ا ی سطح  جر
و در سرای  ساع  در دمای محی   24   مدت  ها،  جرآذاز 

  ررتاس  ظرر سارر  مرورد یهراخیو در تاررده  ا دهخشک
  د. رد

 16 ی) ررا  وارهررا ی رروار یاروش  طررره  ررا آ یرراری
 ا جرا ( متریسرا ت 10چکراذ و  را فاصرل   طره یمتریلیم

 یسنترور حجمر  را اسرتداده از ارییرو مقدار آب آ  هرد
 یاریدر هر  و   آ  ی. حجم آب مصرفگیری ردا دازه

در مراحررل  و سررورگگیرراه و تعررر   ریرر ررر اسررا  تاخ
محاسرا   ثیرمو ت -مختلب ررد و  ر اسا  روش  رنمن

و چرین آذیرن ظهور گلا تدایی  مرحل  . چین اول دررد
   دو  آ رراذ(  رداررر دو  در ا تهررای دوره ررررد )دهرر

 را  وس  هر سررت ردیب. در زماذ  ردار  از دو  درد
 رداری  مو ر  هراردیب ا تهرایو  ا تردا یم متر از  حجد
تررر  لافاصررل   ررس از  رداررر   عملکرررد علوفرر  رررده و
 طور ر سر   وتر  رده  ردار  گیری رد. از علوف ا دازه

ی  رس از خشرکا دذ در آوذ در دمراو  تصادفی ا تخاب
 عملکررد مرادهگراد )تا ثا   ردذ وزذ( درک  سا تی 56

 ررر اسررا  درصررد مرراده خشررک در هررر  مو رر ، خشررک 
عملکرد ماده خشرک در هرر سررت و سرپس در هکترار 

 رررای محاسررا  عملکرررد علوفرر ، مجمررو  . محاسررا  رررد
عملکرد علوف  تر و عملکرد علوف  خشک در چرین اول 

 و چین دو  ثا  رد د.
) ر اسا  ماده خشک( آب  یوره هرکه  محاسا  

 (: Djaman and Irmak, 2012از را ط  یک استداده رد )
 (                         1)را ط   

WP :سیلررروگر   رررر مترمکعرررب(، آب  یور هرررره( 

DM Yield )عملکرد ماده خشک )سیلروگر  در هکترار :
: مجمو  آب آ یاری مصرد رده طی دوره ررد WUو 
 رمکعب در هکتار( هستند.   )مت

 یا یرتغجهای رراخ  ،علوف  یدی سارزیا ی  که 
هضرم مراده یر   ا لو  (CPخرا  ) نی روتئمحتوی  رامل

سرررنج بی رررا اسرررتداده از دسرررتگاه ط (DDMخشرررک )
ررده  روش ارائ   ا استداده از( NIR) کی رمز  زدمادوذ

در ( Jafari et al., 2003و همکرراراذ ) یتوسرر  کعدررر
 هرا و مراترع سشرورکنگل قراتیسسر  تحقؤمیشگاه آزما
 گیری رد د. ا دازه

آزمرروذ  ارتلرر  و همگررن  ررودذ  جی تررا  ررر اسررا 
هرررا دو سرررال، داده در یشررریآزما یخطاهرررا یا سوار
 را اسرتداده  هاتجزی  داده. رد د  یتجز صورت مرسب  

 ررا  هررانیا گیم سرر یو مقا SAS 9.1 یافررزار آمرراراز  ر 
در سررطح احتمررال  ررنج درصررد  ترروسیروش اسررتداده از 
 ا جا  رد.

 

 و بحث جینتا

 رجر  اعرث  سرا دذیخ ی  تایج  شاذ داد سر  تیمرار 
تسررریع در ظهررور گیاهچرر  و سرراه  دوره ساررر  تررا 

ای رررد،  رداررر  چررین اول در ار ررا  سررورگو  علوفرر 
تعداد روز تا های مختلب سار ، طوری س  در تاریخ  

تعرداد روز ترا روز و گیاهچر  چهرار ترا رر   ساز ردذ
های  نج تا    روز ساه  یافتنرد )کردول  ردار  نیاول
 جر  اعث رد ساز رردذ گیاهچر   سا دذیخ ی (. 3و  2

تیمرار طی یک تا دو روز ا جا  ررود، در حرالی سر  در 
تعرداد روز از سارر  ترا سراز ،  رجرخیسا دذ  ی  دوذ 
(. حسرا ی 2گیاهچ   نج تا هش  روز  ود )کردول  ردذ
(  یرز گرزارش سرد رد Hesabi et al., 2014همکاراذ ) و

ز ری، کوا ر   رجر  را افرزای  سررع  سرا دذیخ ی س  
ررود.  اعث ساه  مدت زمراذ سراز رردذ گیاهچر  می

(  یز گزارش Khamadi et al., 2017خمدی و همکاراذ )
 جر گند     مردت هشر   سا دذیخ ی تیمار داد د س  

ز ی ررده و مردت  ساع ،  اعث افزای  سررع  کوا ر
WU

Yieid DM
WP 
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داری سراه  معنریطور  ر زماذ  ز   رای سازرردذ را 
 دهد. می

 نیتعرداد روز از سارر  ترا اولرر ترایج  شراذ داد سر  
روز  رود سر  در  74ترا  68در ر م اسپیدفید  ین  ردار  

های مختلرب سارر   ر   جر در تاریخ سا دذیخ ی اثر 
ردار   رین روز رسید. در ر م  گاه  یز اولین   68تا  61
روز  رررس از سارررر  ا جرررا  ررررد، ولررری  86ترررا  80
هرای مختلرب سارر  ایرن  رجر در تاریخ سا دذیخ ی 

(. تیمرار 3روز سراه  داد )کردول  80تا  73مدت را    

 جر  ا تسریع در  ردار  چرین اول علوفر   سا دذیخ ی 
 اعث رد تا فرص   یشتری  رای تولیرد علوفر  در چرین 

 سرا دذیخ ی وی سر  در تیمرار دو  فراهم رود،     حر
 یدو  )ا تها نیاول تا چچین تعداد روز از  ردار   جر، 

استداده (. 4روز افزای  یاف  )کدول  9تا  5( دوره ررد
  اعرثتوا رد دو  میفصل ررد در سشر  طول از   هین 

ررده هرا ه هاد مصردیی اسارعملکرد و ارتقای افزای  
سرود خرال   ظرا   و افرزای  های تولیدهزین  ساه و 

