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 هاي امیدبخش سورگوم دومنظوره اثر زمان برداشت بر صفات مورفولوژیک و عملکرد لاین

(Sorghum bicolor L. Moench)  
 

Effect of harvest time on morphological traits and yield of dual-purpose sorghum 

(Sorghum bicolor L. Moench) promising lines 

 

 ، 5، مصطفی جعفریانی4، علی آذری نصرآباد3، مسعود ترابی2، عظیم خزائی1زردیفرید گل
 8و علیرضا آقاشاهی 7، حسن مختارپور6لیلا نظری

 
 چکیده

اثرر زمراب برداشرر برر  رفا  . 1401، ح. مختیارپور و ع.ر. رااشیاهي. زردي، ف.، ع. خزائیي، م. ررابیي، ع. ریري نآیررباد، م. جيفرییاني، ظ. نظیريگل
 .302- 318 (:4) 24. نشریه علوم زراعي ایران. (Sorghum bicolor L. Moench)های امیدبخش سورگوم دومنظوره مورفولوژیک و عملکرد لاین

 

هاي مختلف برداشت، رزمایشیي اي( در زمانعلوفه-ياهاي امیدبخش سورگوم دومنظوره )دانهمنظور ارزیابي پتانسیل رولید لاینبه

هاي کامل رآادفي با سه رکرار در شش مکان )کرج، مشهد، اصفهان، بیرجند، شیراز و گرگان( طي دو سیاظ زراعیي در االب طرح بلوک

، KDFGS4 ،KDFGS6 ،KDFGS9اجرا شد. در این رزمایش صفات مورفولوژیک و عملکرد هفت ژنوریی  سیورگوم ) 1397و  1396

KDFGS10 ،KDFGS16 ،MDFGS1  وMDFGS2 ( در چهار مرحله برداشت )شییري، خمییري نیرم، خمییري سیخت و رسییدگي

فیزیولوژیک دانه( مورد ارزیابي ارار گرفتند. نتایج نشان داد که حداال عملکرد علوفه سیلویي و حداکثر عملکرد میاده خشیک در کلییه 

رین در  39/7و  32/34ررریب یزیولوژیک بدست رمد. بیشترین عملکرد ماده خشک و دانه )بیههاي سورگوم در مرحله رسیدگي فژنوری 

ررریب حداال علوفیه و دانیه رولیید شیدند. بیشیترین و کمتیرین ررریب در شیراز و اصفهان ثبت شده و در بیرجند و گرگان بههکتار( به

ثبت شد. بیشترین عملکیرد علوفیه سییلویي و  KDFGS16و  KDFGS6ي هاررریب در لاینرن در هکتار( به 04/5و  67/6عملکرد دانه )

مشاهده شد. براساس درصید میاده خشیک مناسیب بیراي  MDFGS1ماده خشک، بیشترین اررفاع بوره و کمترین طوظ خوشه در لاین 

پاییداري عملکیرد دانیه در رولید علوفه سیلویي، مرحله خمیري نرم بهترین زمان براي برداشت علوفه سیورگوم شیناخته شید. بیالاررین 

و  KDFGS9 ،KDFGS6هییاي و بیشییترین پایییداري عملکییرد علوفییه در لاین KDFGS10و  MDFGS2 ،KDFGS6هییاي لاین

MDFGS1  مشاهده شد. براساس نتایج این رحقیق با در نظر گرفتن عملکرد و پاییداري عملکیرد، لایینKDFGS6  بیه عنیوان برریرین

 رر بود. براي رولید علوفه مناسب MDFGS1اي( سورگوم شناخته شد و لاین فهعلو -ايژنوری  دومنظوره )دانه

 

 هاي کلیدي: اررفاع بوره، پایداري عملکرد دانه، زمان برداشت، سورگوم و عملکرد علوفه سیلویيواژه
 

 باشدمصوب مؤسسه تحقیقا  ا لاح و تهیه نهال و بذر می 03 -03 -0313 -043 -960461اتی شماره این مقاله مستخرج از طرح تحقیق            30/09/1401تاریخ پذیرش:     12/06/1401تاریخ دریافر: 
 کننده( استادیار مؤسسه تحقیقا  ا لاح و تهیه نهال و بذر، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراب )مکاتبه -1

 (f.golzardi@areeo.ac.ir)پسر الکترونیک: 

 مؤسسه تحقیقا  ا لاح و تهیه نهال و بذر، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراباستادیار  -2
 زراعی و باغی، مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ا فهاب، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، ا فهاب، ایراب علوم بخش تحقیقا  دانشیار -3
 زراعی و باغی، مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراساب جنوبی، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، بیرجند، ایرابعلوم ا  استادیار بخش تحقیق -4

 کشاورزی، مشهد، ایراب زراعی و باغی، مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراساب رضوی، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویجعلوم محقق بخش تحقیقا   -5

 زراعی و باغی، مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایراب علوم استادیار بخش تحقیقا  -6
 اب، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگاب، ایرابزراعی و باغی، مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلست علوم استادیار بخش تحقیقا  -7

 دانشیار مؤسسه تحقیقا  علوم دامی کشور، سازماب تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراب -8
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 مقدمه

ها تغییرا  اقلیمی و به دنبرال آب گسرترش خشکسرالی
هررای اخیررر، تولیررد محصررولا  زراعرری و امنیررر در سررال

 ,.Balazadeh et al)تهدید مواجه کرده اسرر  غذایی را با

2021; Farhadi et al., 2022)تررین آبری یکری از مهم. کم
عوامل محدودکننده عملکررد گیاهراب زراعری اسرر کره 
اثرا  منفی متعددی بر مراحل مختلف رشرد و نمرو گیراه 

هررای کشرراورزی و تولیررد غررذا را برره شررد  داشررته و نظام
 ;Mofidian et al., 2020)دهررد تحررر ترراثیر قرررار می

Baghdadi et al., 2021) یکی از راهکارهرای مرؤثر بررای .
 ارتقررای امنیررر غررذایی در شرررایت محرردودیر منررابع 

آبی، ا رلاح گیاهراب زراعری متحمرل بره خشرکی اسرر 
(Khazaei, 2019 سورگوم برا دارا برودب پتانسریل برالای .)

تولید، سرازگاری بره شررایت گررم و خشرک، تحمرل بره 
فصرل رشرد نسربتاو کوتراه و امکراب قررار بی و گرمرا، آکم

ترین یکری از مناسر های زراعری، گرفتن در انواع تناوب
ای برررای زراعررر در منرراطق خشررک و گیاهرراب علوفرره

 ,.Ashoori et al)شود خشک مانند ایراب محسوب مینیمه

2020; Baghdadi et al., 2021; Samdur et al., 2021) .
ستفاده از سورگوم به  ور  علوفه ترازه، علاوه قابلیر ابه

علوفه خشک، علوفه سریلویی، چررای مسرتقیم و پتانسریل 
بالای آب در تولید دانه و علوفه به طور همزماب، ایرن گیراه 
را برره جررای زین مناسرربی برررای ذر  تبرردیل کرررده اسررر 

(Rafiee, 2018; Khazaei, 2020). هررررای در ژنوتیپ
رحلرره رسرریدگی سررورگوم حترری پرر  از م دومنظرروره

ها سرربز و دارای کیفیررر هررا و سرراقهفیزیولوژیررک، بر 
 ,Khazaei et al., 2021; Khazaei)علوفره مناسربی هسرتند 

 رور  ترواب بهمریسرورگوم  دومنظرورهاز ارقام  .(2020
علوفه تازه و یرا در  رور  برداشرر در زمراب مناسر  و 

عنررواب علوفرره سرریلویی  دارا بررودب مرراده خشررک بررالا، برره
(. عرلاوه برر ایرن در Khalilian et al., 2021اده کررد )استف

