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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393پاییز ، 3شماره، جلد شانزدهم

اي در شرایط آب و هوایی کرجعلوفههاي سورگوم ارزیابی عملکرد علوفه لاین
Evaluation of forage yield of forage sorghum lines under Karaj conditions in Iran

2و عظیم خزائی1عزیز فومن

چکیده
.181- 190): 3(16. مجله علوم زراعی ایران. در شرایط آب و هوایی کرجاي هاي سورگوم  علوفهارزیابی عملکرد علوفه لاین. 1393. خزائی. و ع. فومن، ع

هاي اصلاح سورگوم در ایران تولید شده و همگی آنها لاین خالص و  از که از برنامهايسورگوم علوفهلاین15در این پژوهش 
ایـن .آزمایش مقدماتی انتخاب شده بودند،  به منظور ازریابی  عملکرد در شرایط منطقه معتدل کـرج مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد     

صـفت شـامل   چهـار .اجـرا گردیـد  ) 1386-88(سـال  سهدر چهار تکرار به مدت،هاي کامل تصادفیطرح بلوكآزمایش در قالب
از همـه تیمارهـا دو چـین علوفـه     . بـرداري گردیـد  یادداشـت ه و تعداد پنجه در هر چینخشک، ارتفاع بوتعلوفهعملکرد علوفه تر،

چـین و  × چین، سال× لاین، لاین × ها و اثر متقابل سال ها، چینها، لاینبین سالنشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب. برداشت شد
چون اثرات متقابل سال در لاین و همچنین در . داشتوجود ي داراختلاف معنیچین  براي همه صفات مورد بررسی× لاین × سال 

هاي برتر بر اساس نتایج تعیین لاین. هاي هر سال جداگانه مورد تجزیه واریانس مرکب قرار گرفتنددار بود، بنابراین دادهچین معنی
با عملکرد علوفه تـر در یـک   KFS2و KFS3 ،KFS1 ،KFS18در این آزمایش، چهار لاین . مقایسه میانگین هر سال انجام گرفت

ها به ترتیـب  تن در هکتار و همچنین همین لاین1/143و 7/144، 4/172، 8/182فصل زراعی در مجموع دو چین با میانگین سه ساله 
تن در هکتار  در شـرایط آب و هـوایی کـرج بیشـترین تولیـد محصـول را بخـود        4/26و 1/29، 3/30، 8/33با عملکرد علوفه خشک 

کمتـرین عملکـرد   KFS6لایـن . از نظر عملکرد علوفه خشک تولید برابر داشتKFS2با لاین KFS17البته لاین . اختصاص دادند
و کمترین  میانگین سه سـاله ارتفـاع   بیشترین.را تولید کرد) تن در هکتار در سال8/21و 6/106به ترتیب ( علوفه تر و  علوفه خشک 

بـه ترتیـب   تعداد پنجهو کمترین  بیشترین.  سانتی متر بدست آمد9/138و 8/195با KFS10و KFS3هاي بوته به ترتیب  از لاین
توانـد در اختیـار   ها بعد از تکمیل آزمایشات به زراعی مـی این لاین. عدد به دست آمد2/2و 0/3با  KFS1وKFS10هاي از لاین

. بهره برداران قرار گیرد

.ارتفاع بوته، چین برداري، لاین خالص، سورگوم و عملکرد علوفه:هاي کلیديواژه

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر می باشد 86171این مقاله مستخرج از نتایج پروژه 02/07/1393: تاریخ پذیرش25/09/1392: تاریخ دریافت
)a_fouman@yahoo.com: پست الکترونیک)(مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-1
مربی پژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر –2
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١٨٢

مقدمه
صـورت ه ب ـبیستمدر اواسط قرنسورگومتحقیقات

شد و درسـال شروعجهانکشورهايبرخیدر پراکنده
المللـی بـین تحقیقـات مؤسسـه سـیس أبا تمیلادي1972

ــات ــانی ایکریس ــد جه ــبع ــت ه ب ــود گرف ــران. خ در ای
ــات ــهتحقیق ــژاديب ــورگوم ازن ــالس ــري1365س هج

و در ایـران کمبـود علوفـه  بـه با توجـه . آغاز شدشمسی
بـا اقلـیم  آنو سـازگاري ورگومس ـتولید بـالاي ظرفیت

سازگار با شرایط آبهايکند تا واریتهمی، ایجابایران
ــوایی ــرانو هـ ــلایـ ــور در داخـ ــود کشـ ــلاح شـ اصـ