 (.Jo et al., 2016) زراعی رود
 

  جر سا دذیخ ی تاریخ سار  و تعداد روز از سار  تا ساز ردذ گیاهچ  ار ا  سورگو  در تیمارهای  -2کدول 
Table 2. Days from planting to seedling emergence of sorghum cultivars in planting date and seed  

pre-soaking treatments 

 تیمارهای آزمایشی
Treatments 

 ر ا  سورگو ا

Sorghum cultivars 

1396          2017              1397            2018             

 دهم تیر

July 1 
  یستم تیر

July 11 
 اول مرداد

July 23 
 دهم مرداد

August 1  
 دهم تیر

July 1 
  یستم تیر

July 11 
 اول مرداد

July 23 
 دهم مرداد

August 1 
  دوذ تیمار  جر 

No seed treatment 
Speedfeed  6 6 7 7  5 6 6 6   اسپیدفید

Peghah  6 6 7 7  6 6 6 8             گاه   

  جر سا دذیخ ی 
Seed pre-soaking  

Speedfeed  1 1 2 2  1 2 2 2   اسپیدفید

Peghah  2 2 2 2  2 2 2 2                                گاه  

 
  جر سا دذیخ ی تاریخ سار  و تعداد روز از سار  تا  ردار  چین اول ار ا  سورگو  در تیمارهای  -3دول ک

Table 3. Days from planting to the first cutting of sorghum cultivars in planting date and seed  
pre-soaking treatments 

 تیمارهای آزمایشی
Treatments 

  ر ا  سورگوا

Sorghum cultivars 

1396          2017              1397            2018             

 دهم تیر

July 1 
  یستم تیر

July 11 
 اول مرداد

July 23 
 دهم مرداد

August 1  
 دهم تی

July 1 
  یستم تیر

July 11 
 ول مرداا

July 23 
 دهم مرداد

August 1 
  دوذ تیمار  جر 

No seed treatment 

Speedfeed  71 70 71 68  72 73 74 72   اسپیدفید

Peghah  85 84 81 80  86 85 85 82              گاه   

  جر سا دذیخ ی 
Seed pre-soaking  

Speedfeed  63 63 64 61  67 68 68 65   اسپیدفید

Peghah  78 78 74 73  80 80 78 73                                گاه  

 
 تاریخ از  ردار  چین اول تا چین دو  )ا تهای دوره ررد( ار ا  سورگو  در تیمارهای تعداد روز  -4کدول 

  جر سا دذیخ ی سار  و 
Table 4. Days from the first to the second cutting (end of the growing period) of sorghum cultivars in 

 planting date and seed pre-soaking treatments 

 رهای آزمایشیتیما
Treatments 

 ر ا  سورگو ا

Sorghum cultivars 

1396          2017              1397            2018             

 دهم تیر

July 1 
  یستم تیر

July 11 
 اول مرداد

July 23 
 دهم مرداد

August 1  
 دهم تیر

July 1 
  یستم تیر

July 11 
 اول مردا

July 23 
 دهم مرداد

August 1 
  دوذ تیمار  جر 

No seed treatment 

Speedfeed  27 37 48 61  28 36 47 59   اسپیدفید

Peghah  13 23 38 49  14 24 36 49             گاه   

  جر سا دذیخ ی 
Seed pre-soaking  

Speedfeed  35 44 55 68  33 41 53 66   اسپیدفید

Peghah  20 29 45 56  20 29 43 58                                گاه  
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 تاریخ سارر  راث تایج تجزی  واریا س  شاذ داد س  
و  تیمرار  رجر ی و همچنین  رهمکن  تاریخ سارر  و 

ر رررم در سرررطح احتمرررال یرررک درصرررد و  ررررهمکن  
و ر م  ر عملکرد علوف  تر و عملکرد   جر خیسا دذ ی 

دار  ود د. ماده خشک در سطح احتمال  نج درصد معنی
طور  ر  خشک علوف  تر و ماده رای تولید آب  یور هره

داری تحرر  ترر ثیر  رررهمکن  ترراریخ ساررر  و معنرری
)در سررطح احتمررال  ررنج درصررد( و   ررجر خیسررا دذ ی 

و ر ررم )در سررطح   ررجر خیسررا دذ ی ترراریخ ساررر  و 
احتمررال یررک درصررد(  رررار گرفرر .  تررایج مقایسرر  

 ها  شاذ داد س  در  ین تیمارهای تراریخ سارر ،میا گین
 و در هکترار( ترن 56/122 یشترین عملکررد علوفر  ترر )

در هکترار( در  تن 27/27) خشک مادهحداسثر عملکرد 
تر خیر در  (.5 دس  آمد )کدول تیر  دهمتاریخ سار  

مرررداد  10مرررداد و  اولتیررر،  20تیررر  رر   10ساررر  از 
 در درصرد 8/46و  4/32، 4/14سراه    اعرثترتیب   

 در درصررد 8/45و  3/32، 9/14عملکرررد علوفرر  تررر و 
گردید. ت خیر در سارر  از علوف  عملکرد ماده خشک 

 اعرث سراه  ترتیب مرداد    10مرداد و  اولتیر     20
و  4/20و در عملکرررد علوفرر  تررر درصررد  8/37و  0/21
در ترر خیر در عملکرررد مرراده خشررک رررد. درصررد  3/36

 3/21سراه   یز  اعث مرداد  10 تامرداد  اولسار  از 
عملکررد  در درصد 9/19عملکرد علوف  تر و  در صددر

دلیرل  رترر  رودذ تولیرد . (5)کدول  ماده خشک گردید
توا رد طرول دوره رررد علوف  در تاریخ سار  اوّل مری

 یشتر در مقایس   ا دو تاریخ سار  دیگر  اررد سر  ایرن 
(  یرز Khodashenas, 2021موضرو  توسر  خداررنا  )

 گزارش رده اس . 
 