تواب برداشر محصرول را  ور  نیاز به دانه سورگوم می
در مرحلۀ رسیدگی فیزیولوژیک دانه انجام داد و با توجره 
به خا یر سبزمانی این ارقام، از علوفه سربز باقیمانرده نیرز 

 .(Khazaei et al., 2019)استفاده کرد 

صررول یکرری از عوامررل مررؤثر بررر زمرراب برداشررر مح
عملکرررد علوفرره برروده و براسرراس هرردن تولیررد و نرروع 
مصرن )تهیه سیلاژ، علوفه تازه، علوفه خشک و چررای 

 ,.Rezvani Moghaddam et al)شرود مستقیم( تعیرین می

2015; Ronga et al., 2020) اثررر زمرراب برداشررر بررر .
ای توسررت بسرریاری از محققرراب عملکرررد گیاهرراب علوفرره

 ;Teixeira et al., 2017)  رد مطالعه قرار گرفتره اسررمو

Ronga et al, 2020) آتری  و همکراراب .(Atis et al., 

اثر زماب برداشر بر عملکررد علوفره سرورگوم را  (2012
بررسی و گزارش کردند کره برا پیشررفر بلروا گیراه از 
مرحله ظهور خوشه ترا مرحلره رسریدگی فیزیولوژیرک، 

ه افررزایش یافررر. لیرروب و عملکرررد مرراده خشررک گیررا
نیز گرزارش کردنرد کره  (Lyons et al., 2019)همکاراب 

عملکرد ماده خشک سورگوم با پیشررفر مراحرل رشرد 
تررن در هکتررار در مرحلرره  7/10گیراه افررزایش یافترره و از 

ترن در هکترار در مرحلره  8/15روی )بولتینر(( بره ساقه
 ,Carol and Gene)خمیری نررم رسرید. کرارول و جرین 

دهی، با بررسری اثرر زمراب برداشرر )قبرل از گرل (2000
دهی، شیری و خمیری( بر عملکررد غرلا  زمسرتانه گل

)گندم، جو، یولان، چاودار و تریتیکاله( اظهرار داشرتند 
که برداشر در مرحله خمیری نسربر بره مرحلره قبرل از 

 30دهی، عملکرد ماده خشک در این گیاهراب را ترا گل
 Khalilian et)یراب و همکراراب در د افرزایش داد. خلیل

al., 2021) های سورگوم عنواب در ارزیابی عملکرد لاین
ترن در  101نمودند که بیشترین عملکرد علوفه سیلویی )

هکتار( در مرحله خمیری نررم دانره و بیشرترین عملکررد 
تررن در هکتررار( در مرحلرره رسرریدگی  38مرراده خشررک )

اراب دسررر آمررد. نظررری و همکررفیزیولوژیررک دانرره به
(Nazari et al., 2014 نیز در ارزیابی اثر زمراب برداشرر )

بررر عملکرررد علوفرره ذر  نشرراب دادنررد کرره ترر خیر در 
برداشر محصرول از مرحلره شریری ترا مرحلره خمیرری 

 باعث افزایش در د و عملکرد ماده خشک شد. 
هرای ارزیابی پایداری عملکررد و سرازگاری ژنوتیپ

ای اهمیرر ویر ه گیاهی در شررایت مختلرف محیطری از
(. بررای معرفری Khazaei et  al., 2021برخوردار اسرر )
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های پایدار لازم اسر آزمایش مقایسره عملکررد ژنوتیپ
هرای برترر در چند محیت متفاو  انجام شرود ترا ژنوتیپ

که حداقل اثررا  متقابرل برا محریت را دارنرد، شناسرایی 
های مرسوم برای ارزیرابی پایرداری شوند. یکی از روش

هرای مختلرف، اسرتفاده از ها در محریتعملکرد ژنوتیپ
متغیره اسررر هررای تجزیرره پایررداری عملکرررد تررکآماره

(Pour-Aboughadareh et al., 2019 برره طررور کلرری .)
شوند که ضمن تولیرد هایی سازگار محسوب میژنوتیپ

عملکرد نسبی بالا، پایداری عملکرد مناسربی هرم داشرته 
 (. Khazaei et al., 2020; Khazaei et al., 2021باشند )

پ وهش حاضر با هدن بررسی اثر مرحلره برداشرر 
هرای امیردبخش بر  فا  مورفولوژیک و عملکرد لاین

ای در شررش مکرراب علوفرره-ایسررورگوم دومنظرروره دانرره
کشور انجرام شرده و طری آب پایرداری عملکررد دانره و 

هررای سررورگوم نیررز مررورد ارزیررابی قرررار علوفرره ژنوتیپ
 گرفر.

 هامواد و روش

 ور  فاکتوریل در قالر  طررح آزمایش حاضر به
هرای کامرل تصرادفی برا سره تکررار در شرش پایه بلوک

مکاب )کرج، مشهد، ا فهاب، بیرجند، شیراز و گرگراب( 
شد. فاکتورهای  اجرا 1397و  1396زراعیهای طی سال

آزمایشی شامل زماب برداشر در چهار مرحلره )شریری، 
ی سرخر و رسریدگی فیزیولوژیرک خمیری نرم، خمیرر
 هررررررای سررررررورگوم دومنظرررررروره دانرررررره( و ژنوتیپ

هرای امیردبخش ای در هفرر سرط) )لاینعلوفه-ایدانه
KDFGS4 ،KDFGS6 ،KDFGS9 ،KDFGS10 ،

KDFGS16 ،MDFGS1  وMDFGS2هررای ( بودنررد. لاین
( در آزمایشا  مقدماتی و 1امیدبخش سورگوم )جدول 

ابرل قبرولی داشرتند و بررای نهایی پتانسیل عملکررد قنیمه
های تکمیلی انتخاب شدند. برای کاشر نسربر آزمایش

به تهیه زمین )شخم، دیسک و تسطی)( اقدام و کوددهی 
بر اساس نترایج آزمروب خراک و نیراز غرذایی سرورگوم 

هرای اجررای انجام شد. میان ین دمای ماهانه هوای مکاب
 ارائه شده اسر. 2آزمایش در جدول 

 
 ایعلوفه-ایهای امیدبخش سورگوم دومنظوره دانهامی و والدین لایناس -1جدول 

Table 1. Name and parents of dual-purpose grain-forage sorghum promising lines 

 های سورگومژنوتیپ

Sorghum genotypes 
 والدین

Parentage 
KDFGS4 ICSV758 × K30 

KDFGS6 PARC7 × Kimiya 

KDFGS9 PV120 × K35 

KDFGS10 KGS10 × LFS21 

KDFGS16 Suph60 × K30 

MDFGS1 ICSV121 × MGS3 

MDFGS2 ICSV149 × MGS9 

 

 (1397و  1396های اجرای آزمایش )میان ین دمای ماهانه مکاب -2جدول 

Table 2. Monthly average temperature of the experiment locations (2017 and 2018) 
 سال

Year Month ماه 
 کرج

Karaj 
 گرگاب

Gorgan 
 ا فهاب

Esfahan 
 مشهد

Mashhad 
 شیراز

Shiraz 
 بیرجند

Birjand 

2017  1396  

May  22 22 21 20 21 20 اردیبهشر 

Jun.  26 28 26 24 25 26 خرداد 

Jul.  28 30 27 27 28 29 تیر 

Aug.  26 28 25 26 28 27 مرداد 

Sep.  22 24 22 22 25 24 شهریور 

Oct.  17 18 15 16 19 17 مهر 

2018  1397  

May  23 23 22 21 21 19 اردیبهشر 

Jun.  28 29 27 25 26 26 خرداد 

Jul.  29 31 29 29 31 32 تیر 

Aug.  27 30 26 28 30 29 مرداد 

Sep.  23 26 23 23 27 24 شهریور 

Oct.  18 20 17 17 21 17 مهر 
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ار ردیرف کاشرر بره هر کر  آزمایشی شرامل چهر
 متر برود سرانتی 60طول شش مترر و فا رله برین ردیرف 