)Fouman, 2010.(    تا کنون، تعداد زیـادي لایـن خـالص
اي و دو منظـوره در شـرایط آب   اي، علوفهسورگوم دانه

ــت    ــده اس ــد ش ــرج تولی ــوائی ک ). Fouman, 2010(و ه
ــورگوم ــدیمس ــاماز ق ــرانالای ــته در ای ــود داش ــهوج ک

در خاورمیانـه  اسـت گفتـه مؤید ایـن آنبومیهايتوده
421(بعد از کشور یمـن، بیشـترین تـوده بـومی از ایـران      

Dahlberg and Spinks(آوري شـده اسـت   جمـع ) تـوده 

ســـورگوم شـــیرهباســـتانبـــار ایرانیـــاناولـــین). 1995
)Sorghum saccharatum(شـکر مـورد   منظور تهیهرا به

ــتفاده ــد اس ــرار دادن ). Shammaa and Saedi, 1987(ق
،، کرمان، بلوچستانسیستاندر مناطقدر ایرانسورگوم
و ، مازنـداران ، مناطق گرم استان فـارس، گـیلان  اصفهان

شـــود کشـــت مـــیپراکنـــدهبصـــورتبنـــادر جنـــوبی
)Shammaa and Saedi,1987;  Karimi, 1997.(

Sorghum bicolorسـورگوم   (L.) Moench  از نظـر
و ، ذرت، برنجدر دنیا بعد از گندمغلاتدر بیناهمیت

ســطح) . House, 1985(قـرار دارد پــنجمجـو در مقـام  
میلیـون 34/42بـه قریـب در جهـان سـورگوم زیرکشت

را زیرکشــتســطحایــندرصــد 90کــههکتــار اســت
ــن ــا لایـ ــههـ ــايو واریتـ ــورگومهـ ــهسـ ــود ايدانـ بخـ

در دنیـا در درجـه  سورگومبنابراین. استدادهاختصاص
بـا سـطح  هندوسـتان . اسـت مطـرح غلـه یکبعنواناول

ــت ــون4/7زیرکش ــام میلی ــار در مق ــرار دارد اولهکت ق
)FAO, 2011.(

میزان(دارددگرگشنیدرصد2-10سورگوم
، )استايدانهنوعازبیشترعلفینوعدردگرگشنی

حسابه بخودگشنگیاهانءجزسورگومبنابراین
وسیتوپلاسمیعقیمینرصفتکشفزمانتاوآیدمی

کشتخالصها لاینصورته بفقطهیبریدبذرتولید
دو توسطسیتوپلاسمیعقیمینرصفت. گردیدمی

کشفسورگومدرهلندواستفنزهايمحقق به نام
کمکبهسورگومهیبریدبذرتولیدوگردید
Quinby and(رسیدتولیدعرصهبهشرتزوکئونبی

Schertz,1970.(
هاي با توجه به کمبود علوفه جهت تولید فرآورده

اي با ظرفیت دامی در ایران، لازم است گیاهان علوفه
در این میان . شوندتولید بالا و کیفیت مطلوب کشت 

از ظرفیت نسبت به گیاهان مشابهايسورگوم علوفه
گرچه عملکرد آن مثل وتولید بیشتري برخوردار بوده

ثیر شرایط محیطی قرار أتگیاهان زراعی تحتبیشتر
هاي با شـرایط اقلیمآن گیرد ولی سازگاري خـوب می

برداري و نحـوه مصارف گوناگونتعـدد چین، مختلف
ایران نیز سورگـوم در . مورد توجه قرار گرفته است

هـاي خالص و واریتهها لایندنـیا به دو صورت همانند 
,House, 1985Poehlman(شودهیبریـد کشت می

هاي با شروع تحقیقات سورگوم در ایران، لاین). ;1987
هاي اصلاح در برنامهوخالص درکشور تولید گردید 

و واریته هاي خالصها لاینسورگوم از جمله ایجاد 
Fouman(مورد استفاد قرار گرفتهیبرید et al., 2003 .(

اي موجود در این خالص سورگوم علوفهها لاینکلیه
کسرایی و . الذکر استتحقیقات فوقتحقیق حاصل 

Kasraie(همکاران  et al., 2001 ( لاینهفت ارزیابیبا
لاینکهاي در کرج گزارش نمودندسورگوم علوفه

KFS3 و 123با تولید علوفه تر و خشک به ترتیب
LFS59لاینتن در هکتار بیشترین و 44/29

و 39/71با ) هاي بومیسازي شده از تودهخالص(
.تن در هکتار کمترین عملکرد را داشتند67/19