  جر خیسا دذوری آب ار ا  سورگو  در تیمارهای تاریخ سار  و  ی مقایس  میا گین عملکرد علوف  و  هره -5کدول 
Table 5. Mean comparison of forage yield and water productivity of sorghum cultivars in planting date and seed 

pre-soaking treatments 

 ه خشکوری آب  رای تولید ماد هره

Water productivity for dry mater 
(kg.m-3) 

 خشک ماده عملکرد

Dry mater yield 
(ton.ha-1) 

 عملکرد علوف  تر

Fresh forage yield 
(ton.ha-1)     تیمارهای آزمایشی                               Treatments 

5.28a 18.48a 82.78a 1396  2017                    سال 

Year 6.31a 23.35a 104.88a 1397 2018                     
5.68a 27.27a 122.56a        دهم تیر            July 1 

 تاریخ سار 

Planting date 
5.82a 23.19b 104.84b     یستم تیر            July 11 
5.85a 18.44c 82.79c    اوّل مرداد          July 23 
5.84a 14.77d 65.14d  دهم مرداد        August 1 

4.99a 18.11a 81.11a 
  دوذ تیمار  جر

No seed treatment جر تیمارهای  

Seed treatments 
6.61a 23.72a 106.56a 

  جر سا دذیخ ی 
Seed pre-soaking 

6.12a 22.18a 100.81a اسپیدفید   SPEEDFEED ر ا  سورگو ا 

Sorghum cultivars 5.47a 19.66a 86.86a      گاه                  Peghah 
 داری  دار دهایی س  دارای حرود مشتر  هستند،  ر اسا  آزموذ توسی در سطح احتمال  نج درصد تداوت معنیدر هر ستوذ و  رای هر تیمار میا گین

Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level, using Tukey's test 

 
 ا توک     اینکر  سرورگو  گیراهی روز سوتراه و  ر  
 سرراه  دمررا حسررا  اسرر ، ترر خیر در ساررر   اعررث

 رررود از تعررداد روزهررایی سرر  سیدیرر   ررور  رررای مرری 

ررد مناسب اس ، ساست  رده و گلدهی در زما ی آ از 

سمتررری  رررار دارد  ررررد سررازینگیدر سرر  گیرراه  رررود
(Safari et al., 2011 رفیعری .)(Rafiee, 2018)  گرزارش

 مود ت خیر در سار   اعث ساه  عملکرد علوف  ترر و 
خشک سورگو  در هر دو ر م اسپیدفید و  گاه رد، هر 
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 و ترمطلوب زراعی خصوصیات و ررد از  گاه چند ر م
 اسرپیدفید ر رم  ر  سرا    را تری عملکررد در  تیجر 

 رخوردار  ود. الات   تایج آزمای   امارده مانی  ر  رتری 
عملکرد ر م  گاه  ا  تایج آزمای  حاضر سر  حراسی از 

هرای  رتری عملکررد هیاریرد اسرپیدفید در تمرامی تاریخ
سار  مورد  ررسی اس ، تطا ق  دارد.  ا توک     اینک  

ی شرتریررد  سررع  راسر ،  دیاریه کی دیدفیاسپر م 
 زرگمهر . دارد افشاذ ما ند  گاهآزادگردهر ا   سا     ا

( و Bozorgmehr and Nasrabadi, 2013ی )صررآ اد و 
(  یرز گرزارش Safari et al., 2011صردری و همکراراذ )

سرد د س  ت خیر در سار  ذرت و سورگو   را سراه  
هرا(،  اعرث راخ  سطح  رر  )تعرداد و ا ردازه  ر 

توسنتز و  ر  د ارال آذ، سراه  عملکررد ساه  میزاذ ف
سوترراه ررردذ طررول دوره ررررد هررا آذرررود. علوفرر  می

عنواذ یکی دیگرر رویشی و تسریع در گلدهی گیاه را   
های سش  دیرهنگا  از د یل ساه  عملکرد در تاریخ

 عنواذ سرد د. 
ها  شراذ داد سر  در  ررهمکن  میا گین  قایس تایج م
، ر ررمو   ررجر خیسررا دذ ی و  ترراریخ ساررر  تیمارهررای

( و ترن در هکترار 79/147 یشترین عملکررد علوفر  ترر )
تن در هکترار( در  82/32) خشک ملکرد مادهحداسثر ع
اسررپیدفید در ترراریخ خیسررا دذ  ررجر در ر ررم تیمررار  ی 

سمتررین عملکررد علوفر  ترر تیر حاصل رد.  10سار  
( و حردا ل عملکررد مراده خشرک تن در هکتار 68/51)
خیسا دذ  رجر  دوذ  ی تیمار  ( درتن در هکتار 58/11)

 دسر  آمرد  مردادماه 10در تاریخ سار    گاهر م در 
 یررز  یشررترین  تیررر 20ترراریخ ساررر  در (.  6)کرردول 
و  36/131ترتیب  ر )علوف  ترر و مراده خشرک  عملکرد

 جر در ر رم  سا دذیخ یتیمار  ( در تن در هکتار 8/28
 4/19و  7/83ترتیب  ر آ هرا ) و سمترین مقدار اسپیدفید

ر رم خیسا دذ  جر در  دوذ  ی تیمار در  (تن در هکتار
علوفر  ترر  حداسثر عملکرد .(6حاصل رد )کدول   گاه

 یرز در تیمرار  مرداد در تاریخ سار  اول و ماده خشک
در ر م اسپیدفید    دس  آمرد  ذ  جرسا دیخ ی سش  

 مرررررداد  ررررین تیمارهررررای 10و در ترررراریخ ساررررر  
ر ررم  سررا دذیخ ی هیاریررد اسررپیدفید و  سررا دذیخ ی 

داری وکرود  دارررت  و هرر دو ر ررم  گراه، تدراوت معنرری
 یشررترین عملکرررد علوفرر  و مرراده خشررک را در آخرررین 

(. یکری از د یرل مهرم 6)کردول  تاریخ سار  داررتند
 ررجر  سررا دذیخ ی افررزای  عملکرررد علوفرر  در تیمررار 

  ار ررا  سررورگو  تر گیاهچررتوا ررد سازررردذ سررریعمی
(، ساه  زماذ سارر  ترا  ردارر  چرین اول 2)کدول 
( و    د اال آذ افزای  طول دوره رررد  ررای 3)کدول 

 اذی ور خشرررررر(. 4چررررررین دو   ارررررررد )کرررررردول 
(Noorbakhshian, 2016در ارز )ژ وتیرر چهررار  یا یرر 

 یرز ( KFS2و  KFS1 گاه،  د،یدفی)اسپ ایعلوف  سورگو 
خمرردی و همکرراراذ . سرررد تررایج مشررا هی را گررزارش 

(Khamadi et al., 2017  گررررزارش داد رررد سرررر )
 و هاگیاهچر ردذ   جر  اعث  هاود ساز نبیمیدرو رایه

 گیاهچ   سا  ساز ردذ دار زماذ سار  تامعنی ساه 
سشرر   ررجور  .رررددر ار ررا  گنررد   تیمررار ررراهد  رر 
هررای ساررر  زودهنگررا ، در تاریخ رررده سررا دهیخ ی 