متر در های کاشر، نه سرانتیها روی ردیفو فا له بوته
هرزار بوتره در هکترار  185نظر گرفته شرد )ترراکم بوتره 

هرای آزمایشری، دو مترر در نظرر بود(. فا له برین بلوک
ای و پر  از گرفته شد. آبیاری به  ور  جوی و پشرته

متر تبخیر تجمعی از سط) تشتک تبخیر کرلاس میلی 80
A کش هرای هررز از علرفانجام شد. برای کنتررل علف

 ررور  ارادیکرراب برره میررزاب پررنج لیتررر در هکتررار )به
 ای پیسررریکش توفررروردی م امکاشرررر( و علرررفپیش

 رویشرری(  ررور  پ لیتررر در هکتررار )به 5/1برره میررزاب 
م اسررتفاده شررد های سررورگوبرگرری بوترره 6در مرحلرره 

(Khazaei et al., 2019 برداشرر محصرول علوفره هرر .)
کرر  برر اسرراس تیمارهرای آزمایشرری )مراحرل شرریری، 
خمیری نرم، خمیرری سرخر و رسریدگی فیزیولوژیرک 

مقیراس  89و  87، 85، 75ترتی  معرادل کردهای دانه؛ به
BBCHها بره انردازه ( انجام شد. در مرحلره شریری، دانره

اند، ولری هنروز سربز رنر( بروده و برا نهایی خود رسیده
شرود. ها، مایع شیری رن( از آنها خرارج میفشردب دانه

ها از مرایع بره جامرد در مرحله خمیری نرم، محتوای دانه
نرم تبدیل شده و در اثر فشار برا نراخن، اثرری روی دانره 

ها ماند. در مرحله خمیری سخر، محتوای دانرهباقی نمی
و اثرر نراخن روی دانره براقی به جامد سخر تبدیل شده 

ماند. در مرحلره رسریدگی فیزیولوژیرک، یرک لایره می
آیرد سیاه رن( در محل اتصال دانه به گلوم به وجود می

(Khazaei et al., 2019 جهرر تعیرین عملکررد علوفره .)
سیلویی، محصول دو ردیف وست هرر کرر  برا حرذن 

هررا، برداشررر و متر از ابترردا و انتهررای ردیفسررانتی 50
منظور تعیررین عملکرررد مرراده بلافا ررله ترروزین شررد. برره

طرور خشک، از هر کر  سه بوته متوالی روی ردیف به
ها در آوب در تصررادفی انتخرراب و ترروزین شرردند. نمونرره

سراعر )ترا ثابرر  48درجه سلسیوس به مد   65دمای 
شردب وزب نمونره( خشرکانده شرده و وزب خشرک آنهرا 

ها و اهش وزب نمونرهگیری شد. بر اساس میزاب کراندازه

ها، عملکرد علوفه خشک در هرر در د ماده خشک آب
 کر  محاسبه شد. 

خطاهای آزمایشی یان  منظور بررسی هم نی واربه
های اجرای آزمایش از آزموب بارتلر اسرتفاده در مکاب

شد. با توجه به اینکه واریان  خطرای عملکررد علوفره و 
ها هم رن اب فا  مورفولوژیک در گرگاب با سایر مک

های این مکاب بطور جداگانره نبود، تجریه واریان  داده
های غیرنرمرال سازی پراکنش دادهانجام شد. برای نرمال

)ارتفاع بوته و قطر ساقه(، تبدیل داده بره ل راریتم انجرام 
شد. برای اجرای تجزیه مرک  عوامل سال، مکاب، زماب 

پ بره برداشر و بلوک بره عنرواب اثرر تصرادفی و ژنوتیر
عنواب اثر ثابر در نظر گرفته شدند. محاسبا  آماری برا 

هررا بررا و مقایسرره میان ین SAS9.1افررزار اسررتفاده از نرم
استفاده از آزموب تروکی در سرط) احتمرال پرنج در رد 
انجررام شررد. تجزیرره پایررداری عملکرررد دانرره و علوفرره بررا 

متغیره بررا هررای پارامتریررک و ناپارامتریررک تررکآماره
-Pour)انجرام شرد  STABILITYSOFTبرنامه  استفاده از

Aboughadareh et al., 2019)هررای پارامتریررک . آماره
(، Wᵢ²( )Wricke, 1962شرررامل اکرررووالان  ریرررک )
(، σ²ᵢ( )Shukla, 1972واریررران  پایرررداری شررروکلا )

 Eberhart)( s²dᵢانحران از رگرسیوب ابرهار  و راسل )

and Russell, 1966)نسرری  و ، ضررری  واریرران  فرا
(، CVi( )Francis and Kannenberg, 1978کرراننبر  )

( θ₍ᵢ₎د )الیسرررتمولفررره واریررران  ژنوتیرررپ در محررریت پ
(Plaisted, 1960و مولفره میران ین واریران  پالی ) سرتد و

( بودنررد. θᵢ( )Plaisted and Peterson, 1959پترسرروب )
رازو تناهررای هررای ناپارامتریررک نیررز شررامل آمارهآماره

(NP⁽¹⁾, NP⁽²⁾, NP⁽³⁾, and NP⁽⁴⁾) (Thennarasu, 1995 ،)
 (S⁽¹⁾, S⁽²⁾, S⁽³⁾, and S⁽⁶⁾وب )هررای ناسررار و هررآماره

 (Huhn, 1990; Nassar and Huhn, 1987)  و مجمروع
  ( بودند.KR( )Kang, 1993رتبه کن( )

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریان  مرک  نشاب داد که اثرر سرال، 
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همکنش زمراب برداشرر در زماب برداشر، ژنوتیرپ، برر
ژنوتیپ، مکاب، برهمکنش سرال در مکراب و بررهمکنش 
سال در مکاب در زماب برداشر در ژنوتیپ برر عملکررد 

هرای کررج، ا رفهاب، مشرهد، علوفه سیلویی برای مکاب
بیرجند و شریراز کره واریران  خطرای هم نری داشرتند، 

دار بررود. در گرگرراب نیررز اثررر سررال، ژنوتیررپ، معنرری
ال در زماب برداشر و بررهمکنش سرال در برهمکنش س

 دار بود. ژنوتیپ بر عملکرد علوفه سیلویی معنی
ترن در  47/74عملکرد علوفه سیلویی در سرال اول )

ترن  13/72داری بیشتر از سال دوم )هکتار( به طور معنی
تواند با دمای (. این موضوع می3در هکتار( بود )جدول 

و متعاقر  آب کراهش ( 2بیشتر هوا در سال دوم )جدول 
هررای سررورگوم طررول دوره رویشرری و زودرسرری ژنوتیپ

مرتبت باشد. در گرگاب نیز نتایج مشابهی مشاهده شرد و 
در رد  24عملکرد علوفه سریلویی در سرال دوم حردود 

هررای آزمررایش، (. در بررین مکرراب4کمتررر بررود )جرردول 
ترتی  بیشرترین و کمتررین عملکرررد علوفره سریلویی )برره

ترتی  در شرریراز و تررن در هکتررار( برره 39/31و  54/116
(. حررداقل عملکرررد علوفرره 3بیرجنررد ثبررر شررد )جرردول 
هرررای سرررورگوم در مرحلررره سررریلویی در کلیررره ژنوتیپ

کرره مرحلرره رسرریدگی فیزیولوژیررک ثبررر شررد، درحالی
هرررای رشررردی حصرررول بیشرررترین عملکررررد در ژنوتیپ

کرره حررداکمر عملکرررد نحویسررورگوم متفرراو  بررود، به
در  KDFGS10و  KDFGS4 ،KDFGS6هرای علوفه لاین