مقایسه عملکرد هشت واریته هیبرید سورگوم 
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"...جدید سورگومها لاینارزیابی عملکرد علوفه "

١٨٣

با نکتاراي در منطقه اصفهان نشان داد که واریته علوفه
با چاپرتن در هکتار بیشترین و واریته 233تولید 

تن در هکتار کمترین عملکرد علوفه تر را 35/130
بالاترین یت جامبوسودر این آزمایش واریته . داشتند

را به خود ) تن در هکتار29/36(عملکرد علوفه خشک
ایوجا و پ).Mokhtarzadeh, 2003(اختصاص داد

Pahuja)همکاران  et al., واریته سورگوم 18(2002
اي را با دو شاهد در هندوستان از نظر عملکرد و علوفه

دو آنهااز همه وصفات ظاهري مورد بررسی قرار دادند
با عملکرد HH2واریته . چین علوفه برداشت کردند
تن در هکتار 63/18و 69علوفه تر و خشک به ترتیب 
دار داشته و بیشترین تولید با هر دو شاهد اختلاف معنی

چین اول این آزمایش عملکرد علوفه . را دارا بود
بیشتري نسبت به چین دوم نشان داد و رشد چین دوم 

200بیشترین ارتفاع بوته با . ل بودتر از چین اوسریع
و کمترین آن با (PCH106)متر به واریته شاهد سانتی

بیشترین . تعلق داشتHH94متر به واریته سانتی7/131
و کمترین HH86به واریته )پنجه78/2(تعداد پنجه

در . تعلق گرفتHH87به واریته )پنجه44/1(آن
علوفه در نظر هایی را براي تولیدهندوستان سورگوم

گیرند که تعداد پنجه، نسبت برگ به ساقه، علوفه تر، می
داشته باشنديعلوفه خشک و پروتئین بیشتر

(Lodhi et al., 1994).خالص لاین10ارزیابی
اي در کرج نشان داد که تعداد پنجه در سورگوم علوفه

در چین اول و R1لاین. بودچین اول کمتر از چین دوم 
بر عکس . عدد پنجه تولید کرد9و 5/4رتیب دوم به ت

. ، قطر ساقه در چین اول بیشتر از چین دوم بودصفتآن
93/19در چین اول و دوم به ترتیب A2لاینقطر ساقه 

یعنی افزایش تعداد این دو مورد. متر بودمیلی17/11و 
افتد برداري اتفاق میبر اثر چینپنجه و کاهش قطر ساقه

)Fouman, 2000.(
جدیـد سـورگوم   ها لاینهدف این تحقیق ، ارزیابی 

در شرایط آب و هـوایی  اصلاح شده در ایران ايعلوفه
منطقه معتدل کرج، به منظور تعیـین بهتـرین آنهـا جهـت     

. باشـد استفاده بهره برداران این گیاه با ارزش زراعی مـی 
کـه در سـال هـاي اخیـر در      هـا  لایـن از طرف دیگر این 

لایـن ها اصلاح و بعد از بررسی مقدماتی از بین دهایران 
صـفات بـا تکیـه برمحصـول     برخـی با توجـه بـه   و لاین،

اند،  براي سـایر پژوهشـگران وعلاقـه    انتخاب شدهنهائی
مندان این گیاه جهـت تحقیقـات مختلـف قابـل اسـتفاده      

.خواهد بود

هامواد و روش
محل اجراي آزمـایش مؤسسـه تحقیقـات اصـلاح و     

متـر از سـطح   1321تهیه نهال و بذر در کـرج بـا ارتفـاع    
درجـه  51دقیقه عرض شمالی و 48درجه و 35دریا بین 

. النهار گرینـویچ قـرار گرفتـه اسـت    طول شرقی از نصف
متر بـوده کـه بـا    میلی275میزان متوسط بارندگی سالیانه 

هاي سرد، جزء مناطق سـرد کـم بـاران بـه شـمار      زمستان
شـنی و سـال   -اك مزرعه آزمایشی رسینوع خ. رودمی

متـر،  سـانتی 30قبل از آزمایش آیش و در عمق  صفر تا 
ــاك   ــیدیته خـ ــی آن  5/7اسـ ــدایت الکتریکـ 75/0، هـ

درصـد، کـربن   9زیمنس بر متـر، کربنـات کلسـیم    دسی
درصـد، فسـفر قابـل    05/0درصد، نیتروژن کل 5/0آلی 

