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) در کشت دوم در .Sorghum bicolor Lاي (اثر زمان کاشت بر رشد و عملکرد ارقام سورگوم علوفه

  منطقه معتدل استان لرستان
Effect of sowing time on growth and yield of forage sorghum (Sorghum bicolor L.) 

cultivars in second cropping in temperate region of Lorestan province 
  

 1مسعود رفیعی

  
   چکیده

 مجلـه  . ) در کشـت دوم در منطقـه معتـدل اسـتان لرسـتان     .Sorghum bicolor Lاي (اثر زمـان کاشـت بـر رشـد و عملکـرد ارقـام سـورگوم علوفـه        . 1397رفیعی، م. 

  .180-192): 3(20زراعی ایران.  علوم
  

عنوان جایگزین ذرت) در شرایط اي در کشت تابستانه (بهتعیین زمان مناسب کاشت و رقم مناسب سورگوم علوفهمنظور  هب
 هاي کامل تصادفی بادر قالب طرح بلوك هاي خرد شدهصورت کرتکمبود آب در منطقه معتدل کوهدشت لرستان، آزمایشی به

اي (پگاه و اسپیدفید) در تیر) (پس از برداشت گندم) و دو رقم سورگوم علوفه 25و  18، 11، 4با تیمارهاي زمان کاشت ( تکرار چهار
نتایج نشان داد که با . اجرا شدلرستان استان در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی  1393و  1392هاي تابستان سال

رقم پگاه از این نظر برتر از رقم اسپیدفید بود. بالاترین و  هکاهش یافت گیاهتأخیر در کاشت تجمع ماده خشک گیاه و سرعت رشد 
دست آمد. رقم کاشت دوم به زمانمتر) از رقم اسپیدفید در سانتی 6/211و  3/173ترتیب هاي اول و دوم (بهدر سالبوته ارتفاع 

. بیشترین عملکرد علوفه تر شتداکاشت از شاخص سطح برگ و قطر ساقه بیشتري نسبت به رقم اسپیدفید  هايزمانپگاه در اکثر 
تأخیر در کاشت  دست آمد وسال اول و دوم آزمایش بهترتیب در کاشت اول به زماناز رقم پگاه در  )تن در هکتار 2/110و  0/94(

نتایج این آزمایش نشان داد که کشت دوم سورگوم رقم پگاه در اوایل . در هر دو رقم شد و خشککاهش عملکرد علوفه تر  باعث
 تر است.یر جهت تولید حداکثر علوفه تر و خشک براي مناطق معتدل مانند کوهدشت لرستان مناسبت

  
  .ملکرد علوفهعسورگوم و ، گیاههاي کلیدي: تجمع ماده خشک، سرعت رشد واژه
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  مقدمه
 به متعلق و یکساله روزکوتاه، است گیاهی سورگوم

به منظور مصرف علوفه  قبل هاقرن از که غلات خانواده
 ).Dicko et al., 2006( اسـت  شـده مـی  کشـت  بـراي دام 
 مـاده  و علوفـه  دانـه،  پتانسـیل تولیـد   لحـاظ  از سـورگوم 

 و گنـدم  بـرنج  ذرت، از پـس  را چهـارم  مقـام  خشـک 

ــورگوم . (Reddy et al., 2003) داراســت ــرد س  عملک
 محیطـی  مختلـف  عوامـل  از متـأثر  انگیاه ـ همانند دیگر

 کاشـت  مـورد  ارقـام  و ژنوتیـپ حـرارت  ماننـد درجـه  

 مـدت  نتیجـه  در و گیـاه  رشـد  مدت زمان ،دما باشد.می

 تبدیل و شده جذب گیاه توسط تابش ورودي که زمانی

 مـا د. دهـد مـی  قرار تأثیر تحت را شودخشک می ماده به
 گیـاهی و  پوشـش  توسـعه  ،هـا بـرگ  نهـایی  تعداد روي

 از سـورگوم . دارد تـأثیر نیـز   گیـاه  بـرگ  سطح شاخص

 بینیپیش قابل رشدي الگوي یک از رسیدگی تا کاشت

 تـا  رشـد  مختلف مراحل بین زمان مدت. کندمی پیروي

 (زودرسی رقم رسیدگی زمان و هوا به دماي زیادي حد

 کاشـت  بـراي  دمـا  کمینـه  دارد. دیررسـی) بسـتگی   و

 (Emam, 2007). باشـد می درجه سانتیگراد 15 سورگوم
 )Farias et al., 2007(همکاران  و فاریاس گزارش به بنا

 کـاهش  موجب گرادسانتی درجه 10 از ترپایین دماهاي
سـورگوم   بوتـه  و ارتفـاع  هسـاق طول شـدن   برگ، سطح
  را گلـدهی ، خشـک  مـاده  تجمـع  کـاهش  منو ض شده

کاهش  و سنتز کلروفیل نقصان باعث و داختهان تأخیر به
 عمـدتاً   کاشـت  زمـان  در تغییر شود.می فتوسنتز کارآیی

 سورگوم گیاه رشد روند بر محیط حرارت درجه تغییر با

گیـاه عمومـاً    عملکـرد ). Dehghan, 2007( گذارداثر می
  زمـان اسـاس   بـر  کـه  اسـت  رشـدي  دوره طـول تـابع  

 تـأخیر  و شـود مـی  داده قـرار  گیـاه  اختیـار  در کاشـت 
 دشــومـی گیـاه   کـاهش عملکـرد   باعــث کاشـت،  در 
)Mirzaee Heydari et al., 2004(دهقـان  گـزارش بر ا. بن 
)Dehghan, 2007( با است ممکن کاشت تاریخ در تغییر 

 در شـرایط محیطـی،   با گیاه رشد مراحل انطباق بر تأثیر

سـورگوم   گیـاه  عملکـرد  و زایشـی  و رویشی رشد میزان

 نمـو  بـر  مـؤثر  عوامـل  تـرین مهـم  از . یکـی ذاردبگ تأثیر

 اختصـاص مـواد   و مخزن و منبع بین فنولوژیک، روابط

 کاشت زمان ،گیاه یک مختلف هايقسمت به فتوسنتزي

هــاي آزمـایش از ). هـدف Khalil et al., 2010اسـت ( 
 رقـم  کاشت مناسب زمان یافتن ،کاشتمربوط به زمان 