هررای مرحلرره شرریری و حررداکمر عملکرررد علوفرره لاین
MDFGS1 ،MDFGS2 ،KDFGS9  وKDFGS16  در

(. در کلیرره 1مرحلرره خمیررری نرررم حا ررل شررد )شررکل 
های برداشر، حداکمر عملکررد علوفره سریلویی در زماب
ثبر شرد و حرداقل عملکررد علوفره در  MDFGS1لاین 

و  KDFGS16میرری سرخر در لایرن مراحل شیری تا خ
 KDFGS9در مرحلرره رسرریدگی فیزیولوژیررک در لایررن 

(. حداکمر و حداقل عملکرد علوفه 1مشاهده شد )شکل 
تررن در  17/45و  12/80ترتی  سرریلویی در گرگرراب )برره

 KDFGS4و  MDFGS1هررای ترتی  در لاینهکتررار( برره

( با ارزیابی Khazaei, 2020(. خزائی )4ثبر شد )جدول 
های دومنظوره سورگوم در شرایت آب و هوایی ژنوتیپ

کرررج گررزارش کرررد کرره عملکرررد علوفرره سرریلویی در 
ترن در هکترار متغیرر  52ترا  41های مختلف بین ژنوتیپ

بررود. بیشررتر بررودب میرران ین عملکرررد علوفرره سرریلویی در 
اسرر  MDFGS1آزمایش حاضر مربوط به لاین جدیرد 

بر برره سررایر کرره پتانسرریل تولیررد علوفرره بیشررتری نسرر
 های سورگوم مورد بررسی داشر.ژنوتیپ

مقایسه میان ین مربوط به برهمکنش زمراب برداشرر 
در ژنوتیپ نشاب داد که حداکمر عملکرد علوفه سریلویی 

در مرحلرره  MDFGS1تررن در هکتررار( از لایررن  46/90)
داری برا خمیری نرم حا ل شرد کره البتره تفراو  معنری

ترن در  19/87شرد )در همراب مرحلره ر MDFGS2لایرن 
ترن در  57/58هکتار( نداشر. حداقل عملکررد علوفره )

در مرحلرره رسرریدگی  KDFGS9هکتررار( نیررز در لایررن 
 (. کرراهش عملکرررد 1فیزیولرروژیکی ثبررر شررد )شررکل 

تواند برا فراینرد علوفه سیلویی با پیشرفر مرحله بلوا می
خشررک شرردب و کرراهش میررزاب رطوبررر گیرراه پرر  از 

 Teixeira et al., 2017; Ronga)د تشکیل دانه مرتبت باش

et al., 2020) کرارول و جرین .(Carol and Gene, 2000) 
هررای برداشررر در مراحررل قبررل از بررا بررسرری اثررر زمرراب

دهی، شیری و خمیری برر عملکررد علوفره دهی، گلگل
گندم، جو، یولان، چاودار و تریتیکاله نتایج مشرابهی را 

 گزارش کردند.
نشاب داد که اثرر مکراب، زمراب  نتایج تجزیه واریان 

برداشر و برهمکنش سال در مکاب، زمراب برداشرر در 
ژنوتیپ و سال در مکاب در زماب برداشر در ژنوتیپ برر 

دار هرای سرورگوم معنریعملکرد مراده خشرک ژنوتیپ
داری بود. در گرگاب عملکرد ماده خشک به طور معنری

 ر.تحر ت ثیر سال، ژنوتیپ و زماب برداشرر قررار گرفر
هررای اثررر مکرراب نشرراب داد کرره بیشررترین مقایسرره میان ین

تن در هکتار( در شریراز و  32/34عملکرد ماده خشک )
تررن در هکتررار( در بیرجنررد  07/12کمترررین مقرردار آب )
(. در گرگاب عملکرد ماده خشک3بدسر آمد )جدول 
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 ژنوتیپ  ماب برداشر و، مکاب، زای در تیمارهای سالعلوفه-ایهای امیدبخش سورگوم دومنظوره دانهمقایسه میان ین  فا  مورفولوژیک و عملکرد علوفه سیلویی لاین -3جدول 

Table 3. Mean comparison of morphological traits and silage yield of dual-purpose grain-forage sorghum promising lines in year, location, harvest time and genotype treatments 

 Treatments                                            تیمارهای آزمایشی  

 عملکرد علوفه سیلویی

Silage yield (ton.ha-1) 

 عملکرد ماده خشک

Dry mater yield (ton.ha-1) 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 قطر ساقه

Stem diameter (cm) 

 طول خوشه

Panicle length (cm) 
 سال

Year 

2017  1396                               74.47a 25.09a 152.8a 1.96a 25.4a 

2018                               3971  72.13b 24.62a 151.2a 1.91b 24.6b 

 مکاب

Location 

Karaj  83.89b 28.94b 154.7c 1.84c 25.6b                               کرج   

Esfahan  87.11b 29.46b 138.4d 1.74d 24.7b                         ا فهاب

Mashhad  47.59c 19.47c 182.5a 2.00b 29.6a                          مشهد

Birjand  31.39d 12.07d 114.9e 1.71d 20.5c                          بیرجند  

Shiraz  116.54a 34.32a 169.6b 2.38a 24.6b                          شیراز      

 های سورگومژنوتیپ

Sorghum genotypes 

KDFGS4 72.36bc 24.73b 145.3d 1.99a 24.4b 

KDFGS6 72.80bc 24.70b 151.3bc 1.94a 28.2a 

KDFGS9 69.45bc 23.46b 136.5e 1.90a 24.2b 

KDFGS10 72.66bc 24.72b 150.3bc 1.92a 27.6a 

KDFGS16 64.69c 22.66b 148.0cd 1.81a 24.4b 

MDFGS1 84.57a 29.65a 180.3a 2.02a 20.6c 

MDFGS2 76.59ab 24.05b 152.4b 1.96a 25.5ab 

 زماب برداشر

Harvest time 

Milk stage  77.20a 22.08b 153.6a 1.96a 25.0a                 شیری     

Soft dough  77.05a 23.51b 150.1a 1.96a 25.2a         خمیری نرم     

Hard dough  73.44ab 25.51ab 151.8a 1.90a 24.3a       خمیری سخر

Maturity 65.51 رسیدگی فیزیولوژیکb 28.31a 152.5a 1.92a 25.5a 

 داری ندارندج در د تفاو  معنیهایی که دارای حرون مشترک هستند، براساس آزموب توکی در سط) احتمال پندر هر ستوب و برای هر تیمار میان ین

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 
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 اب برداشرزم ، مکاب،ای در تیمارهای سالعلوفه-ایامیدبخش سورگوم دومنظوره دانههای مقایسه میان ین  فا  مورفولوژیک و عملکرد علوفه سیلویی لاین -4جدول 
 و ژنوتیپ در گرگاب 

Table 4. Mean comparison of morphological traits and silage yield of dual-purpose grain-forage sorghum promising lines in year, location, harvest time  
and genotype treatments at Gorgan 

 Treatments                                           تیمارهای آزمایشی     

 عملکرد علوفه سیلویی

Silage yield (ton.ha-1) 

 عملکرد ماده خشک

Dry mater yield (ton.ha-1) 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 قطر ساقه

Stem diameter (cm) 

 طول خوشه

Panicle length (cm) 