جـذب  گرم در کیلوگرم و پتاسیم قابـل  میلی2/8جذب 
. گرم در کیلوگرم بوده استمیلی290

اي کــه از ســورگوم علوفــهلایــن15در ایــن تحقیــق 
اي تولید برنامه اصلاح سورگوم در ایران به روش شجره

ــده ــی ش ــد و همگ ــنان ــایش  لای ــوده و از آزم ــالص ب خ
ز ،  بـا اسـتفاده ا  )1جـدول  (نـد بودمقدماتی انتخاب شده
هاي کامل تصادفی با چهار تکـرار  طرح آزمایشی بلوك

مـورد بررسـی و مقایسـه    ) 1386-88(به مدت سـه سـال  
همـه سـاله قطعـه زمینـی در پـاییز      . عملکرد قرار گرفتنـد 

شخم عمیق زده شد و کـود فسـفات آمونیـوم بـر اسـاس      
و در مجمـوع  P2O5کیلـوگرم  115نتایج آزمون خاك، 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار از منبـع کـود اوره در     183
همــراه بــا کــود فســفات آمونیــوم، قبــل از : چهــار نوبــت

کاشت، سرك و بعد از چین اول و بطور مسـاوي بـه آن   
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١٨٤

مورد استفاده در آزمایشاي اصلاح شدهعلوفهجدید سورگومها لایناسامی و والدین -1جدول 
Table 1. Name and parents of new improved forage sorghum cultivars used in the experiment

والدین
Parents

لاین
Cultivar

ردیف
No.

والدین
Parents

لاین
Cultivar

ردیف
No.

N.K.725 x KR2KFS119Sugar graze **KFS*11
F1104 x unknownKFS1210As9 xLFS***56KFS22

Goldmine KFS1311Early orange x LFS56KFS33
Pasific810 x 172RKFS1512Early orange x LFS45KFS64
N.K 2776w x KR1KFS1613ICSV-272 x LFS56KFS75

54A x K1KFS1714AICSV11 x K1KFS86
54A x K3KFS1815Hay grazer x 117RKFS97

------------------Grazer x unknownKFS108
*KFS= اي تولیدي کرج سورگوم علوفه , ** = یخودگشن ***LFS= اي محلیسورگوم علوفه
*KFS=Karaj Forage Sorghum, ** =Selfing ,         ***LFS= Local Forage Sorghum

سایر عملیات تهیه بستر بذر در بهار سال بعد با .  داده شد
سپس پشته هاي به فاصـله  . مساعد شدن هوا انجام گرفت

دیگر ایجاد گردید و کاشـت زمـانی   سانتی متر از یک60
سانتی گراد 12انجام گرفت که درجه حرارت خاك به 

5/6خط به طـول  4در هر تکرار در لاینهر . رسیده بود
متر به صورت سري کشت گردید که بعد از سـبز شـدن   

برگی طوري تنک شد که فاصـله بوتـه   4-6و در مرحله 
بنـابراین در  .  سـانتی متـر رسـید   6ها در روي ردیف بـه  

بـه  هـا  لایـن بوته براي همه 110متري 5/6روي هر خط 
روز یکبـار   7-10آبیـاري در دور . طور یکسان باقی ماند

. به صورت نشتی انجام گرفت
صفات گیاهی از قبیل تعداد پنجه و ارتفـاع بوتـه هـر    

یادداشـت بـرداري   )  قبل از چین بـرداري (کدام به موقع 
10براي صفات تعداد پنجه و ارتفاع بوته،  تعـداد  . شدند

بوته در هر تکرار بطور تصـادفی انتخـاب و ایـن صـفات     
رداشت زمانی شـروع شـد کـه    ب. یادداشت برداري شدند

بـراي اینکـه   . متـر رسـیده بودنـد   7/1-2ارتفاع بوته ها به
رشد بعدي به راحتی امکان پذیر باشد برداشت بوتـه هـا   

برداشت . متري سطح زمین انجام گرفتسانتی10-15از 
سـانتی متـر از طـرفین هـر     25از دو خط  وسط با حذف 

شـیه  خط انجام گرفـت و دو خـط کنـاري بـه عنـوان حا     
مترمربـع بـه   2/7بنابراین برداشت از سطح . حذف شدند

. عمل آمد و علوفه برداشت شده بلافاصله توزین گردید
در هـر تکـرار یـک    لایـن از علوفه خط وسطی براي هر 