 ،شـده اسـت   لاماع ـ یـک گیـاه   مشابه ارقام از گروهی یا
 آن در حـادث  محیطـی  عوامـل  مجموعـه  کـه طـوري بـه  
 مناسـب  بقـاء گیاهچـه   و استقرارشدن،  سبز براي زمان 

رشـد تـا    از مرحلـه  هـر  در گیاه رشد ضمنو در  دنباش
 مصـادف نشـود   محیطـی  نامسـاعد  شـرایط  با حد امکان

)Khajehpour, 2011 .(ســورگوم  بهینــه کاشــت زمــان
 گیاه که است ايدوره شامل اعیگیاهان زر سایرهمانند 

 آب و خـاك  موجود شرایط در احتمال رشد بالاترین
 اثري معمولاً کاشت اگرچه . زمانباشد اشتهد را هوا و
 عملکرد میزان روي اما ،ندارد سورگوم تولید هزینه بر

 تـأثیر  کشـاورزان  درآمـد  و تولیدي محصول و کیفیت
  .  (Farias et al., 2007) خواهد داشت

 باعــث )گــراددرجــه ســانتی 10-15(پــائین  هــايماد
کاهش سرعت رشد پس از و ها استقرار ضعیف گیاهچه

 ).Yu et al., 2004( شـود سـورگوم مـی   گیـاه سبز شـدن  
در ارزیــابی ) Assefa et al., 2014( آســفا و همکــاران

ــار     ــی اظه ــل محیط ــه عوام ــورگوم ب ــنش ذرت و س واک
بــا ماهانـه   دمـاي حـداکثر  و رابطـه میــانگین  نمودنـد کـه   

تابستان فصل رشد هاي ذرت و سورگوم در ماهعملکرد 
 دمايحداکثر و حداقل بهتر از  البته دماهايمنفی است، 

 کنند.را توجیه میذرت و سورگوم میانگین، رشد و نمو 
در محـیط  نقـش   ،در هر سیستم زراعـی به گزارش آنان 

.این ژنتیـک اســت  نقـش تغییـر عملکـرد خیلـی بیشــتر از    
محیط نقـش غـالبی در تعیـین    ك دهد ان مینش موضوع

ــان زراعــی   ــاران کلرگــت .داردعملکــرد گیاه  و همک
)Clerget et al., 2007 (سـورگوم  ارقام که داشتند بیان 

تـا   50( رویشـی  رشـد  دوره طـول  از نظر زیادي تفاوت
. داردآنهـا   کاشـت  زمان به بستگی که ) دارندروز 300

 درارقـام   شطـول دوره روی ـ  و کاشـت  زمان اثر تعیین
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  "اثر زمان کاشت بر رشد و عملکرد ارقام... "
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اقتصـادي   عملکـرد  حـداکثر  کسـب  منظور به سورگوم
معمـولا   .)Conley and Wiebold, 2003( اسـت  ضروري

 مســاوي شــرایط درســورگوم  دیــررس رقــم یــک
 رقـم  بـه  نسـبت  بیشـتري  محصـول  ،رشـدي  مطلوب و 

 کشــت بــه اگــر، امــا کــرد خواهــد تولیــد زودرس
 داد خواهـد  بهتـر جـواب   زودرس رقـم  ،بیفتـد  تـأخیر  
)Bond et al., 2017 .( ویبولـد   و کنلـی  تحقیـق  نتـایج
)Conley and Wiebold, 2003(  در کـه  کـه  داد نشـان 

 آوریـل  تـا  مارس فاصله شده در کشت سورگوم ارقام
 در بـود،  روز 80 گلدهی تا بین کاشت روزهاي تعداد
 ژوئـن  تـا  می ماه فاصله در کشت شده ارقام که حالی

 بـه . شـدند  زایشـی  وارد مرحلـه  روز 65 از کمتـر  در
 کـم  دلیـل بـه  زود هنگـام  هـاي کشتدر  دیگر عبارت

 فصـل  وایـل ا تجمعـی در  حـرارت  درجات میزان بودن
 رویشـی  تکمیـل رشـد   بـراي  بیشتري زمان مدت رشد،

دیرتـر صـورت    رحلـه زایشـی  بـه م  دوور و لازم بـوده 
سـورگوم گیـاهی روزکوتـاه اسـت و کـاهش       .گیردمی

 شـــود. ن مـــیطـــول روز باعـــث تســـریع در گلـــدهی آ

پیش بینی زمان گلدهی در سورگوم پیچیده است، زیـرا  
ــه درجـــه حـــرارت، طـــول روز و   ــتگی بـ گلـــدهی بسـ
حاصلخیزي خاك دارد. در بررسی اثر زمان کاشـت بـر   
رشد و نمو ارقام سورگوم، هفت رقـم سـورگوم در سـه    

ژوئـن، جـولاي و اوت در سـه منطقـه      10تاریخ کاشت 
ه حـداکثر تفـاوت   کشت شدند و مشاهده شد که اگرچ ـ

در طول روز  در سه منطقـه کمتـر از هشـت دقیقـه بـود،      
لیکن در برخی ارقام کاهش دوره رشد تا سه هفته بـود.  
برخی ارقام در یک منطقه غیرحساس و در منطقه دیگـر  

   ).Abdulai, 2012( حساس به طول روز بودند
 پتانسـیل  بودن قبیل بالا از کشور اقلیمی هايویژگی

 کنـد مـی  ایجـاب  سالانه بارندگی کمی و رقتع و تبخیر

 آبیکم به مقاومت دلیل به که سورگوم چونگیاهی  که

 تولیـد  بـراي  ،شده شناخته ايعلوفه شتر گیاهان عنوان به
پـی   . درباشد اولویت در کم آب مناطق در دانه و علوفه

 هــا و کــاهش شــدید منــابع آب کشــاورزي،خشکســالی
نـوان قطـب تولیـد    کشت ذرت در منطقه کوهدشت به ع

شدت محدود شده است. تغییـر ذرت در استان لرستان به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1393و  1392(سورگوم ارقام طول دوره رشد محل اجراي آزمایش در در  دماي هوا -1شکل 
 act. min  وact. max حداکثر مطلق هستندحداقل مطلق و دماي : به ترتیب  