 سال

Year 

2017                             6139  63.73a 13.32a 168.7a 1.57a 26.5a 

2018                             7139  48.38b 10.14b 159.0b 1.49b 25.4a 

 های سورگومژنوتیپ

Sorghum genotypes 

KDFGS4 45.17b 9.45b 149.9c 1.34d 24.2b 

KDFGS6 54.68b 11.46b 167.4b 1.39d 26.0c 

KDFGS9 54.30b 11.37b 150.6bc 1.49c 28.3a 

KDFGS10 55.79b 11.65b 152.6bc 1.62b 26.2ab 

KDFGS16 51.85b 10.85b 155.8bc 1.51c 27.9a 

MDFGS1 80.11a 16.77a 221.7a 1.74a 21.1c 

MDFGS2 50.49b 10.54b 149.1c 1.64b 27.8a 

 ب برداشرزما

Harvest time 

Milk stage                     59.27 شیریa 10.67b 168.6a 1.54a 26.9a 

Soft dough            55.62 خمیری نرمa 11.12b 159.9a 1.52a 25.3a 

Hard dough      55.53 خمیری سخرa 12.21a 164.1a 1.52a 25.8a 

Maturity 53.80 رسیدگی فیزیولوژیکa 12.91a 162.9a 1.55a 25.8a 

 داری ندارندهایی که دارای حرون مشترک هستند، براساس آزموب توکی در سط) احتمال پنج در د تفاو  معنیدر هر ستوب و برای هر تیمار میان ین

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 
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ای در برهمکنش علوفه-ایهای امیدبخش سورگوم دومنظوره دانهمقایسه میان ین عملکرد علوفه سیلویی لاین -1شکل 

 دهی روی زماب برداشر(تیمارهای زماب برداشر و ژنوتیپ )برش
Fig. 1. Mean comparison of silage yield of dual-purpose grain-forage sorghum promising lines in interaction 

effect of harvest time and genotype 
 

داری ترن در هکترار( بره طرور معنرری 32/13در سرال اول )
(. 4تن در هکتار( برود )جردول  14/10بیشتر از سال دوم )

وم مرورد هرای سرورگنتایج نشاب داد که در اکمرر ژنوتیپ
، KDFGS6 ،KDFGS9 ،KDFGS16هرررای بررسررری )لاین

MDFGS1  وMDFGS2 با افرزایش سرن گیراه، عملکررد )
کرره طوریطور خطرری افررزایش یافررر بهمرراده خشررک برره

ترتی  در حررداقل و حررداکمر عملکرررد مرراده خشررک برره
مراحل شیری و رسیدگی فیزیولوژیکی دانره حا رل شرد 

کرررد مرراده حررداقل عمل KDFGS4(. در لایررن 2)شررکل 
خشک در مرحله خمیرری نررم و حرداکمر آب در مرحلره 

که در لایرن رسیدگی فیزیولوژیکی دانه ثبر شد، درحالی
KDFGS10 داری بین عملکرد مراده خشرک تفاو  معنی

طور کلری در مراحل مختلف برداشر وجرود نداشرر. بره
روند تغییرا  عملکرد ماده خشک برا افرزایش سرن گیراه 

ترروجهی بررا رونررد تغییرررا   و  قابررلافزایشرری بررود و تفررا
(. در گرگراب نیرز 2عملکرد علوفه سیلویی داشر )شرکل 

روند مشابهی وجرود داشرر و عملکررد مراده خشرک در 
برداشر در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک نسبر به مرحله 

(. 4در ررد بیشررتر بررود )جرردول  21شرریری دانرره، حرردود 

بیشررترین و کمترررین عملکرررد مرراده خشررک در گرگرراب 
ترتی  در ترررن در هکترررار( بررره 45/9و  78/16ترتی  بررره)

(. 4حا ل شد )جردول  KDFGS4و  MDFGS1های لاین
( برا ارزیررابی Khazaei et al., 2020خزائری و همکراراب )

های سورگوم دومنظوره در دو سال و شش مکراب ژنوتیپ
گرزارش کردنررد کرره بیشررترین عملکرررد مرراده خشررک در 

و  2/26ترتی  برررره) KDFGS26و  KDFGS4هررررای لاین
 تن در هکتار( ثبر شد. 1/26

هررای برداشررر، نتررایج نشرراب داد کرره در کلیرره زماب
بدسرر  MDFGS1حداکمر عملکرد ماده خشک در لاین 

، KDFGS4هرای آمد، هر چند در مرحله شیری دانه، لاین
KDFGS10  وKDFGS6  نیز از نظر عملکرد مراده خشرک

یسرره میرران ین در گررروه آمرراری برتررر قرررار گرفتنررد. مقا
برهمکنش تیمارهای زمراب برداشرر و ژنوتیرپ نشراب داد 

ترن در هکترار(  14/36که حداکمر عملکرد ماده خشک )
و مرحلرره رسرریدگی فیزیولوژیررک و  MDFGS1در لایررن 

 تررن در هکتررار( در لایررن  75/18کمترررین مقرردار آب )

KDFGS16  (. 2و مرحله شیری دانره حا رل شرد )شرکل
نیررز  (Muhammad et al., 2002)محمررد و همکرراراب 
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ای در برهمکنش علوفه-ایهای امیدبخش سورگوم دومنظوره دانهمقایسه میان ین عملکرد ماده خشک لاین -2شکل 
 دهی روی زماب برداشر(تیمارهای زماب برداشر و ژنوتیپ )برش

Fig. 2. Mean comparison of dry matter yield of dual-purpose grain-forage sorghum promising lines in interaction 

effect of harvest time and genotype (sliced upon harvesting time) 
 

گزارش کردند که در سورگوم با افزایش سن گیراه، 
عملکرد ماده خشک افزایش یافرر و بیشرترین عملکررد 

 75ترن در هکترار( در زمراب برداشرر  26ماده خشرک )
از کاشر و کمتررین مقردار آب )هشرر ترن در روز بعد 

روز بعد از کاشرر حا رل  45هکتار( در زماب برداشر 
( نیرز برا Mohajer et al., 2012شد. مهراجر و همکراراب )

دهی، شرریری و ارزیررابی اثررر مراحررل برداشررر )گررل
رسیدگی فیزیولوژیک دانره( در ارزب معمرولی گرزارش 

شک افزایش کردند که با افزایش رشد، عملکرد ماده خ
یافته و بیشترین مقدار آب در مرحله رسیدگی و کمتررین 

 دهی حا ل شد.مقدار آب در مرحله گل
نتایج تجزیه واریان  نشاب داد که اثرر سرال تنهرا برر 

کره اثرر دار برود، درحالیقطر ساقه و طول خوشره معنری
مکاب بر کلیره  رفا  مورفولوژیرک و اثرر ژنوتیرپ برر 

ه در سط) احتمال یرک در رد ارتفاع بوته و طول خوش
دار بودند. در گرگاب نیز اثر ژنوتیپ بر تمام  فا  معنی
های آزمایش بیشترین ارتفراع دار بود. در بین مکابمعنی
متر( در مشرهد و کمتررین مقردار آب سانتی 5/182بوته )

(. 3متر( در بیرجند مشراهده شرد )جردول سانتی 9/114)
داری م بره طرور معنریارتفاع بوته در گرگاب در سال دو

ترر برودب هروا تواند برا گرمکمتر بود که این موضوع می
هررا ( و زودرسرری لاین2در سررال دوم آزمررایش )جرردول 

هرای سرورگوم (. در برین ژنوتیپ3مرتبت باشد )جردول 
 5/136و  3/180بیشرررترین و کمتررررین ارتفررراع بوتررره )

 KDFGS9و  MDFGS1های ترتی  در لاینمتر( بهسانتی
(. در گرگاب نیز حداکمر ارتفاع بوتره 3د )جدول ثبر ش

مشرراهده شررد  MDFGS1متر( در لایررن سررانتی 7/221)
متر( سررانتی 95/1(. قطررر سرراقه در سررال اول )4)جرردول 

متر( سرانتی 91/1داری بیشرتر از سرال دوم )طور معنریبه
(. در گرگاب نیز میان ین قطر ساقه در سال 3بود )جدول 

متر( سررانتی 49/1تررر بررود )دوم حرردود پررنج در ررد کم
های آزمایش بیشترین قطر ساقه (. در بین مکاب4)جدول 