 اعرث افرزای  عملکررد زیسرتی ار را    هین  و دیرهنگا 
 .گند  رد

آب  رای تولید  یور هره تایج  شاذ داد س   یشترین 
سیلوگر   رر مترمکعرب( در تیمرار  22/7علوف  خشک )

ر رم اسرپیدفید در تراریخ سارر   ذ  رجر درسا دیخ ی 
آب در  یور هررهاول مرداد حاصل رد. حردا ل مقردار 

ر رررم  گررراه در  خیسرررا دذ  رررجر درتیمرررار  ررردوذ  ی 
 مررررداد  دسررر  آمرررد 10هرررای سارررر  اول و تاریخ

آب  رررای تولیررد مرراده  یور هررره(.  یشررترین 6)کرردول  
هررررای ساررررر  در تیمررررار خشررررک در سلیرررر  تاریخ

  ررجر هیاریررد اسررپیدفید حاصررل ررررد،  سررا دذیخ ی 
در ر رم  گراه تنهرا  ذ  جرسا دیخ ی در حالی س  تیمار 

آب  ا یی دار   یور هرهدر تاریخ سار  دهم مرداد 
( Taheri et al., 2018(. طراهری و همکراراذ )6)کردول 

توا رد  اعرث  یز گرزارش داد رد سر   رایمینرب  رجر می
گیاه رده و  اعث استداده  هین   افزای  تحمل    خشکی
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 و ر م  جر خیسا دذار  و  ی وری آب ار ا  سورگو  در  رهمکن  تیمارهای تاریخ سمقایس  میا گین عملکرد علوف  و  هره -6کدول 

Table 6. Mean comparison of forage yield and water productivity of sorghum cultivars in interaction effect of planting date × seed pre-soaking × cultivar treatments 
 وری آب  رای تولید ماده خشک هره

Water productivity for dry mater (kg.m-3) 
 خشک ماده عملکرد

Dry mater yield (ton.ha-1) 
 علوف  تر عملکرد

Fresh forage yield (ton.ha-1) 
 سورگو   ار ا

Sorghum cultivars 
  جر تیمارهای

Seed  treatments 
 تاریخ سار 

Planting date 
5.19de 24.96c 113.98c Speedfeed   دوذ تیمار  جر   اسپیدفید

No seed treatment دهم تیر 
July 1 

4.88ef 23.41cd 104.16d Peghah           گاه      
6.83ab 32.82a 147.79a Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید

Seed pre-soaking 5.82c 27.91b 124.32b Peghah                                 گاه  
5.43cd 21.65de 101.86d Speedfeed  ر دوذ تیمار  ج   اسپیدفید

No seed treatment یستم تیر  

July 11 
4.87ef 19.40fg 83.70ef Peghah             گاه    
7.22a 28.80b 131.36b Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید

Seed pre-soaking 5.75c 22.91cd 102.43d Peghah                                  گاه 
5.12de 16.11hi 71.33gh Speedfeed   دوذ تیمار  جر   اسپیدفید

No seed treatment اول مرداد 

July 23 
4.72ef 14.86ij 65.03hi Peghah             گاه    
7.22a 22.76d 107.30cd Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید

Seed pre-soaking 6.35b 20.01ef 87.51e Peghah                                گاه   
5.11de 12.93jk 57.12ij Speedfeed   دوذ تیمار  جر   اسپیدفید

No seed treatment دهم مرداد 

August 1 
4.58f 11.58k 51.68j Peghah             گاه    
6.87a 17.39gh 75.73fg Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید

Seed pre-soaking 6.78ab 17.16h 76.01fg Peghah                                  گاه 
 داری  دار دهایی س  دارای حرود مشتر  هستند،  ر اسا  آزموذ توسی در سطح احتمال  نج درصد تداوت معنیذ میا گیندر هر ستو

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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 ود.  ظرررری و همکررراراذرررررای  ترررن  رررراز آب در 
 (Nazari et al., 2017  گررررزارش سرد ررررد سرررر ) 

 تیمرررار  رایمینرررب  رررجر سلرررزا  اعرررث افرررزای  رررررد 
آب افررزای   یور هرررهها رررده و از ایررن طریررق ریشرر 
 یا د.می

 تررایج تجزیرر  واریررا س خصوصرریات سیدرری علوفرر  
ین سورگو   شاذ داد س  اثر تاریخ سار   ر میزاذ  روتئ

عملکررد مراده روتئین در واحرد سرطح و خا ، عملکرد  
احتمرال یرک درصرد و  رر  در سرطح ا ل هضم خشک 

 ا لی  هضم ماده خشک در سطح احتمرال  رنج درصرد 
ده  ر  ا لی  هضم مرا  جر خیسا دذ ی  ود. اثر  داریمعن

احتمال  رنج درصرد  در سطحو عملکرد  روتئین خشک 
در ک  ا لیر  هضرم مراده خشردار  ود. اثر ر م  رر یمعن

 رررهمکن  . دار  ررودیمعنررسررطح احتمررال  ررنج درصررد 
و ر رررم  رررر عملکررررد  رررروتئین و   رررجر خیسرررا دذ ی 

و ر رم  رر   جر خیسا دذ ی  رهمکن  تاریخ سار  و 
عملکررد مراده میزاذ  روتئین خرا ، عملکررد  رروتئین و 

دار یمعنردر سطح احتمال  نج درصد   ا ل هضمخشک 
 .  ود

ی  هضم ماده خشک در سال  تایج  شاذ داد س   ا ل
داری  یشرتر از سرال دو   رود، طور معنیاول آزمای    
 ا رل هضرم در سرال عملکرد ماده خشرک در حالی س  

  یافررزا لیرردل(. 7دو   یشررتر از سررال اول  ررود )کرردول 
    ا تر  رودذ  تواذیعملکرد سورگو  در سال دو  را م

ر د دریررافتی  ررودذ مجمررو  تررا   شررتریهرروا و   یدمررا
رردذ تر مناسرب اعرث  سا  داد س   1397تا ستاذ سال 

  چهارسر نرر  یفتوسررنتز سررتمیس  یررفعال ی رررا  یررررا
 اهرراذیفتوسررنتز گ میررزاذ نیشررتری  .ررردسررورگو  گیرراه 

 گرادیدرکرر  سررا ت 30 ررا تر از  یدر دماهرراچهارسر نرر  
 اسر  رده( ثا  گرادیدرک  سا ت 32-37 ۀ)در محدود