Fig. 1. Air temperature at the experimental site during growing season of sorghum cultivars (2013 and 

2014). act. min and act. max: actual minimum temperature and actual maximum temperature, respectively 

min 20131392 
Max 2013 1392 
act min 2013  1392  

act Max 2013  1392  
Mean 2013 1392 
min 20141393 
Max 2014 1393 
act min 2014  1393  
act Max 2014  3139  
Mean 2014 1393 
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الگـوي کشـت بهـاره بـه تابسـتانه جهـت کـاهش تعـداد         
م دفعات آبیاري و همچنین جـایگزینی ذرت بـا سـورگو   

ــه ذرت دارد  بیشــتري کــه تحمــل  ــه خشــکی نســبت ب ب
)Rafiee, 2014 ــب ــار مناس ــاهش   )، دو راهک ــت ک جه

هـدف از اجـراي ایـن     .مصرف آب قابل توصـیه هسـتند  
کاشـت   زمان تعیین بهترینپژوهش بررسی روند رشد و 

اي جهــت کشــت رقـم ســورگوم علوفـه  تــرین مناسـب و 
 ر منطقـه تابستانه پس از برداشت گیاهان زراعی پـائیزه د 

  .بود کوهدشت استان لرستان
  

  هامواد و روش
در  1393و  1392هـاي  این آزمایش در تابستان سـال 

مرکــز تحقیقــات و آمــوزش کشــاورزي و منــابع طبیعــی 
لرستان اراضـی زراعـی شهرسـتان کوهدشـت بـا عـرض       

ــایی  ــه و  33جغرافیـ ــول   36درجـ ــمالی و طـ ــه شـ دقیقـ
 1200ارتفاع  دقیقه شرقی و با 40درجه و  47جغرافیایی 

 محـل میـانگین دمـاي هـواي    . شدمتر از سطح دریا اجرا 
ــر اســاس آمــار ایســتگاه هواشناســی   اجــراي  آزمــایش ب

است. منطقه کوهدشت  شدهارائه  1کوهدشت در شکل 
داراي اقلیم نیمه گرمسیري با تابستان گـرم و خشـک بـا    

  باشد.متر در سال میمیلی 450متوسط بارندگی 
ــی   ــاي آزمایش ــاملتیماره ــت  ش ــاریخ کاش ــار ت  چه

اصـلی و دو رقـم    عامـل تیر) به عنوان  25و  18، 11، 4( 
فرعی  عامل(پگاه و اسپیدفید) به عنوان سورگوم تجاري 

در قالـب   هاي خرد شدهصورت کرتبهبودند. آزمایش 
. اجرا شـد  تکرار چهار هاي کامل تصادفی باطرح بلوك

ال خاك مزرعه لومی و گیاه پیش کاشـت در هـر دو س ـ  
کیلـوگرم   250گندم بود. بر اساس نتایج آزمون خـاك،  

کیلوگرم در هکتار  50در هکتار کود فسفات آمونیوم و 
ــع  ــود اورهنیتـــروژن (از منبـ ــت و  )کـ ــل از کاشـ  50قبـ

کـه ارتفـاع   ، زمانیکیلوگرم در هکتار به صورت سرك
هـر  داده شـد.   خـاك بـه   ،متري رسیدسانتی 35ها به بوته

متـر و  سـانتی  50به فاصله  ــاشتخط ک پنجکرت شامل 
بود و برداشت از سه ردیف میـانی هـر   متر  ششطول  به

متـر حاشـیه از دو طـرف صــورت    کـرت بـا رعایـت نــیم   
رونـد رشـد    ارزیـابی براي آزمایش در سال دوم . گرفت

و  شـد گیاه دو ردیف کاشت دیگر به هـر کـرت اضـافه    
هـاي  براي نمونه برداري تخریبـی و ردیـف   ششمردیف 

. ندبراي برداشت نهایی در نظـر گرفتـه شـد    م تا پنجمسو
هـزار بوتـه در هکتـار در نظـر گرفتـه       250 هابوتهتراکم 

بـار  روز یـک  هفتشد. دور آبیاري طبق عرف منطقه و 
هاي زراعی بسته به نیـاز  بود. در طول فصل رشد مراقبت

  انجام گرفت. 
روز  14) هــر 1393در ســال دوم آزمــایش (تابســتان 

زمان برداشت، وزن  از مرحله دو برگ حقیقی تابار یک
تصـادفی از هـر   بوتـه   پـنج  در یهـاي هـوای  خشک انـدام 

ــرت  ــدازهکـ ــري و انـ ــپس گیـ ــط  سـ ــت متوسـ  در نهایـ
سـال  دو هـر   در) محاسبه شـد.  CGR( گیاهسرعت رشد 

شامل ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و  گیاهیصفات 
تـا  سـوم  هـاي  بوتـه تصـادفی از ردیـف    10 درقطر سـاقه  

گیــري شــد. قبــل از برداشــت انــدازه ،هــر کــرت پــنجم
ــرگ    ــاحت ب ــوع مس ــرگ از مجم ــطح ب ــاخص س ــا ش ه

 در هاي سبز ضرب طول در حداکثر عرض برگ(حاصل
سـطح زمـین اشـغال    نسبت به واحـد  ) 75/0ضریب ثابت 

ــرگ ســایرشــده هماننــد  ــد  باریــک ب هــا محاســبه گردی
)Khajehpour et al., 1998 ) فـومن .(Fouman, 2010 (

معتـدل   در منـاطق سـورگوم  زمان مناسب براي برداشت 
روز پـس از کاشـت توصـیه     70کشت اول را حدود  در

 10 مرحلـه در این زمـان رقـم اسـپیدفید در    نموده است. 
متري  2 تا 7/1 بوته درصد گلدهی و رقم پگاه در ارتفاع

درصـد   10زمـان  حاضر در آزمایش  بنابراین ،دنقرار دار
، اســتتــر از پگــاه کــه زودرس گلــدهی رقــم اســپیدفید

قرار گرفت تا مقایسه دو رقم بر  محصول مبناي برداشت
اساس دوره رشد یکسان انجام شـود. در زمـان برداشـت    

درجـه   72یک نمونه یک کیلوگرمی در آون در دمـاي  
شـد و بـه روش    خشـکانده گراد به مدت سـه روز  سانتی

گیـري شـد.   رطوبـت علوفـه انـدازه    میـزان نسبت وزنـی،  
رطوبــت  میــزانعملکــرد علوفــه تــر و  بــر اســاسپس ســ
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  "اثر زمان کاشت بر رشد و عملکرد ارقام... "

١٨۴ 

علوفه، عملکرد علوفه خشـک محاسـبه گردیـد. پـس از     
آزمون بارتلت، تجزیـه واریـانس مرکـب صـفات انجـام      

و  SAS محاسـبات آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      شد. 
 نـرم افـزار  اسـتفاده از  با  LSDها به روش مقایسه میانگین

MSTATC ــاو رســم شــکل ــا ب ــزاراســت ه ــرم اف  فاده از ن
EXCEL  شدانجام.  