نمونه دو کیلوگرمی به طور تصـادفی جهـت تعیـین وزن    
نمونـه دو کیلـوگرمی در دسـتگاه    .  خشک انتخاب شـد 

درجـه سـانتی گـراد    105خشک کن در درجه حـرارت 
ساعت قرار گرفت تا به اندازه علوفه انبـاري  24به مدت 

در پایان سـال سـوم   . خشک شدند)  درصد رطوبت12(
هاي جمع آوري شده مورد تجزیه و تحلیـل آمـاري   داده

.  تعیـین گـردد  هـا  لایـن یـا  لایـن قرار گرفـت تـا بهتـرین    
ــه    ــارتلی، تجزی ــه روش ه ــا ب ــواختی داده ه ــون یکن آزم

انجــام و MSTAT Cواریــانس بــا اســتفاده از نــرم افــزار 
.مقایسه شدند) DMRT(ها به روش دانکنمیانگین

نتایج و بحث
مـــاکس هـــارتلی، Fآزمـــون بـــا اســـتفاده از ابتـــدا 

یکنواختی واریانس خطاي آزمایشی ارزیابی گردید کـه  
دار هـارتلی معنـی  F maxبراي همه صفات مورد بررسی 

). 2جـدول  (ها یکنواخت ارزیـابی گردیدنـد   نبود و داده
هـا در  با توجه به دو نوبت چین برداري در هر سال، داده

هـاي خـرد شـده در زمـان تجزیـه      قالب آزمـایش کـرت  
هـاي عملکـرد   نتایج تجزیه واریانس مرکـب داده . شدند

هـا   لایـن علوفه تر، خشـک، ارتفـاع بوتـه و تعـداد پنجـه      
هاي مختلف اجـراي تحقیـق نشـان    مورد بررسی در سال

هـا و اثـرات متقابـل    هـا، چـین  لایـن ها، داد که  بین سال
× لایـن × چین و  سـال  × لاینچین، × ، سال لاین× سال

رد بررســی در سـطح یــک  چـین بــراي همـه صــفات مـو   
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جدید سورگومها لاینماکس هارتلی براي ارزیابی یکنواختی واریانس خطاي آزمایشی،  Fآزمون -2جدول 
شرایط آب و هوایی کرجدراي اصلاح شدهعلوفه

Table 2. F max of Hartley’s homogeneity of variance test of new improved forage sorghum cultivars in

Karaj condition
(MS)میانگین مربعات

درجه آزادي
d.f

سال
Year (Y)

تعداد پنجه
No. of tillers

ارتفاع بوته
Plant height

علوفه خشک
Dry matter

علوفه تر
Fresh fodder

0.12716.2101.00014.67442Y1سال اول
0.10020.3940.62812.76142Y2سال دوم
0.07027.7330.91911.13442Y3سال سوم

1.814 ns1.711 ns1.592 ns1.318nsF max*
ns :دارمعنیغیر*F max= MSe max/MSe min            F α= 0.01= 3.6

ns: Not significant

وع ـایـن موض ـ . دار وجـود داشـت  درصد اختلاف معنـی 
دهـد که صفات مورد بررسـی سورگـوم تحـت نشان می

پژوهشـگران  . گیــرد آب و هـوائی قرار میتاثیـر شرایط 
ــاوس   ــه هـ ــادي از جملـ ــولمن (House, 1985)زیـ و پـ

(Poehlman, 1987)  نیز تاثیرپذیري رشد و نمو سـورگوم
چــون اثــرات . انــداز شــرایط محیطــی را گــزارش کــرده

و حتی سال در چین معنـی دار بـود،  لاینمتقابل سال در 
هاي هر سال جداگانه مورد تجزیه واریـانس  دادهبنابراین

مرکب قرار گرفت و به عبارت دیگر عمـل بـرش دهـی    
برتر بـر اسـاس   ها لاینها صورت گرفت و تعیین در سال

نتایج مقایسه میانگین هر سال به صورت جداگانـه انجـام   
).5و4، 3هاي جدول(گرفت 

هــاي عملکــرد نتــایج تجزیــه واریــانس مرکــب داده
هـا  لایـن علوفه تر، خشـک، ارتفـاع بوتـه و تعـداد پنجـه      

مورد بررسی در سـال اول اجـراي تحقیـق نشـان داد کـه       
لایـن و اثر متقابـل  ) بجز ارتفاع بوته(هاها، چینلاینبین 

چین براي همه صـفات مـورد بررسـی در سـطح یـک      × 
مقایسـه میـانگین   . دار وجود داشتدرصد اختلاف معنی