(Yamori et al., 2014،) رسرد سر   نرا راین  ر   ظرر می
 تحر  تر ثیر گیراه در سرال دو  آزمرای فتوسرنتز  میزاذ
 ترایج .  هاود یافت  اسر تا   میزاذ هوا و  یدما  یافزا

ها  شاذ داد سر   یشرترین میرزاذ  رروتئین مقایس  میا گین

درصد( و حداسثر  ا لی  هضم ماده خشرک  5/10خا  )
اد و سمتررین در تاریخ سار  دهرم مررد درصد( 5/60)

درصررد( در ترراریخ  6/58و  2/9ترتیب هررا ) رر میررزاذ آذ
ین عملکررد  رروتئسار  دهم تیر  دس  آمد.  یشرترین 

عملکرد ماده خشرک در هکتار( و  لوگر یس 2505خا  )
سیلرروگر  در هکتررار( در ترراریخ  15926 ا ررل هضررم )

سار  دهم تیرر حاصرل ررد و  را تر خیر در سارر ، از 
سر  سمتررین میرزاذ ایرن طوریررد،   میزاذ آ ها ساست  

سیلوگر  در هکترار(  8938و  1540ترتیب ها )  راخ 
(. لیو ز 7مر وط    تاریخ سار  دهم مرداد  ود )کدول 

 ( گررزارش داد رردLyons et al., 2019و همکرراراذ )

 خررا   نی ررروتئ میررزاذ ،طررول دوره ررررد سرراه سرر   ررا  

 ترراخیر  ررا  نی نررا را ،افرر ی افررزای سررورگو   علوفرر 

 ای در سار ، میرزاذ  رروتئین خرا  در سرورگو  علوفر 
  ز   رر  ذسررر اسرر  سرر  واسررن   .یا رردافررزای  می

 سیدی  علوف     تراریخ سارر  ترا حرد زیرادی  سرتگی
 رر  رررررای  محیطرری و  تا سررریل ژ تیکرری گیررراه دارد.  

 گرررزارش سررررد (Noorbakhshian, 2016) ور خشررریاذ 

هررای   در تاریخسرر  محترروای  ررروتئین علوفرر  سررورگو 
 ساررر   ررنجم خرررداد،  یسررتم خرررداد و چهررار  تیررر

ی  ررا یکرردیگر  دارررتند. مشرراور و داریمعنرر تدرراوت 
  یرز طری آزمرای   (Moshaver et al., 2016)همکراراذ 

در اسررتاذ فررار  گررزارش داد ررد سرر  ترر خیر در ساررر  
  اعررث سرراه  سیدیرر  علوفرر  سررورگو  رررد.  تررایج

 لی  هضم مراده خشرک آزمای  حاضر  شاذ داد س   ا 
داری طور معنرریخیسررا دذ  ررجر  رر در تیمررار  رردوذ  ی 

  ررجر  ررود و در مقا ررل سررا دذیخ ی  یشررتر از تیمررار 
  ررجر، عملکرررد  ررروتئین خررا   سررا دذیخ ی تیمررار  

  ا لیرر  هضررم مرراده خشررک در ر ررم  ررا تری داررر .
داری  یشررتر از ر ررم اسررپیدفید  ررود طور معنرری گرراه  رر  

 (. 7)کدول 

ها  شاذ داد س   یشرترین میرزاذ  تایج مقایس  میا گین
درصررررد( در تیمررررار  رررردوذ  2/11 ررررروتئین خررررا  )

خیسا دذ  جر در ر م  گراه در تراریخ سارر  دهرم  ی 
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  جر خیسا دذهای سیدی علوف  ار ا  سورگو  در تیمارهای تاریخ سار  و  ی مقایس  میا گین راخ  -7کدول 

Table 7. Mean comparison of forage quality of sorghum cultivars in planting date and seed  
pre-soaking treatments 

 عملکرد ماده خشک  ا ل هضم
DDM yield (kg.ha-1) 

 عملکرد  روتئین خا 
CP yield (kg.ha-1) 

 ماده خشک  ا ل هضم
DDM (%) 

  روتئین خا 
CP (%)                    تیمارهای آزمایشیTreatments 

10987a 1807a 59.7a 9.9a 1396                 2017 سال 

Year 13784a 2249a 59.3b 9.7a 1397                2018 

15926a 2505a 58.6b 9.2b     دهم تیر         July 1 
 تاریخ سار 

Planting date 
13691b 2203b 59.2ab 9.5b     یستم تیر     July 11 
10987c 1864c 59.7ab 10.1a    اول مرداد   July 23 

8938d 1540d 60.5a 10.5a  دهم مرداد  August 1 

10801a 1753b 59.8a 9.8a 
  دوذ تیمار  جر

No seed treatment جر هایماریت  
Seed treatments 

13970a 2303a 59.2b 9.8a 
  جر سا دذیخ ی 

Seed pre-soaking 
12826a 2097a 58.13b 9.5a اسپیدفید   Speedfeed  ار ا  سورگو 

Sorghum cultivars 11945a 1960a 60.95a 10.1a        گاه         Peghah 
 داری  دار دهایی س  دارای حرود مشتر  هستند،  ر اسا  آزموذ توسی در سطح احتمال  نج درصد تداوت معنیدر هر ستوذ میا گین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

 
 ر رم ذ  رجرسرا دیخ ی مرداد حاصل رد سر   را تیمرار 

درصررد( تدرراوت  0/11 گرراه در همرراذ ترراریخ ساررر  )
 داری  دارررر . سمتررررین میرررزاذ  رررروتئین خرررا معنرری

در ر رم  ذ  رجرسرا دیخ ی ر درصد(  یرز در تیمرا 9/8) 
حاصرل ررد.  ترایج  تیرردهرم اسپیدفید در تاریخ سار  

عملکررد مراده خشرک  شاذ داد س   ا ت خیر در سار ، 
داری سراه  طور معنری ا ل هضم و عملکرد  روتئین   

ی   جر، در اثرر افرزا ذسا دیخ ی یافتند، ولی در تیمار 
   ا ررل هضررم و  ررروتئین در هرررمرراده خشررک میررزاذ 

تاریخ سار ، ت خیر در سار  حدا ل    مردت ده روز 
عملکررد مراده خشرک  یشرترین  (.8کاراذ رد )کردول 
 سیلررررروگر  در هکترررررار( و  18498 ا رررررل هضرررررم )