 

  نتایج و بحث
روند تجمع ماده خشک در طـول فصـل رشـد ارقـام     
سورگوم در سال دوم آزمایش نشان داد که رشـد اولیـه   

هـا کنـد بـود و    دلیل پایین بودن تعـداد و سـطح بـرگ   به
ــرگ  ــا توســعه ب ــزایش یافــت (شــکل  ســپس ب  )2هــا، اف

)Almodares et al., 2007 .( زایشـی تجمـع مـاده    رونـد اف
تـر  خشک تا زمان برداشت براي رقم پگـاه کـه دیـررس   
تـر  است یکنواخت بود، اما در رقم اسپیدفید که زودرس

بــوده و برداشــت آن بــا ورود بــه مرحلــه زایشــی انجــام  
شود، کند گردید. تجمع ماده خشک گیـاه بـا تـأخیر    می

در کاشت، کاهش یافت و رقم پگاه از این نظـر برتـر از   
اسپیدفید بود. بیشترین مـاده خشـک تجمـع یافتـه از     رقم 

هــاي کاشــت اول، دوم و ســوم (بــه رقــم پگــاه در زمــان

گـرم بـر مترمربـع) بدسـت      2351و  2652، 2803ترتیب 
آمد و کمترین مقدار آن مربوط به آخرین زمان کاشـت  

ــود. ایــن   1406در رقــم اســپیدفید ( ــع) ب ــر مترمرب گــرم ب
 )Bond et al., 2017( قـان هاي سایر محقموضوع با یافته

 تـأخیر  به کشت سورگوم اگرباشد که اعلام نمودند می

 دن ـخواه جـواب  يبهتـر  واکـنش  زودرس ارقـام  د،بیفت ـ
  .شت، مطابقت داشتدا

حــداقل،   دمــاي، میــانگین  آزمــایشدر ســال دوم 
 2/28و  0/39، 3/17ترتیـب  (بـه  مـاه  حداکثر و ماهانه تیر

و  6/39، 3/17ترتیـب  ه(ب ـ ماه گراد) و مرداددرجه سانتی
  گــراد) مشــابه بــود، امــا در شــهریور  درجــه ســانتی 4/28

گـراد) کـه   درجـه سـانتی   0/25و  2/36، 8/13ترتیـب  (به
، بـا گذشـت زمـان کـاهش     شـد انجام محصول برداشت 

کـه دماهـاي کاردینـال     رسـد به نظر می). 1یافت (شکل 
 محدودیتی براي رشد گیاه گرما دوست سورگوم ایجـاد 

 اما تأخیر در کاشت گیاه را بـا کـاهش طـول روز    ،نکرد
در طـول تابســتان مواجــه ســاخت. کــاهش طــول روز از  

ــک ــاه    ی ــاه روز کوت ــدهی در گی ــریع گل ــث تس ــو باع س
 ;Khajehpour, 2011ســورگوم و زودرســی آن شــده (

Rafiee, 2014; Abdulai, 2012  و باعث کـاهش درجـه ( 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

  )1393(کاشت زمان تیمارهاي اي در سورگوم علوفه تجمع ماده خشک دو رقم -2شکل 
 T1  تاT4تیر؛  25و  18، 11، 4ترتیب تیمارهاي زمان کاشت : بهV1  وV2ترتیب ارقام سورگوم اسپیدفید و پگاه: به  

Fig. 2. Total dry matter accumulation of two forage sorghum cultivars in sowing date treatments (2014) T1-T4: 25 

June, 2, 9 and 16 July sowing date treatments; V1 and V2: Speedfeed and Pegah sorghum cultivars, respectively 
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١٨۵  

 شــودمــیتجمعــی دریافــت شــده توســط گیــاه حــرارت 
)Conley and Wiebold, 2003  باعـث ) و از سوي دیگـر 

 شـود مـی ی و فتوسنتز گیاه تعداد ساعات روشنایکاهش 
)Almodares et al., 2006( ، ــابراین ــابراین، علــت بن بن

توان بـه کـاهش درجـه    کاهش تجمع ماده خشک را می
 حـــرارت تجمعـــی و فتوســـنتز در طـــی دوره رشــــد    

 گیاه مربوط دانست، زیرا مصـادف شـدن مراحـل رشـد     
تـر و طـول سـاعات روشـنایی بیشـتر      با دماهاي مطلـوب  

ــنتز و در نت    ــزایش فتوس ــل اف ــنتز، عام ــت فتوس ــهجه  یج
هاي کاشـت زودتـر   ماده خشک بیشتر در گیاه در زمان 

 ;Khajehpour, 2011; Rafiee, 2014(اعلام شـده اسـت   

Dehghan, 2007; Mirzaee Heydari et al., 2004.(  
میانگین سرعت رشـد ارقـام سـورگوم در تیمارهـاي     

ارائه شده اسـت. سـرعت رشـد     3کاشت در شکل  زمان
ت در ابتداي فصـل افـزایش   هاي کاشگیاه در کلیه زمان

یافته و سپس کاهش یافت. کـاهش سـرعت رشـد گیـاه     
پیش از برداشت در رقم اسپیدفید بیشتر بود که علت آن 

توان به ورود این رقم به مرحله زایشی نسـبت داد.  را می
هـاي کاشـت   بالاترین سرعت رشد به رقم پگاه در زمان