اي سورگوم علوفهها لاینتیمارها و صفات مورد بررسی 
در ســال اول آزمــایش نشــان داد کــه بیشــترین میــانگین  

، KFS3هـا  یـن لاعملکرد علوفه تر به ترتیب مربـوط بـه   
KFS1 ،KFS2وKFS18 ــا 20/79، 39/86، 13/99بــــ

و بـه  هـا  لایـن تن در هکتار بوده و همچنین این 97/75و

ــب ــترین KFS1وKFS3 ،KFS18 ،KFS2ترتیــ بیشــ
و 06/15،72/14، 17/18عملکــرد علوفــه خشــک را بــا 

). 3جـدول  (تن در هکتار بخود اختصـاص دادنـد  10/14
رد علوفه تر و خشک را به ترتیب کمترین میانگین عملک

تـن  15/11و 90/55به ترتیـب بـا   KFS7وKFS6ها لاین
نیز با آنها در ها لایندر هکتار تولید کردند و تعدادي از 

دو چــین مجمــوع عملکــرد(یــک گــروه قــرار گرفتنــد 
علوفــه تــر و خشــک در یــک فصــل زراعــی درج شــده 

، 3/214،  5/215بیشترین میانگین ارتفاع بوته بـا  ).است
ــه   3/206و4/207، 0/211 ــب بـ ــه ترتیـ ــر بـ ــانتی متـ سـ

ــام تعلــق KFS1و KFS3،KFS2  ،KFS18 ،KFS7ارق
بـا  KFS10لایـن کمترین میانگین ارتفاع بوته را .  گرفت

بیشترین عملکرد علوفـه تـر و   . سانتی متر دارا بود0/147
مختـــارزاده خشــک در ایــن آزمــایش بــا گــــزارش    

)Mokhtarzadeh, Lodhi(و لـودهـی و همکـاران ) 2003

et al., 1994 (مطــابقت داشت.
هـا  لاینبیشترین و کمترین میانگین تعداد پنجه  را 

KFS10 وKFS1  عـدد بـه   082/2و 541/3به ترتیب  بـا
چون تعداد پنجه از میانگین پنجـه  . خود اختصاص دادند

ــه علــت  در چــین اول و  ــه دســت آمــده اســت و ب دوم ب
تحریک پنجـه دهـی بـر اثـر چـین بـرداري در اکثریـت        

هـا اخـتلاف زیـادي    ها، این میـانگین لاینقریب به اتفاق 
هـاي  نشان ندادند، ولی زمانی کـه تعـداد پنجـه در چـین    
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) 1386(اي در سال اول سورگوم علوفهها لاینمقایسه میانگین صفات گیاهی - 3جـدول 
Table 3. Mean comparison of plant characteristics of forage sorghum cultivars during first year (2007)

تعداد پنجه
No. of tillers

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

علوفه خشک
Dry matter

(t.ha-1)

علوفه تر
Fresh fodder

(t.ha-1)
تاصف

Plant characteristics
سورگومها لاین

Sorghum cultivars (V)
2.082d206.3a14.10bcd86.39bKFS1(V1)
2.526cd214.3a14.72bc79.20cKFS2(V2)
2.348cd215.5a18.17a99.13aKFS3(V3)
2.612bc156.3ef11.65fg55.90hKFS6(V4)
2.376cd184.0c11.15g67.69efgKFS7(V5)
2.501cd190.0bc12.73def72.88cdeKFS8(V6)
3.058b159.5de12.14efg59.95ghKFS9(V7)
3.541a147.0f11.76fg60.02ghKFS10(V8)
2.568bcd167.5d12.62ef62.05fghKFS11(V9)
2.671bc194.6b13.26de66.02efgKFS12(V10)
2.503cd183.4c12.89def65.33efgKFS13(V11)
2.850bc185.3bc11.72fg63.11fghKFS15(V12)
2.439cd181.0c12.92def62.34fghKFS16(V13)
2.834bc207.4a13.51cde69.39defKFS17(V14)
2.832bc211.0a15.06b75.97cdKFS18(V15)

Cutting(C)چین
1.324b187.1a15.05a84.97aC1چین اول
3.408a139.2b12.49b52.06bC2چین دوم

داري ندارندیک درصد تفاوت معنیاي دانکن در سطح احتمالبر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Dancan’s
Multiple Range Test