 71/1متر( در شیراز و کمتررین مقردار آب )سانتی 37/2)
متر( در بیرجنررد مشرراهده شررد. در گرگرراب لایررن سررانتی

MDFGS1  متر حداکمر قطر ساقه را داشر سانتی 74/1با
(. قطررر سرراقه در مراحررل مختلررف برداشررر 4)جرردول 
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داری نداشرررر. مانررردیک و همکررراراب تفررراو  معنررری
(Mandic et al., 2018)   در ارزیابی اثر زماب برداشر برر

خصو یا  ذر  گزراش کردند که قطر ساقه با تر خیر 
یج آزمرایش حاضرر یابد که با نتادر برداشر افزایش می

متر( سرانتی 4/25متفاو  بود. طول خوشه در سرال اول )
متر( سرانتی 6/24داری بیشرتر از سرال دوم )به طور معنری
های آزمایش بیشترین طول (. در بین مکاب3بود )جدول 

متر( در مشهد و کمتررین مقردار آب سانتی 6/29خوشه )
(. در 3متر( در بیرجند مشاهده شد )جردول سانتی 5/20)

هررای سررورگوم نیررز بیشررترین طررول خوشرره بررین ژنوتیپ
و کمتررین  KDFGS6متر( مربوط بره لایرن سانتی 2/28)

 MDFGS1متر( مربروط بره لایرن سانتی 6/20مقدار آب )
(. در گرگاب نیز حرداکمر و حرداقل طرول 3بود )جدول 

هرای ترتی  در لاینمتر( برهسرانتی 1/21و  3/28خوشه )
KDFGS9  وMDFGS1 (. برررین 4برررر شرررد )جررردول ث 

طررول خوشرره در مراحررل مختلررف برداشررر تفرراو  
حرال آتری  و همکراراب داری مشاهده نشد، برا اینمعنی

(Atis et al., 2012)  گزارش نمودند که طرول خوشره در
مرحلره رسریدگی فیزیولوژیرک بیشرتر از مراحرل ظهررور 

 ها بود.خوشه و شیری شدب دانه
خطرای عملکررد با توجه به عردم هم نری واریران  

دانه، تجزیه واریان  هر مکراب بره طرور جداگانره انجرام 
شد. نترایج تجزیره واریران  نشراب داد کره اثرر سرال برر 
عملکرد دانه در ا فهاب و گرگاب در سط) احتمال یک 

دار در د و در کرج در سط) احتمال پنج در د معنری
بررود، ولرری در مشررهد، بیرجنررد و شرریراز بررین دو سررال 

داری از نظر عملکرد دانره وجرود و  معنیآزمایش، تفا
نداشر. نترایج مقایسره میران ین اثرر سرال نشراب داد کره 
بیشررترین عملکرررد دانرره در کرررج، ا ررفهاب و گرگرراب 

تررن در هکتررار( در سررال  90/1و  75/8، 44/6ترتی  )برره
که میزاب عملکرد دانه اول آزمایش حا ل شد، درحالی

م بررا کرراهش در کرررج، ا ررفهاب و گرگرراب در سررال دو
در دی نسبر به سال قبل  6/18و  1/31، 4/22ترتی  به
(. 5تن در هکتار رسرید )جردول  55/1و  03/6، 99/4به 

ترن در  85/4در شیراز نیرز عملکررد دانره در سرال دوم )
در رردی نسرربر برره سررال اول  2/10هکتررار( بررا کرراهش 

تن در هکترار( کمترر برود کره البتره ایرن کراهش  40/5)
رسد کره کراهش عملکررد دانره . به نظر میدار نبودمعنی

خصوص ( به2در سال دوم، با افزایش دمای هوا )جدول 
های سررورگوم کرره باعررث افشررانی بوتررهدر زمرراب گرده

( Khazaei et al., 2019شرود )های گررده میعقیمی دانه
مرتبت باشرد. نترایج تجزیره واریران  نشراب داد کره اثرر 

مکراب در سرط)  ژنوتیپ بر عملکررد دانره در هرر شرش
 دار بود.احتمال یک در د معنی

هررا نشرراب داد کرره در کرررج نتررایج مقایسرره میان ین
تررن در هکتررار( از لایررن  84/6بیشررترین عملکرررد دانرره )

KDFGS6 های حا ل شد و لاینKDFGS4 ،KDFGS9 
ترن در  09/6و  20/6، 12/6ترتی  با نیز به KDFGS10و 

نداشرتند و  KDFGS6داری برا لایرن هکتار، تفاو  معنی
در گروه آماری برتر قرار گرفتند. کمترین عملکرد دانه 

تررن در هکتررار( در کرررج نیررز مربرروط برره لایررن  06/4)
KDFGS16  هرا در(. نتایج مقایسره میان ین5بود )جدول 

 21/8برا عملکررد  MDFGS1ا فهاب نشاب داد که لایرن 
 ترررن در هکترررار بیشرررترین عملکررررد دانررره را داشرررته

، KDFGS4 ،KDFGS6 ،KDFGS9هرررررای و برررررا لاین 
KDFGS10 وMDFGS1  در یررک گررروه آمرراری قرررار

 06/5کمتررین عملکررد دانره ) KDFGS16گرفر. لاین 
(. در مشهد بیشرترین 5تن در هکتار( را دارا بود )جدول 

ترن در هکترار(  61/4و  16/7و کمترین عملکررد دانره )
مشرراهده  KDFGS9و  KDFGS4هررای ترتی  در لاینبرره
بیشرترین عملکررد دانره  KDFGS10در بیرجند لاین  شد.
تررن در هکتررار( را داشررته و کمترررین مقرردار آب  96/7)
 بدسرر آمرد. KDFGS4تن در هکترار( در لایرن  34/5)
ترررن  07/2برررا عملکررررد  KDFGS6در گرگررراب لایرررن  

بررا  MDFGS1درهکتررار بیشررترین عملکرررد دانرره و لایررن 
را داشرر.  تن در هکتار کمترین عملکرد 37/1عملکرد 

 46/4و  75/6در شیراز بیشترین و کمترین عملکرد دانه )
و  MDFGS1هرررای ترتی  در لاینترررن در هکترررار( بررره
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KDFGS9  هررای (. در بررین مکاب5مشرراهده شررد )جرردول
 آزمرررایش بیشرررترین میررران ین عملکررررد دانررره مربررروط

به ا فهاب و پ  از آب بیرجند بود و کمتررین عملکررد  
 شررررد. در مجمرررروع دردانرررره در گرگرررراب حا ررررل 

هررای سررورگوم مررورد بررسرری بیشررترین و بررین ژنوتیپ 
 KDFGS6هرای کمترین عملکرد دانه به ترتیر  در لاین

 ثبرررررر شرررررد. خزائررررری و همکررررراراب KDFGS16و 
 (Khazaei et al., 2020 نیررز بررا ارزیررابی ده لایررن )

محریت گرزارش کردنرد کره  12دومنظوره سرورگوم در 
تررن در هکتررار( در لایررن  71/8بیشررترین عملکرررد دانرره )

KDFGS9  و پ  از آب در لاینKDFGS6 (42/8  تن در
 هکتار( حا ل شد.