مربـع در  گـرم بـر متر   0/44و  9/38اول و دوم (به ترتیب 
روز) اختصاص داشت و با تـأخیر در کاشـت، از میـزان    

  آن کاسته شد.
سرعت رشد گیاه، افزایش وزن خشک در یک بازه 

و همـانطور کـه   ) Almodares et al., 2007( زمانی است
در خصوص تجمع مـاده خشـک اشـاره شـد، تـأخیر در      
ــاه   ــا کــاهش طــول روز، باعــث زودرســی گی  کاشــت ب

)Khajehpour, 2011; Rafiee, 2014; Abdulai, 2012 (  
ــاه شــده   ــافتی توســط گی ــاي تجمعــی دری  و کــاهش دم

)Conley and Wiebold, 2003 ( و در نتیجه سرعت رشد
  ).Almodares et al., 2007( یابدگیاه کاهش می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   )1393تیمارهاي زمان کاشت (اي در دو رقم سورگوم علوفه گیاهسرعت رشد  -3شکل 
T1  تاT4: تیر؛  25و  18، 11، 4ترتیب تیمارهاي زمان کاشت بهV1  وV2ترتیب ارقام سورگوم اسپیدفید و پگاه: به  

Fig. 3. Crop Growth Rate of two forage sorghum cltivars in different sowing date treatments (2014) T1-T4: 25 

June, 2, 9 and 16 July sowing date treatments; V1 and V2: Speedfeed and Pegah sorghum cultivars, respectively 

 

گانه سال اثر سال و تاریخ کاشت و اثرات متقابل دو
 در تاریخ کاشت، سال در رقم و تاریخ کاشت در رقم و

نتایج نشان داد که اثر سال و زمان کاشـت و اثـر متقابـل    

گانــه ســال در زمــان کاشــت، ســال در رقــم و زمــان  دو
گانه سال در زمان کاشت در رقم و اثرمتقابل سه کاشت

. دار بــوددر رقـم بـر ارتفــاع بوتـه ارقـام ســورگوم معنـی     
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  "اثر زمان کاشت بر رشد و عملکرد ارقام... "

١٨۶ 

متر) از رقـم اسـپیدفید   سانتی 6/211بیشترین ارتفاع بوته (
دســت آمــد کــه دوم بــه در زمــان کاشــت دوم در ســال

داري با ارتفاع همین رقـم در زمـان کاشـت    تفاوت معنی
). 1متر) نداشت (جـدول  سانتی 5/193اول در سال دوم (

در زمان کاشت دوم در سـال اول نیـز رقـم اسـپیدفید بـا      
ــه (  ــاع بوتـ ــترین ارتفـ ــانتی 3/173بیشـ ــري سـ ــر) برتـ متـ

داري نسبت به رقم پگـاه داشـت. از زمـان کاشـت     معنی
کمتـرین    دوم به بعد از ارتفـاع بوتـه ارقـام کاسـته شـد.     

کاشـت   زمـان ن متر) در آخریسانتی 6/119ارتفاع بوته (
  سال اول از رقم اسپیدفید حاصل شد. در 

صفات گیاهی تابع دو عامل ژنتیک و محیط هسـتند.  
ترین عوامل محیطی مؤثر بـر صـفات گیـاهی درجـه     مهم

در سـال  . (Emam, 2007) باشـند حرارت و طول روز می
اول آزمایش، میانگین دماي حـداقل، حـداکثر و ماهانـه    

گـراد،  درجه سـانتی  3/28و  5/39، 1/17ترتیب تیر ماه به
گـراد،  درجـه سـانتی   9/26و  4/38، 4/15ترتیب مرداد به

ترتیـب  و مهـر بـه   0/24و  6/35، 4/12ترتیـب  شهریور به
ــود (شــکل درجــه ســانتی 4/17و  6/28، 3/6 ). 1گــراد ب

شود، دماي هوا در طـول فصـل   همانطور که ملاحظه می
 ــ تــري ترشــد در ســال اول از کــاهش بیشــتر و یکنواخ

نسبت به سـال دوم (کـه در مبحـث رونـد رشـد توضـیح       
داده شد)، برخوردار بوده و باعث واکنش متفاوت رشد 
ــال      ــی دو س ــد. ط ــال گردی ــی دو س ــورگوم ط ــام س ارق

هـاي تیـر و مـرداد و    آزمایش دماهـاي کاردینـال در مـاه   
اوایــل شــهریور کــه در بــر گیرنــده دوره رشــد گیــاه در 

ــان ــود،   زم ــت ب ــف کاش ــاي مختل ــه   ه ــا درج ــاه را ب گی
ــرارت ــه     ح ــد، مواج ــده رش ــدود کنن ــداقل مح ــاي ح ه

هاي میـانگین حـداقل   نساخت، اما کاهش درجه حرارت
هـاي  گـراد و درجـه حـرارت   درجه سانتی 15به کمتر از 

گراد در اواخـر  درجه سانتی 10مطلق حداقل به کمتر از 
شهریور باعث کاهش ارتفاع بوته بـا تـأخیر در کاشـت،    

ال اول شد. این موضوع با گـزارش آسـفا و   ویژه در سبه
) و فاریـاس و همکـاران   Assefa et al., 2014( همکـاران 

)Farias et al., 2007     بـا  بوتـه  ) مبنـی بـر کـاهش ارتفـاع

ــاي هــواکــاهش  نقــش طــول روز را مطابقــت دارد.  دم
هـاي کاشـت تـأخیري ملاحظـه     توان در زمـان ویژه میبه

 تــاه ســورگومکــرد کــه بــا زودرس شــدن گیــاه روز کو
)Abdulai, 2012   هـاي پـایین،   ) همراه بـا درجـه حـرارت  

   صــفري و افزایــی بــر ارتفــاع بوتــه داشــت.     اثــر هــم 
 علــی و اســماعیل ،)Safari et al., 2010همکــاران (

)Ismail and Ali, 1996  ــاران ــدرس و همکـ )، المـ
)Almodares et al., 2006 تأخیر گزارش کردند که ) نیز

سـورگوم شـد. بـه    بوتـه  ارتفاع کاهش  باعثدر کاشت 
 مارق ـا) Bond et al., 2017گـزارش بونـد و همکـاران (   

 مطلـوب  و مسـاوي  شرایط درذرت و سورگوم  دیررس

 تولیـد  زودرس رقـم  بـه  نسـبت  بهتـري  رشدي محصـول 

 رقم ،بیفتد تأخیر به کشت سورگوم اگر، اما کرد خواهد

مؤیــد نتــایج  ایــن موضــوع بــود. خواهــد برتــر زودرس
  .است آزمایش حاضر

دهنده سطح فتوسـنتزي  شاخص سطح برگ که نشان
داري تحت طور معنیگیاه در واحد سطح زمین است، به

گانـه  تأثیر سال، زمان کاشـت، رقـم و اثـرات متقابـل دو    
 درسال در زمان کاشت، سـال در رقـم و زمـان کاشـت     

گانه سـال در زمـان کاشـت در رقـم     رقم و اثرمتقابل سه
در سال اول، رقم پگاه بجز در زمان کاشت  قرار گرفت.