) 1387(اي در سال دوم سورگوم علوفهها لاینمقایسه میانگین صفات گیاهی - 4جـدول 
Table 4. Mean comparison of plant characteristics of forage sorghum cultivars second year (2008)

تعداد پنجه
No. of tillers

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

علوفه خشک
Dry matter

(t.ha-1)

علوفه تر
Fresh fodder

(t.ha-1)
تاصف

Plant characteristics
سورگومها لاین

Sorghum cultivars (V)
2.526ab179.4a14.11a79.43aKFS1(V1)
2.277b177.5a10.35cde59.83cKFS2(V2)
2.504ab181.3a15.03a82.36aKFS3(V3)
2.425ab149.4ef9.561e48.19gKFS6(V4)
2.410ab154.1de10.40cde59.55cKFS7(V5)
2.050b152.1de10.09de56.67cdKFS8(V6)
2.273b141.6g10.66cde52.67defgKFS9(V7)
2.789a137.3g9.922de53.47defKFS10(V8)
2.068b143.3fg9.729de48.35fgKFS11(V9)
2.326ab1621bc10.78cd56.25cdKFS12(V10)
2.240b157.0cde10.06de53.42defKFS13(V11)
2.402ab165.8b9.911de53.73deKFS15(V12)
2.280b158.3bcd9.741de49.39efgKFS16(V13)
2.247b181.8a11.23c56.74cdKFS17(V14)
2.371ab182.0a12.58b65.31bKFS18(V15)

Cutting(C) چین
1.171b177.2a11.31a62.91aC1چین اول
3.521a145.8b10.57b53.80bC2چین دوم

داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Dancan’s
Multiple Range Test
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Table 5. Mean comparison of plant characteristics of forage sorghum cultivars third year (2009)

تعداد پنجه
No. of tillers

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

علوفه خشک
Dry matter

(t.ha-1)

علوفه تر
Fresh fodder

(t.ha-1)
تاصف

Plant characteristics
سورگومها لاین

Sorghum cultivars (V)
1.849e189.5abc17.29a92.90aKFS1(V1)
2.122de192.8a14.58bc75.57bKFS2(V2)
2.313bcd190.5ab17.53a92.71aKFS3(V3)
2.372abcd138.5gh11.57de55.94efKFS6(V4)
2.406abcd159.6e14.64bc75.28bKFS7(V5)
2.128de143.9fg10.99e61.27defKFS8(V6)
2.324abcd129.6i11.81de55.03fKFS9(V7)
2.661ab132.4hi12.27de59.48efKFS10(V8)
2.205cd146.4f11.66de57.78efKFS11(V9)
2.411abcd174.1d14.41bc68.40bcdKFS12(V10)
2.674a153.8e12.38de62.22defKFS13(V11)
2.418abcd171.5d13.18cd63.33cdeKFS15(V12)
2.412abcd157.3e13.30cd62.08defKFS16(V13)
2.669ab183.1c14.91bc69.90bcKFS17(V14)
2.525abc184.8bc15.95ab75.80bKFS18(V15)

Cutting(C) چین
1.345b186.4a13.64a72.32aC1چین اول
3.954a187.3a12.82b67.06bC2چین دوم

داري ندارندیک درصد تفاوت معنیاي دانکن در سطح احتمالبر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Dancan’s
Multiple Range Test.

گیـرد ایـن تفـاوت بطـور     مختلف مورد بررسی قرار مـی 
هـا  مقایسـه میـانگین چـین   . واضح خود را نشان می دهـد 

نشان داد که همه صفات مورد بررسی بجـز تعـداد پنجـه    
تعـداد  در چین اول در گروه اول قرار گرفت و افـزایش  

ایـن موضـوع بـا    . افتـد برداري اتفاق مـی پنجه بر اثر چین
ــه     ــین از جملــ ــدادي از محققــ ــژوهش تعــ ــایج پــ نتــ

Pahuja)پایوجــا و همکــاران  et al., ــومن(2002 و ف
)Fouman, 2000 (مطابقت دارد .