 سیلوگر  در هکتار( در 2904حداسثر عملکرد  روتئین )
ر ررم اسررپیدفید در ترراریخ  ذ  ررجر درسررا دیخ ی تیمررار 

دیر ایررن ساررر  دهررم تیررر حاصررل رررد. سمترررین مقررا
خیسرا دذ  رجر در ار را  ها در تیمرار  ردوذ  ی راخ 

ثار  ررد دهرم مررداد  گاه و اسپیدفید در تاریخ سار  
 (. 8)کدول 

  تررایج ایررن آزمررای   شرراذ داد سرر  سررورگو  ر ررم 

  گرراه از  ظررر سیدیرر  علوفرر  و ر ررم اسررپیدفید از  ظررر 
سمیرر  علوفرر   رتررری دارررتند. کهررا زاد و همکرراراذ 

(Jahanzad et al., 2013  یررز گررزارش سرد ررد سرر  )
 محترروای دیدفیر ررم  گرراه  سررا   رر  ر ررم اسررپسرورگو  

  را تری دارد سر  ایرن موضرو   و  ا لی  هضرم نی روتئ
 اررد. مررتا  می دیدفیر م اسپدر  الیاد ا تر  محتوی  ا

 و  ا لیررر  نی رررروتئ  رررین محتررروای یمندررر یهماسرررتگ
 زارش آذ  ررالا  یررز گرر الیرراد ررا مقرردار علوفرر   هضررم 

 ا توکر   ر  اینکر   .(Bakhtiyari et al., 2020رده اس  )
  یسررراختار اتاررریترس رررین سررررع  رررررد و میرررزاذ 

ی مثارر  وکررود دارد،  نررا راین هماسررتگی سررلول وارهیررد
 جر  ا افزای  سررع  رررد گیراه،  اعرث  سا دذیخ ی 

افررزای  محترروی الیرراد علوفرر  و  رر  د اررال آذ سرراه  
رررود  ررروتئین آذ می کزئرری  ا لیرر  هضررم و محترروای

(Biswas, 2020  ررر ایررن اسررا  .) ررجر سررا دذیخ ی  
 اعث افزای  تولیرد مراده خشرک در واحرد سرطح  یرز  

رده و  نا راین عملکرد  روتئین و عملکرد ماده خشرک 
افررزای   ذ  ررجرسررا دیخ ی  ا ررل هضررم در تیمارهررای 

 یا ند.می
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  ا  سورگو  در  رهمکن  تیمارهای تاریخ سار  وهای سیدی علوف  ارمقایس  میا گین راخ  -8کدول 
 و ر م  جر خیسا دذ ی  

Table 8. Mean comparison of forage quality of sorghum cultivars in interaction effect of planting 
 date × seed pre-soaking × cultivar treatments 

 عملکرد ماده خشک  ا ل هضم
DDM yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد  روتئین خا 
CP yield 
(kg.ha-1) 

 ماده خشک  ا ل هضم
DDM (%) 

  روتئین خا 
CP (%) 

 سورگو ار ا  
Sorghum cultivars 

  جر هایماریت
Seed treatments 

 تاریخ سار 
Planting date 

14352c 2302b-d 57.5a 9.2c Speedfeed   دوذ تیمار  جر   اسپیدفید
No seed treatment دهم تیر 

July 1 
14206cd 2189c-e 60.7a 9.3c Peghah              گاه   
18498a 2904a 56.4a 8.9c Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید

Seed pre-soaking 16647b 2624ab 59.7a 9.4bc Peghah                                  گاه 
12635de 2108c-e 58.4a 9.8a-c Speedfeed   جر  دوذ تیمار   اسپیدفید

No seed treatment یستم تیر  

July 11 
11811e-g 1771e-g 60.9a 9.1c Peghah              گاه   
16421b 2632ab 57.0a 9.1c Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید

Seed pre-soaking 13897cd 2302b-d 60.6a 9.9a-c Peghah                                گاه   
9487h 1528gh 58.9a 9.4bc Speedfeed   دوذ تیمار  جر   اسپیدفید

No seed treatment اوّل مرداد 

July 23 
9135hi 1527gh 61.4a 10.3a-c Peghah              گاه   

13188c-e 2333bc 57.9a 10.3a-c Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید
Seed pre-soaking 12138ef 2068c-f 60.8a 10.3a-c Peghah                              اه     گ

7639ij 1296h 59.1a 10.0a-c Speedfeed   دوذ تیمار  جر   اسپیدفید
No seed treatment دهم مرداد 

August 1 
7144j 1301h 61.6a 11.2a Peghah              گاه   

10385gh 1669f-h 59.6a 9.6a-c Speedfeed   جر سا دذیخ ی    اسپیدفید
Seed pre-soaking 10586f-h 1895d-g 61.6a 11.0ab Peghah                                 گاه  

 داری  دار دهایی س  دارای حرود مشتر  هستند،  ر اسا  آزموذ توسی در سطح احتمال  نج درصد تداوت معنیدر هر ستوذ میا گین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

 
 گیرینتی.ه

 شراذ داد سر  عملکررد علوفر  ترر،   تایج این آزمای 
عملکرد ماده خشک، عملکررد  رروتئین و عملکررد مراده 

طور خشررک  ا ررل هضررم در اثررر ترر خیر در ساررر ،  رر 
داری ساه  یافتنرد، در مقا رل تر خیر در سارر  از معنی

وای  روتئین خا  و  ا لیر  هضرم مراده طریق افزای  محت
خشرررک،  اعرررث  هارررود سیدیررر  علوفررر  ررررد. تیمرررار 

خیسا دذ،  دوذ  ی  در مقایس   ا تیمار  جرذ سا دیخ ی 
درصدی  ا لیر  هضرم مراده خشرک  64/0 اعث ساه  

داری  ر محتوای  روتئین خرا  سورگو  رد، ولی اثر معنی
د  داررر . عملکرررد مرراده خشررک  ا ررل هضررم و عملکررر

 31و  29ترتیب  رر   ررجرذ سررا دیخ ی  ررروتئین در تیمررار 
درصررد افررزای  یافتنررد. از  ظررر سیدیرر  علوفرر  )محترروای 
 روتئین خا  و  ا لی  هضم مراده خشرک( در ر رم  گراه 

داری داررر ،  سررا   رر  هیاریررد اسررپیدفید  رتررری معنرری
سرر  هیاریررد اسررپیدفید از  ظررر عملکرررد علوفرر  و درحالی