دوم، شاخص سطح برگ بیشتري نسبت به رقم اسپیدفید 
هـاي  داشت. در سال دوم نیز رقم پگـاه در تمـامی زمـان   

کاشــت شــاخص ســطح بــرگ بیشــتري نســبت بــه رقــم  
) از 2/7اسپیدفید داشت. بیشترین شاخص سـطح بـرگ (  

ست آمـد  درقم پگاه در زمان کاشت اول در سال دوم به
  ).  1(جدول 

 تولیــــد بــــالاتردلیــــل پتانســــیل رقــــم پگــــاه بــــه
 )Fouman, 2010بیشــتري  بــرگ ســطح شــاخص )، از

. آســــفا و بــــودنســـبت رقــــم اســــپیدفید برخـــوردار   
گـزارش نمودنـد کـه    ) Assefa et al., 2014(همکـاران 

میانگین، رشـد و   دمايحداکثر و حداقل بهتر از  دماهاي
دهند و بعبارت دیگر ار میتحت تاثیر قررا سورگوم نمو 

 بـر  تأثیر کاشت با زمان .اثر محیط بیشتر از ژنتیک است
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  1397، پاییز 3جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

١٨٧  

  
  )1393و  1392اي در تیمارهاي زمان کاشت (صفات گیاهی ارقام سورگوم علوفه مقایسه میانگین -1جدول 

Table 1. Mean comparison of plant characteristics of forage sorghum cultivars in sowing date treatments (2013 and 2014) 
  ارتفاع بوته   ارقام سورگوم زمان کاشت سال

Plant height (cm) 
  شاخص سطح برگ

Leaf area index 
  قطر ساقه

Stem diameter (cm) 
  تر عملکرد علوفه

Fresh forage yield (t.ha-1) 
  عملکرد علوفه خشک

Dry  forage yield (t.ha-1) Year Sowing date Sorghum cultivars 
1392  2013 Jun.25  Speedfeed 150.4cd 3.6ev 1.99h 55.9efg 13.7f   تیر 4
1392  2013 Jun.25  Pegah  156.5cd 4.3cde 2.45de 94.0b 21.5c   تیر 4
1392  2013 Jul.2  11  تیر  Speedfeed  173.3b 3.5ef 2.08gh 56.8efg 14.7f 
1392  2013 Jul.2  11  تیر  Pegah  141.2de 2.4g 2.37de 86.7c 24.4b 
1392  2013 Jul.9  Speedfeed  148.3cd 3.2fg 2.08h 54.6fg 13.1fg   تیر 18
1392  2013 Jul.9  Pegah  165.6bc 4.4cde 2.44de 62.5e 13.4fg   تیر 18
1392  2013 Jul.16  Speedfeed  119.6e 3.0fg 1.97h 33.5h 8.7h   تیر 25
1392  2013 Jul.16  Pegah  137.1de 5.0bc 2.44de 49.3g 10.3gh   تیر 25
1393  2014 Jun.25  Speedfeed  193.5ab 4.6cd 2.55cd 74.0d 20.4cd   تیر 4
1393  2014 Jun.25  Pegah  167.6bc 7.2a 3.39a 110.1a 28.0a   تیر 4
1393  2014 Jul.2  11  تیر  Speedfeed  211.6a 3.4fg 2.53cd 58.9ef 16.9de 
1393  2014 Jul.2  11  تیر  Pegah  189.6b 5.9b 2.91b 94.1b 26.5b 
1393  2014 Jul.9  Speedfeed  155.9cd 3.7fdef 2.46de 53.3fg 14.2ef   تیر 18
1393  2014 Jul.9  Pegah  170.0bc 5.6b 2.70c 91.1bc 23.5b   تیر 18
1393  2014 Jul.16  Speedfeed  170.0bc 4.6c 2.34ef 53.2fg 14.0ef   تیر 25
1393  2014 Jul.16  Pegah  152.6cd 4.6dcd 2.24fg 54.7fg 15.5ef   تیر 25

 LSD (5%)  25.3 0.995 0.189 6.28 2.87 
  داري ندارندفاوت معنیدر سطح احتمال پنج درصد ت LSDاند، بر اساس آزمون هایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test 
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  "اثر زمان کاشت بر رشد و عملکرد ارقام... "

١٨٨ 

 تعـــداد روي ،تجمعـــی در گیـــاه حـــرارت درجـــه
 شـاخص ه ک ـ گیـاهی  پوشـش  توسـعه  و هـا برگنهایی  

دارد  راثــ دهــد،مــی تشــکیلرا  گیــاه بــرگ ســطح
)Almodares et al., 2006 .(رسـد کـه در ایـن    به نظر می

آزمایش، تفاوت ژنتیکی میان دو رقم عامل تفاوت میان 
آنها از نظر شاخص سطح برگ بود و اثـر محـیط شـامل    
درجه حرارت و طول روز چندان تأثیرگذار نبـود، زیـرا   

ــکل   ــه در ش ــانطور ک ــی  1هم ــاهده م ــه  مش ــود، درج ش
ل شـامل متوسـط حـداقل، متوسـط     هاي کاردینـا حرارت

هاي تیر و مرداد و اوایـل  حداکثر و متوسط ماهانه در ماه
ــاه در    ــده دوره اصــلی رشــد گی شــهریور کــه در برگیرن