 
ای در شش مکاب در علوفه-ایهای امیدبخش سورگوم دومنظوره دانهمقایسه میان ین عملکرد دانه لاین -5جدول 

 تیمارهای سال و ژنوتیپ 

Table 5. Mean comparison of grain yield of dual-purpose grain-forage sorghum promising lines at six 

 locations in year and genotype treatments 

 Treatmentsتیمارهای آزمایشی      

 Grain yield (ton.ha-1(عملکرد دانه           
 کرج

Karaj 

 ا فهاب
Esfahan 

 مشهد
Mashhad 

 بیرجند
Birjand 

 گرگاب
Gorgan 

 شیراز
Shiraz 

 سال
Year 

2017  1396 6.44a 8.75a 5.81a 6.42a 1.90a 5.40a 

2018  1397 4.99b 6.03b 6.02a 6.86a 1.55b 4.85a 

 های سورگومژنوتیپ

Sorghum genotypes 

KDFGS4 6.12ab 7.21a 7.16a 5.34d 1.77b 4.82bc 

KDFGS6 6.84a 7.32a 6.76ab 7.70ab 2.07a 4.70bc 

KDFGS9 6.20ab 8.21a 4.61c 6.78bc 1.71b 4.46c 

KDFGS10 6.08ab 7.63a 5.79b 7.96a 1.84b 5.06bc 

KDFGS16 4.06d 5.06b 4.70c 6.80bc 1.80b 4.55bc 

MDFGS1 4.96cd 8.21a 5.83b 5.35d 1.37c 6.75a 

MDFGS2 5.74bc 8.08a 6.53ab 6.54c 1.51c 5.51b 

 داری ندارنددارای حرون مشترک هستند، براساس آزموب توکی در سط) احتمال پنج در د تفاو  معنیهایی که در هر ستوب و برای هر تیمار میان ین

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 

 
داری بر اساس عملکرد ماده خشرک نتایج تجزیه پای

ارائرره شررده اسررر. بررا توجرره برره شرراخ   6در جرردول 
، KDFGS9هرررای واریررران  پایرررداری شررروکلا، لاین

KDFGS6  وMDFGS2 هرا به عنواب پایردارترین ژنوتیپ
از نظرررر عملکررررد مررراده خشرررک شناسرررایی شررردند. 

های ریرک، انحرران از رگرسریوب و واریران  شاخ 
ایج مشرابهی را نشراب دادنرد و ژنوتیپ در محریت نیرز نتر

هررای عنواب ژنوتیپبرره KDFGS6و  KDFGS9هررای لاین
پایدار از نظر تولید ماده خشرک شرناخته شردند. از نظرر 

، KDFGS9هررای شرراخ  مجمرروع رتبرره کنرر(، لاین
KDFGS6  وMDFGS2  پایدارترین تولید ماده خشک را

هرای ناسرار و هیروب، لایرن داشتند، امرا برر اسراس آماره

MDFGS1  بیشرررترین پایرررداری را داشرررته و پررر  از آب
هرا پایردارترین ژنوتیپ KDFGS6و  KDFGS9های لاین

هرا از بودند. در مجموع با توجه به مجموع رتبره ژنوتیپ
، KDFGS9هرای های پایرداری، لایننظر انرواع شراخ 

KDFGS6  وMDFGS1 هرا به عنواب پایردارترین ژنوتیپ
(. 6ی شردند )جردول از نظر تولید مراده خشرک شناسرای

( نیرز پایرداری Khazaei et al., 2020خزائی و همکاراب )
 هرررای سرررورگوم دومنظررروره عملکررررد علوفررره ژنوتیپ

را در شش مکراب در دو سرال زراعری ارزیرابی کررده و 
عنرررررواب را بررررره KDFGS26و  KDFGS4هرررررای لاین

های پایدار از نظر عملکررد علوفره برا سرازگاری ژنوتیپ
 د. بالا معرفی کردن
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 (1397و  1396ای در شش مکاب )علوفه -ایهای سورگوم دومنظوره دانههای پایداری پارامتری و ناپارامتری بر اساس عملکرد ماده خشک لاینآماره -6جدول 

Table 6. Parametric and non-parametric stability statistics based on dry matter yield of grain-forage dual-purpose sorghum lines at six locations (2017 and 2018) 
 های سورگومژنوتیپ

 Sorghum genotypes Y S⁽¹⁾ S⁽²⁾ S⁽³⁾ S⁽⁶⁾ NP⁽¹⁾ NP⁽²⁾ NP⁽³⁾ NP⁽⁴⁾ Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi θ₍ᵢ₎ θᵢ 𝘒R SR 

KDFGS4 19.62 2.58 4.97 16.40 6.60 2.25 0.60 0.74 0.77 145.69 16.42 17.67 0.84 42.59 9.65 14.10 12 97 

KDFGS6 21.43 2.12 3.24 8.56 4.32 1.58 0.33 0.43 0.51 49.80 4.21 7.03 0.97 42.38 11.69 9.01 5 48 

KDFGS9 20.45 1.77 2.45 7.51 4.42 1.25 0.33 0.44 0.49 43.15 3.37 6.14 1.01 46.02 11.83 8.66 6 42 

KDFGS10 21.37 1.98 2.99 8.40 4.34 1.25 0.40 0.41 0.51 138.24 15.47 18.91 1.08 48.64 9.81 13.70 9 64 

KDFGS16 19.18 1.95 3.11 12.45 6.55 1.42 1.08 0.58 0.71 95.47 10.03 9.20 0.81 40.52 10.72 11.43 11 73 

MDFGS1 26.18 1.29 2.20 3.88 1.92 2.08 0.37 0.35 0.21 146.60 16.53 16.93 1.18 42.62 9.63 14.15 8 70 

MDFGS2 21.91 2.26 3.72 10.45 4.85 2.00 0.45 0.60 0.58 81.93 8.30 10.52 1.10 46.86 11.01 10.72 5 51 

Y: Dry matter yield; S⁽¹⁾, S⁽²⁾, S⁽³⁾, and S⁽⁶⁾: Huhn’s and Nassar and Huhn’s non-parametric statistics; NP⁽¹⁾, NP⁽²⁾, NP⁽³⁾, and NP⁽⁴⁾: Thennarasu’s non-parametric statistics; 

Wᵢ²: Wricke’s ecovalence; σ²ᵢ: Shukla’s stability variance; s²dᵢ: Deviation from regression; bᵢ: Regression coefficient; CVi: Coefficient of variance; θ₍ᵢ₎: GE variance 

component; θᵢ: Mean variance component; 𝘒R: Kang’s rank-sum; SR: Sum of ranks 

 

 (1397و  1396ای در شش مکاب )علوفه -ایهای سورگوم دومنظوره دانههای پایداری پارامتری و ناپارامتری بر اساس عملکرد دانه لاینآماره -7جدول 
Table 7. Parametric and non-parametric stability statistics based on grain yield of grain-forage dual-purpose sorghum lines at six locations (2017 and 2018) 

 های سورگومژنوتیپ
Sorghum genotypes Y S⁽¹⁾ S⁽²⁾ S⁽³⁾ S⁽⁶⁾ NP⁽¹⁾ NP⁽²⁾ NP⁽³⁾ NP⁽⁴⁾ Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ bᵢ CVi θ₍ᵢ₎ θᵢ 𝘒R SR 

KDFGS4 5.41 2.18 3.42 9.83 4.70 1.42 0.43 0.46 0.57 10.64 1.14 1.46 0.90 37.75 1.03 1.19 10 69 

KDFGS6 5.90 2.38 4.75 9.95 4.19 1.58 0.32 0.36 0.45 8.61 0.89 1.21 1.05 38.56 1.07 1.08 3 52 

KDFGS9 5.33 2.12 3.24 9.30 4.70 1.75 0.45 0.52 0.55 8.76 0.91 1.21 1.08 43.70 1.07 1.09 9 67 

KDFGS10 5.73 2.06 3.24 7.38 3.38 1.33 0.30 0.39 0.43 8.85 0.92 1.23 1.07 40.52 1.06 1.10 6 47 

KDFGS16 4.50 1.85 2.61 10.75 6.50 2.00 0.83 0.85 0.69 10.86 1.17 0.98 0.70 35.68 1.02 1.20 13 80 

MDFGS1 5.66 2.64 5.42 18.84 7.16 1.58 0.73 0.69 0.83 18.33 2.12 2.57 1.09 46.48 0.86 1.60 11 33 

MDFGS2 5.42 1.80 2.45 6.09 3.66 1.50 0.25 0.41 0.41 2.82 0.15 0.33 1.11 39.98 1.19 0.78 4 97 

Y: Grain yield; S⁽¹⁾, S⁽²⁾, S⁽³⁾, and S⁽⁶⁾: Huhn’s and Nassar and Huhn’s non-parametric statistics; NP⁽¹⁾, NP⁽²⁾, NP⁽³⁾, and NP⁽⁴⁾: Thennarasu’s non-parametric statistics; Wᵢ²: Wricke’s ecovalence; 