 گراه  ررار ر رم  سا   ر   یطح  ا ترر سآب د یور هره
. حداسثر عملکرد علوف  تر، عملکرد ماده خشرک، دار 

عملکرد  روتئین و عملکرد مراده خشرک  ا رل هضرم در 
در   ررجرذ سررا دیخ ی ترراریخ سشرر  دهررم تیررر و تیمررار 

وری آب  ررای هیارید اسپیدفید حاصل رد.  یشترین  هرره
ر م اسرپیدفید  رذ  جسا دیخ ی تولید ماده خشک  یز در 

 نیرا جی ر اسا   ترادر تاریخ سار  اول مرداد ثا  رد. 
  یافررزا قیرر ررجر از طر سررا دذیخ ی  مرراریت  یآزمررا

ساررر  سررورگو   ریعملکرررد علوفرر ،  اعررث کاررراذ ترر خ
 شراذ   یآزمرا نیرا جیروز رد.  ترا 10تا حدود  یاعلوف 

 سرا دذیخ یروش   د،یدفیسورگو  ر م اسپ یداد س   را
 مارهرایت ری سرا   ر  سرا ر،یرسارر  دهرم ت خیر تار جر د
 دار .  ی رتر

 

 سپاسگزاری
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 قرات،یسرازماذ تحق،  هال و  جر  یاصلاح و ته قاتیتحق

اسرر  سرر   ی اکرررا ررردهسشرراورز جیآمرروزش و ترررو
هررررای مررررالی و فنرررری ایشرررراذ از حمای  ل یوسررررنی د

  رود.سپاسگزاری می
 

References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Baghdadi, A., F. Paknejad, F. Golzardi, M. Hashemi and M. N. Ilkaee. 2021. Suitability and benefits from 

intercropped sorghum–amaranth under partial root‐zone irrigation. J. Sci. Food Agric. 101(14): 5918-5926. 

Bakhtiyari, F., M. Zamanian and F. Golzardi. 2020. Effect of mixed intercropping of clover on forage yield 

and quality. South-West. J. Hortic. Biol. Environ. 11(1): 49-66. 

Biswas, S. 2020. Prospects and constraints of transplanted maize, wheat, sorghum and pearl millet: a review. Int. 

J. Environ. Clima. Change. 10: 24-43. 
Bozorgmehr, J. and H. Nasrabadi. 2013. Effect of planting dates and cultivars on corn forage yield and 

quality. Agron. J. 104: 160-164. (In Persian with English abstract). 

Chivasa, W., D. Harris, C. Chiduza, A. B. Mashingaidze and P. Nyamudeza. 2000. Determination of 

optimum on-farm seed priming time for maize (Zea mays L) and sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench) 

for use to improve stand establishment in semi-arid agriculture. Tanzania J. Agric. Sci. 3(2): 103-112. 
Djaman, K. and S. Irmak. 2012. Soil water extraction patterns, crop, irrigation, and evapotranspiration water 

use efficiency under full and limited irrigation and rainfed conditions. Trans. ASABE. 55: 1223-1238. 

Farhadi, A., F. Paknejad, F. Golzardi, M. N. Ilkaee and F. Aghayari. 2022. Effects of limited irrigation and 

nitrogen rate on the herbage yield, water productivity, and nutritive value of sorghum silage. Commun. Soil 

Sci. Plant. 53(5): 576-589. 

Hesabi, S., S. Vazan and F. Golzardi. 2014. Investigation the effect of osmopriming and hydropriming on 

germination behavior of alfalfa (Medicago sativa) and maize (Zea mays). Int. J. Biosci. 5 (6): 182-188. 

Jafari, A., V. Connolly, A. Frolich and E. I. Walsh. 2003. A note on estimation of quality parameters in 

perennial ryegrass by near infrared reflectance spectroscopy. Irish J. Agric. Food Res. 42: 293-299. 
Jahanzad, E., M. Jorat, H. Moghadam, A. Sadeghpour, M. R. Chaichi and M. Dashtaki. 2013. Response of 

a new and a commonly grown forage sorghum cultivar to limited irrigation and planting density. Agric. 

Water Manage. 117: 62-69. 

Jo, S. M., K. Y. Jung, H. W. Kang, Y. D. Choi, J. S. Lee and S. H. Jeon. 2016. Effect of seedling age on 

growth and yield at transplanting of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench). Kor. J. Crop Sci. 61(1): 50-56. 
Khamadi, N., M. Nabipour, H. Roshanfekr and A. Rahnama. 2017. Effect of seed priming on seedling 

growth and grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in sowing date treatments. Iran. J. 

Crop Sci. 19(2): 116-131. (In Persian with English abstract). 

Khodashenas, A. 2021. Effect of planting time on grain yield and yield components of rainfed barley (Hordeum 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-0
2 

] 

                            12 / 15

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Farzaneh-Bakhtiyari-2147349987?_sg%5B0%5D=XlsLfl6nHl81nBXflh10apQSJ4OVsP8uWoReatwaKmyYb-5-3_Xv4FzU9_oDkj3myKrAhlo.H0G3U2RiBzpQD2CQ1BDrkLLPE4KU_BB-iElqQfdQmXzIuVW318VmVtHkIGcFM_y49WWYLpuHdJf8xnLk1OThuw&_sg%5B1%5D=YeOk0jd42oYbO3gzegH0Vmx5qiMDp57lxBe_5MR3J-WRkNx-gY37AaDjPh8XNByBHYhIB2k.veDrykN4EedLFG8afi9k-CHeAMGeuqtHigoNx2V-zuAims_mQfFOVQtAmPBMH6mKoOtSFAsD6UbmPXGBFTTuew
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=QOYlX84AAAAJ&citation_for_view=QOYlX84AAAAJ:mB3voiENLucC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=QOYlX84AAAAJ&citation_for_view=QOYlX84AAAAJ:mB3voiENLucC
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.3.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1254-fa.html


 "236-250، 1401، و همکاراذ زردیگل...، کاراذ  ر  جر سا دذیخ ی  اثر"

248 

vulgare L.) genotypes under climatic conditions of Mashhad, Iran. Iran. J. Crop Sci. 23(1): 49-66. (In Persian 

with English abstract). 

Lyons, S. E., Q. M. Ketterings, G. Godwin, D. J. Cherney, J. H. Cherney, M. E. Van Amburgh, J. J. 

Meisinger and T. F. Kilcer. 2019. Best timing of harvest for brown midrib forage sorghum yield, nutritive 

value and ration performance. Cornell Field Crops Newsletter. 29: 1-3.  