هاي مختلـف کاشـت طـی دو سـال آزمـایش بـود،       زمان
براي گیاه محدود کننده نبوده و بر شاخص سطح بـرگ  

ــرگ  ــابع تعــداد و مســاحت ب ــأثیر هــا مــیکــه ت باشــد، ت
  مشخصی نداشت. تأثیر شخصی م

داري تحـت تـأثیر سـال، زمـان     طـور معنـی  قطر سـاقه بـه  
ــل دو  گانــه ســال در زمــان کاشــت، رقــم و اثــرات متقاب

گانـه سـال   رقم و اثرمتقابل سه درکاشت و زمان کاشت 
در زمان کاشت در رقم قرار گرفـت. در سـال اول رقـم    

بت هاي کاشت، قطر ساقه بیشتري نس ـپگاه در کلیه زمان
به رقم اسپیدفید داشت. در سال دوم نیز همین روند بجز 
بــراي زمــان کاشــت آخــر وجــود داشــت. در ســال اول  

هاي کاشت بـراي هـر رقـم    داري میان زمانتفاوت معنی
مشاهده نشد؛ اما در سال دوم با تـأخیر در کاشـت، قطـر    

تـر شـد   ساقه هر دو رقم کاهش یافت و بـه هـم نزدیـک   
شـود،  مشـاهده مـی   1در شـکل   ). همانطور که1(جدول 

هاي تیر و مرداد و تـا  هاي کاردینال در ماهدرجه حرارت
هـاي کاشـت طـی دو    یک از زمـان نیمه شهریور در هیچ

سال آزمایش محـدود کننـده نبـود، بنـابراین کـاهش در      
تـوان در  قطر ساقه سورگوم بـا تـأخیر در کاشـت را مـی    

اشت و زودرسی ناشی از کاهش طول روز با تأخیر در ک
در نتیجه کاهش درجه حـرارت تجمعـی دریافـت شـده     
توسط گیاه جستجو نمود که باعـث کـاهش رشـد و در    
نتیجه کاهش قطر ساقه گردید. برتري رقم پگاه نسبت به 

تفـاوت  از  رقم اسپید فید در شرایط مناسب رشـد ناشـی  
ــی  ــی م ــورگوم    ژنتیک ــاقه در س ــر س ــاهش قط ــد. ک باش

)Henderson et al., 2000; Almodares et al., 2006 و (
) با تأخیر در کاشت پیش Rafiee, 2014اي (ذرت علوفه

  از این نیز گزارش شده است.
داري تحت تأثیر سال، طور معنیعملکرد علوفه تر به

گانه سال در زمـان  زمان کاشت، رقم و اثرات متقابل دو
رقم و اثرمتقابـل   درکاشت، سال در رقم و زمان کاشت 

در زمان کاشت در رقم قـرار گرفـت. رقـم    گانه سال سه
هـاي اول و دوم (بـه   پگاه در زمـان کاشـت اول در سـال   

تن در هکتـار) بیشـترین عملکـرد     2/110و  0/94ترتیب 
هـاي تـأخیري، عملکـرد    علوفه تـر را داشـت. در کشـت   
  .یافتعلوفه تر در هر دو رقم کاهش 

  رویشــی تکمیــل رشــد بــراي لازم زمــان مــدت
ــابع در ســورگوم  ــزان ت    تجمعــی حــرارت هدرجــ می

 اســتکاشــت  زمــانو طــول روز اســت کــه خــود تــابع 
)Conley and Wiebold, 2003; Abdulai, 2012 .(

همانطور در بررسی روند رشد توضیح داده شد، با تأخیر 
ــث     ــرف باع ــک ط ــول روز از ی ــاهش ط ــت، ک   در کاش
  تســریع گلــدهی در گیــاه روز کوتــاه ســورگوم و در    

  د و از طـــرف دیگـــر باعـــث نتیجـــه زودرســـی آن شـــ 
 کــاهش ســاعات روشــنایی و فتوســنتز گیــاه گردیــد     

)Almodares et al., 2006 .( در آخرین زمان کاشت رقم
تـن   3/53تن در هکتـار در سـال اول و    6/33اسپیدفید با 

ــر   ــه ت ــرد علوف ــرین عملک ــال دوم، کمت ــار در س   در هکت
ــدول    ــود (ج ــد نم ــاه  1را تولی ــم پگ ــري رق ــل برت   ). دلی
تــوان ناشــی از ارتفــاع بوتــه بــه اســپیدفید را مــینســبت  

  مناسب و شاخص سـطح بـرگ و قطـر سـاقه بـالاتر ایـن      
ــم       ــن رق ــی ای ــري ژنتیک ــر برت ــارت دیگ ــه عب ــم و ب   رق
ــاران       ــدرس و همکـ ــزارش المـ ــر گـ ــا بـ ــت. بنـ  دانسـ
)Almodares et al., 2007    با افـزایش سـطح بـرگ در ،(

دلیـل  تواند که می یابدتابش افزایش میسورگوم جذب 
  رشد بیشتر رقم پگاه نسبت به اسپیدفید  باشد.

 شرایط در دیررس رقم یکگزارش شده است که 
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  1397، پاییز 3جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

١٨٩  

   نسـبت  بهتـري  رشـدي محصـول   مطلـوب  و مسـاوي 
  کشـت  اگـر ، امـا  کـرد  خواهـد  تولیـد  زودرس رقـم  بـه 

  بــود بهتــر خواهــد زودرس رقــم، بیفتــد تــأخیر بــه 
 )Bond et al., 2017.(  ت دس ـاین موضوع مؤید نتایج بـه

 در عملکـرد  بـودن  بالا آمده در پژوهش حاضر است.
ایـن زمـان    بـودن  مطلـوب  نشان دهنده اول زمان کاشت

 عبـارت  بود. بـه  هاي کاشتزمان به سایر کاشت نسبت
مطلوب مواجه  شرایط با رشد طول دوره در دیگر، گیاه

ندرسـون و همکـاران   ). هKhajehpour, 2011(شـود  مـی 
)Henderson et al., 2000ر ســـورگوم و رفیعـــی ) د
)Rafiee, 2014ــه ــاهش   ،اي) در ذرت علوفـ ــل کـ دلیـ