σ²ᵢ: Shukla’s stability variance; s²dᵢ: Deviation from regression; bᵢ: Regression coefficient; CVi: Coefficient of variance; θ₍ᵢ₎: GE variance component; θᵢ: Mean variance component; 𝘒R: 

Kang’s rank-sum; SR: Sum of ranks 
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بررر اسرراس عملکرررد دانرره در  نتررایج تجزیرره پایررداری
ارائه شده اسر. با توجره بره شراخ  شروکلا،  7جدول 
برره عنررواب  KDFGS9و  MDFGS2 ،KDFGS6هررای لاین

هررا از نظررر عملکرررد دانرره شناسررایی پایرردارترین ژنوتیپ
شدند. شاخ  ریک و واریان  ژنوتیرپ در محریت نیرز 

، MDFGS2هررای نتررایج مشررابهی را نشرراب دادنررد و لاین
KDFGS6  وKDFGS9 هررای پایرردار از عنواب ژنوتیپبرره

 (. از نظر شراخ 7نظر تولید دانه شناخته شدند )جدول 
پایردارترین تولیرد  KDFGS6مجموع رتبه کنر(، لایرن 

هرا از نظرر دانه را داشر. با توجه به مجموع رتبه ژنوتیپ
، MDFGS2هرررای های پایرررداری، لاینانرررواع شررراخ 

KDFGS6  وKDFGS10 هرا دارترین ژنوتیپبه عنواب پای
 (.7از نظر تولید دانه شناخته شدند )جدول 

انه با توجه به مجموع نتایج تجزیه پایداری عملکرد د
عنواب پایردارترین ژنوتیرپ بره KDFGS6و علوفه، لایرن 

ای قابل معرفی اسرر. علوفه -ایسورگوم دومنظوره دانه
( نیرز گرزارش Khazaei et al., 2020خزائی و همکاراب )

پایردارترین  KDFGS9و  KDFGS6های دند که لاینکر
 د.های سورگوم دومنظوره از نظر تولید دانه بودنژنوتیپ

 

 گیرينتیجه

نتایج این تحقیق نشراب داد کره تولیرد علوفره و مراده 
هررای امیرردبخش سررورگوم دومنظرروره خشررک در لاین

داری تحر ت ثیر زماب برداشر قرار گرفته و طور معنیبه
لکرد علوفه سیلویی و بیشترین عملکرد مراده کمترین عم

هررای مررورد ارزیررابی در مرحلرره خشررک در کلیرره لاین
رسیدگی فیزیولوژیک بدسر آمد. در عین حال  فا  
مورفولوژیک )ارتفاع بوتره، قطرر سراقه و طرول خوشره( 

داری به زماب برداشر نداشتند. بیشرترین و واکنش معنی

و  KDFGS6های ینترتی  در لاکمترین عملکرد دانه به
KDFGS16 کرره حررداکمر عملکرررد ثبررر شررد، درحالی

های برداشرر علوفه سیلویی و ماده خشک در کلیه زماب
هررای بدسررر آمررد. در بررین ژنوتیپ MDFGS1در لایررن 

بیشترین ارتفراع  MDFGS1سورگوم مورد ارزیابی، لاین 
هرا بوته را داشر، هر چند طول خوشره آب از سرایر لاین

های آزمایش بیشترین و کمترین بین مکاب کمتر بود. در
ترتی  در شریراز و بیرجنرد و حرداکمر و میزاب علوفره بره

ترتی  در ا رفهاب و گرگراب بره حداقل عملکرد دانه بره
دسر آمد. با توجه به در د ماده خشک علوفه، مرحلره 

ترین زماب برداشر علوفره برا هردن خمیری نرم مناس 
 تولید سیلاژ شناخته شد. 

هرای پرارامتری یج تجزیه پایداری عملکرد به روشنتا
، MDFGS2هررررای و ناپررررارامتری نشرررراب داد کرررره لاین

KDFGS6  وKDFGS10 هرای از نظر عملکرد دانره و لاین
KDFGS9 ،KDFGS6  وMDFGS1  از نظر عملکرد علوفه

لکررد بیشترین پایداری را داشتند. با توجه بره پایرداری عم
برره عنررواب پایرردارترین  KDFGS6دانرره و علوفرره، لایررن 

ای شررناخته علوفرره -ایژنوتیرپ سررورگوم دومنظرروره دانره
ن شد. با در نظر گرفتن همزماب عملکررد و پایرداری، لایر

MDFGS1  بررا هرردن تولیررد علوفرره و لایررنKDFGS6  بررا
 تو یه هستند.علوفه قابل -هدن تولید دانه

 
 سپاسگزاري

های مؤسسه تحقیقا  ا رلاح وسیله از حمایربدین
 و تهیرره نهررال و بررذر، سررازماب تحقیقررا ، آمرروزش و 
ترررویج کشرراورزی در اجرررای ایررن پررروژه تحقیقرراتی بررا 
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ABSTRACT 

Golzardi, F., A. Khazaei, M. Torabi, A. Azarinasrabad, M. Jafariani, L. Nazari, H. Mokhtarpour and A. R. Aghashahi. 

2022. Effect of harvest time on morphological traits and yield of dual-purpose sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) 

promising lines. Iranian Journal of Crop Sciences. 24(4): 302-318. (In Persian). 

 

To assess the productivity potential of dual-purpose (grain-forage) sorghum promising lines at different 

harvesting times, a field experiment was carried-out using randomized complete block design with three 

replications in six locations (Karaj, Mashhad, Isfahan, Birjand, Shiraz, and Gorgan) Iran, during 2017 and 2018 

growing seasons. Morphological traits and yield of seven dual purpose sorghum promising lines (KDFGS4, 

KDFGS6, KDFGS9, KDFGS10, KDFGS16, MDFGS1, and MDFGS2) were evaluated at four harvest stages 

(milk, soft dough, hard dough, and physiological maturity). The results showed that the lowest silage forage 

yield and the highest dry forage yield in all sorghum promising lines were obtained at the physiological maturity 

stage. The highest dry forage (34.32 ton.ha-1) and grain yield (7.39 ton.ha-1) were recorded in Shiraz and Isfahan.  

The lowest forage and grain yield were produced in Birjand and Gorgan, respectively. The highest (6.67 ton.ha-1) 

and lowest (5.04 ton.ha-1) grain yield (obtained from KDFGS6 and KDFGS16 lines, respectively. The highest 

silage forage yied and dry forage yield, the tallest plant height, and the shortest panicle length belonged 

MDFGS1 line. Considering the suitable dry matter content for silage forage production, the soft dough stage was 

identified as appropriate stage to harvest sorghum forage. The highest grain yield stability belonged to 

MDFGS2, KDFGS6, and KDFGS10 lines, repectively. While, the highest forage yield stability belonged to 

KDFGS9, KDFGS6, and MDFGS1 lines, respectively. Based on the results of this study and considering the 

yield and yield stability, KDFGS6 line was identified as the superior dual-purpose (grain-forage) sorghum 

genotype, and MDFGS1 promising line was more suitable for forage production.  

 

Key words: Grain yield stability, Harvest time, Plant height, Silage forage yield and Sourghum  
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