Moshaver, E., Y. Emam, H. Madani, G. Nourmohamadi and H. Heidari Sharifabad. 2016. Comparison of 

yield and some forage qualitative characteristics of corn, sorghum and amaranth in response to density and 

sowing date in Fars province. J. Crop. Ecophysiol. 10(37(1): 103-120. (In Persian with English abstract). 

Mottaghi M., A. Mahrokh and S. M. Seyedan. 2022. Effect of planting date and planting pattern on yield and 

quality of forage maize (Zea mays L.) in transplanting method. Iran. J. Crop Sci. 23(4): 341-356. (In Persian 

with English abstract). 

Nazari, S., M. A. Aboutalebian and F. Golzardi. 2017. Seed priming improves seedling emergence time, root 

characteristics and yield of canola in the conditions of late sowing. Agron. Res. 15(2): 501-514. 

Noorbakhshian, S. 2016. Yield and some traits of forage sorghum genotypes in different planting dates in 

Shahrekord region. Seed Plant Prod. 32(2):141-156. (In Persian with English abstract).  

Rafiee, M. 2018. Effect of sowing time on growth and yield of forage sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars in 

second cropping in temperate region of Lorestan province. Iran. J. Crop Sci. 3:180-192. (In Persian with 

English abstract).  

Ramezani, M., R. Rezaei Sokht-Abandani. 2012. The effect of priming and its period on germination and 

seedling growth of forage sorghum (Speedfeed). New Finding Agric. 6(2): 127-137. (In Persian with English 

abstract). 
Sabahie, S., S. Vazan, M. Oveisi and F. Golzardi. 2014. Evaluation of allelopathic effects of aqueous extract 

of sorghum crops (Sorghum bicolor L.) on germination red root pigweed (Amaranthus retroflexus L.). Bull. 

Env. Pharmacol. Life Sci. 3: 129- 132. 
Sadeghi F. and A. Mahrokh. 2020. Effect of transplanting and seed hydropriming on grain yield of maize (Zea 

mays L.) as second crop in temperate region of Kermanshah, Iran. Iran. J. Crop Sci. 22(1): 50-65. (In Persian 

with English abstract). 

Safari, M., M. Aghaalikhani and S. A. M. Modares Sanavy. 2011. Effect of sowing date on phenology and 

morphological traits of three grain sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars. Iran. J. Crop Sci. 12(4) 452-466. 

(In Persian with English abstract). 

Taheri, Sh., A. Gholami, H. Abbasdokht and H. Makarian. 2018. Effect of seed priming on photosynthetic 

pigments, seed yield and yield components of safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars under drought 

stress conditions. Iran. J. Crop Sci. 20(1): 30-44. (In Persian with English abstract). 

Torabi, M., H. R. Salemi and M. Heidari Soltanabadi. 2020. Increasing water and energy productivity via 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-0
2 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.3.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1254-fa.html


  1401،  اییز 3کلد  یس  و چهار ، رماره  ،"علو  زراعی ایراذ  شری "

249 

replacing abiotic stress tolerant forages in East of Zayandeh Roud river vasin. Stand. Climate Change. 361-

374. 

Yamori, W., K. Hikosaka and D. A. Way. 2014. Temperature response of photosynthesis in C3, C4 and CAM 

plants: temperature acclimation and temperature adaptation. Photosynthesis Res. 119: 101-117.  

Zandonadi, C. H. S., C. J. B. Albuquerque, R. S. Freita, A. D. M. Paula and M. A. Clemente. 2017. 

Agronomic characteristics and macronutrient export of grain sorghum hybrids from different sowing dates. 

Ciênc Agrotec. 41: 7-14. 

Zerbini, E. and D. Thomas. 2003. Opportunities for improvement of nutritive value in sorghum and pearl 

millet residues in South Asia through genetic enhancement. Field Crops Res. 84(1-2): 3-15. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-0
2 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.3.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1254-fa.html


 "236-250، 1401، و همکاراذ زردیگل...، کاراذ  ر  جر سا دذیخ ی  اثر"

250 

 

Effect of seed pre-soaking on compensation of late planting of two forage 

sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivars in second cropping 

 

Golzardi, F.1, A. Khazaei2, A. Mahrokh3, V. Rahjoo4 and H. Asadi5 

 

ABSTRACT 
Golzardi, F., A. Khazaei, A. Mahrokh, V. Rahjoo and H. Asadi. 2022. Effect of seed pre-soaking on compensation of late 

planting of two forage sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivars in second cropping. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 24(3): 236-250. (In Persian). 

 

To evaluate the effect of seed pre-soaking on forage yield and quality and water productivity in late planting 

of two forage sorghum cultivars, a field experiment was conducted was conducted as split factorial arrangements 

in randomized complete block design with three replications in 2017 and 2018 growing seasons at the research 

field of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. Four planting dates; July 1st, July 10th, July 23rd, and 

August 1st were assigned to the main plots, and factorial arrangement of seed treatments (without pre-soaking as 

control and seed pre-soaking) and sorghum cultivars (Peghah and Speedfeed) were randomized in sub-plots. The 

results showed that days from planting to the emergence of sorghum cultivars were reduced by four to six days, 

at different sowing dates, as affected by seed pre-soaking treatment. Late planting significantly reduced forage 

production, dry matter yield, protein yield, and digestible dry matter yield but improved crude protein content 

and dry matter digestibility. The highest fresh and dry forage yields (147.79 and 32.82 ton ha-1, respectively) and 

the maximum digestible dry matter and protein yield (18498 and 2904 kg.ha-1, respectively) were obtained in 

seed pre-soaking treatment of cv. Speedfeed in July 1st planting date. The highest water productivity for dry 

matter production (7.22 kg.m-3) was recorded in seed pre-soaking treatment of cv. Speedfeed in July 23rd planting 

date. Although seed pre-soaking reduced the digestibility of dry matter by 0.64% compared to without pre-

soaking treatment, but significantly increased digestible dry matter yield and protein content. Peghah cultivar 

was superior for crude protein content and dry matter digestibility, and cv. Speedfeed for forage yield and water 

productivity. Based on the results of this experiment, seed pre-soaking treatment could compensate for the delay 

planting of two forage sorghum cultivars by increasing forage yield. The results of this experiment also showed 

that seed pre-soaking and July 1st planting date were more effective on the performance of cv. Speedfeed.  

 

Key words: Crude protein, Dry matter yield, Forage digestibility, Planting date, Sorghum and Water 

productivity 
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