م انطباق رشد بـا شـرایط   تر را ناشی از عدعملکرد علوفه
  ی و کاهش طول دوره رشد اعلام نمودند. مطلوب دمای

گانـه  اثر سال، زمان کاشت، رقم و اثرات متقابـل دو 
 درسال در زمان کاشت، سـال در رقـم و زمـان کاشـت     

گانه سال در زمان کاشت در رقم بـر  رمتقابل سهرقم و اث
دار بـود. در  عملکرد علوفه خشک ارقام سورگوم معنـی 
تـن در   4/24سال اول، بالاترین عملکـرد مـاده خشـک (   
دسـت آمـد   هکتار) از رقم پگاه در زمان کاشت دوم بـه 

که نسبت به عملکـرد همـین رقـم در زمـان کاشـت اول      
دلیــل داري داشــت. تـن در هکتــار) برتــري معنـی   5/21(

کاشـت اول نسـبت بـه دوم را    زمـان  کاهش عملکرد در 
شاید بتوان مرتبط با انطباق بیشـتر مراحـل رشـد گیـاه بـا      

 بـالا در تـاریخ کاشـت دوم دانسـت     هـاي حرارته درج
بـا گــزارش آسـفا و همکــاران    ). ایـن موضــوع 1(شـکل  

)Assefa et al., 2014 ( میـانگین  منفی میان رابطه مبنی بر
سـورگوم در  عملکرد با حرارت ماهانه  داکثر درجهحو 

در سـال دوم نیــز  تابسـتان مطابقــت دارد.  رشــد هـاي  مـاه 
هـاي اول و دوم بیشـترین   هاي کاشتهمین رقم در زمان

ترتیـب  دار (بـه عملکرد ماده خشک، بدون تفاوت معنـی 
). 2(جـدول   تن در هکتار) را تولیـد نمـود   5/26و  0/28

ه خشک با تأخیر در کاشت را دلیل کاهش عملکرد ماد
خشـک گیـاه دانسـت     توان منطبق با روند تجمع مادهمی

  در بررسی روند رشد گیاه به آن پرداخته شد. که
ــاران ( ــار Assefa et al., 2014آســفا و همک ) اظه

ــد  ــر حــرارته درجــنمودن   هــاي حــداکثر و حــداقل بهت
ــانگین، رشــد و نمــو   از درجــه  را ســورگوم حــرارت می

تغییـر عملکـرد خیلـی    در محـیط  نقش  و دننکتوجیه می
کـاهش در عملکـرد علوفـه     ژنتیک است. نقشبیشتر از 

ــورگوم     ــت در سـ ــأخیر در کاشـ ــی از تـ ــک ناشـ خشـ
)Henderson et al., 2000; Almodares et al., 2006 و (

) پــیش از ایــن گــزارش Rafiee, 2014اي (ذرت علوفــه
  شده است.

حـداقل و  دماهاي مطلـق   1بر اساس اطلاعات شکل 
حداکثر، میانگین دماهاي حـداقل و حـداکثر و میـانگین    

هـاي تیـر و مـرداد تقریبـاً منطبـق بـر       دماي ماهانه در مـاه 
یکدیگر بود و پس از آن در شهریور سال دوم آزمایش 
نســبت بــه ســال اول، فزونــی یافــت. پــایین بــودن دمــا از 
اواسط مـرداد بـه بعـد در سـال اول نسـبت بـه سـال دوم        

توان عامل کاهش رشد و کاهش صفات ا میآزمایش ر
گیاهی و عملکرد علوفـه تـر و خشـک ارقـام سـورگوم      

 دانست.اي علوفه
  

  گیرينتیجه
دست آمده از این پژوهش مشخص بر اساس نتایج به

گردیــد کــه تــأخیر در کاشــت باعــث کــاهش عملکــرد 
اي شـد.  علوفه تر و خشک هر دو رقـم سـورگوم علوفـه   

تـر و در  وصیات زراعی مطلوبرقم پگاه از رشد و خص
نتیجه عملکرد بالاتري نسبت به رقم اسپیدفید برخـوردار  

رسد کـه رشـد و عملکـرد سـورگوم تـابع      نظر میبود. به
واکنش گلدهی به طول روز، تعداد ساعات روشـنایی و  
درجه حرارت تجمعی دریافت شده توسط گیـاه اسـت.   

ل تیر) موقع (اوایبر اساس نتایج آزمایش حاضر کشت به
اي رقم پگاه براي تولیـد حـداکثر علوفـه    سورگوم علوفه

تر و علوفه خشک در کشت دوم (کشت تابستانه) بـراي  
  .تر استمناسبلرستان  مناطق معتدل مانند کوهدشت
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Effect of sowing time on growth and yield of forage sorghum (Sorghum bicolor L.) 
cultivars in second cropping in temperate region of Lorestan province 

 
Rafiee, M.1 

 

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. Iranian Journal of Crop Sciences. 20(3):180 .192 (In Persian). 

 
To determine the best sowing time and cultivar of forage sorghum in summer cropping as a substitute for 

maize under water deficit conditions in the temperate region of Koohdasht, Lorestan, Iran, a split plot  

experiment in randomized complete block design layout was conducted with four replications and four  

planting times (June 25 and 2th, 9th and 16th July) (after wheat harvest) and two forage sorghum cultivars 

(Pegah and Speedfeed) in main and sub plots, respectively, in the summer of 2013 and 2014 at Lorestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Khorramabad, Iran. Results showed that 

delayed planting reduced dry matter accumulation and crop growth rate (CGR) and Pegah cultivar performed 

better than Speedfeed cultivar. Maximum plant height was achieved in Speedfeed cultivar in second planting 

time in first and second years (173.3 and 211.6 cm, respectively). Pegah cultivar had better performance than 

Speedfeed in leaf area index and stem diameter in most planting times. Pegah cultivar in first planting time had 

highest fresh forage yield (94.0 and 110.2 ton.ha-1 in first and second years, respectively) and delay planting 

reduced dry and fresh forage yield. It concluded that the maximum dry and fresh forage yield of sorghum  

(cv. Pegah) could be produced in June seed sowing and seems to be more suitable for temperate regions like 

Koohdasht, Lorestan, Iran. 
 

Key words: Crop growth rate, Forage yield, Dry matter accumulation and Sorghum. 
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