هاي صفات مـورد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
هـا،  یـن لابررسی در سال دوم تحقیق نشان داد کـه  بـین   

بجز بـراي تعـداد بوتـه    (چین × لاینها و اثر متقابل چین
بـراي همـه صـفات مـورد     )  در سطح احتمال پنج درصد

دار وجـود  بررسی در سطح یک درصـد اخـتلاف معنـی   
مقایسه میانگین تیمارها و صـفات مـورد بررسـی    .داشت

اي در سال دوم پژوهش نشان داد سورگوم علوفهها لاین

که بیشترین میانگین عملکرد علوفه تر به ترتیـب مربـوط   
43/79، 36/82بـا  KFS18وKFS3 ،KFS1هـا  لایـن به 
و بـه  هـا  لایـن تن در هکتار بوده و همچنین این 31/65و

ــا     ــک را ب ــه خش ــرد علوف ــترین عملک ــب بیش ــان ترتی هم
تن در هکتـار بخـود اختصـاص    58/12و 03/15،11/14

میانگین عملکـرد علوفـه تـر و    کمترین). 4جدول (دادند
تـن در  56/9و 19/48به ترتیب با KFS6لاینخشک را 

نیـز بـا آن در یـک    هـا  لاینهکتار تولید کرد  و تعدادي 
بیشــترین میــانگین ارتفــاع بوتــه بــا .گــروه قــرار گرفتنــد

ــه 5/177و4/179، 3/181، 8/181،  0/182 ــر ب ســانتی مت
ــه  ــب ب ــنترتی ــا لای و KFS18،KFS7 ،KFS3،KFS1ه

KFS1کمتــرین میــانگین ارتفــاع بوتــه را .  تعلــق گرفــت
بیشــترین . ســانتی متــر دارا بــود3/137بــا KFS10لایــن

عملکرد علوفه تر و خشک در این آزمایش با گــزارش 
و لـودهـــــی و ) Mokhtarzadeh, 2003(مختـــــارزاده 
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ـــاران  Lodhi(همک et al., ــت ) 1994 ـــابقت داش .مطـ
هـا  لایـن بیشترین و کمتـرین میـانگین تعـداد پنجـه  را     

KFS10 وKFS8  عـدد بـه   050/2و 789/2به ترتیب  بـا
ها بـار دیگـر   مقایسه میانگین چین. خود اختصاص دادند

نشان داد همه صفات مورد بررسی بجـز تعـداد پنجـه در    
چین اول در گروه اول قرار گرفـت و فقـط تعـداد پنجـه     

.گروه اول قرار داشتدر چین دوم در 
هــاي عملکــرد نتــایج تجزیــه واریــانس مرکــب داده

هـا  لایـن علوفه تر، خشـک، ارتفـاع بوتـه و تعـداد پنجـه      
مورد بررسی در سال سوم این پژوهش نشان داد که  بین 

چـین  بـراي همـه    × لایـن هـا و اثـر متقابـل    ها، چینلاین
صــفات مــورد بررســی در ســطح یــک درصــد اخــتلاف 

مقایسه میانگین تیمارها و صـفات  .دار وجود داشتمعنی
اي در سـال سـوم   سـورگوم علوفـه  هـا  لاینمورد بررسی 

آزمایش نشان داد که بیشترین میانگین عملکرد علوفه تر 
، KFS1 ،KFS3 ،KFS18هــا لایـن بـه ترتیـب مربـوط بـه     

KFS2 ،KFS7،KFS17وKFS12  71/92، 90/92بـا ،
تن در هکتار 40/68و28/75،90/69، 57/75، 80/75

، KFS3بـه ترتیـب   هـا  لایـن تولید بـوده و همچنـین ایـن    
KFS1 ،KFS18 ،KFS17 ،KFS7،KFS2وKFS12 بــا

57/17 ،29/17 ،59/15 ،91/14 ،64/14،58/14
تن در هکتار بیشترین عملکرد علوفه خشـک را  41/14و

کمترین میـانگین عملکـرد علوفـه    ). 5جدول (دارا بودند
بــه KFS8وKFS9هــا لایــنتــر و خشــک را بــه ترتیــب 

تن در هکتـار تولیـد کردنـد و    99/10و 03/55ترتیب با 
.ها در یک گروه قرار داشتندنیز با آنها لاینتعدادي از 
5/189، 5/190،  8/192گین ارتفاع بوتـه بـا   بیشترین میان

،  KFS2،KFS3سانتی متـر بـه ترتیـب بـه ارقـام     8/184و
KFS1 وKFS18کمترین میانگین ارتفـاع  .  تعلق گرفت

ــه را  ــنبوت ــا KFS9لای ــود6/129ب ــر دارا ب . ســانتی مت
بیشترین عملکرد علوفه تر و خشک در این آزمـایش بـا   

ـــارزاده   ـــزارش مختــ و ) Mokhtarzadeh, 2003(گـــ
Lodhi(لـودهــی و همکــاران    et al., مطـــابقت  ) 1994

ــت ــه  را   . داش ــداد پنج ــانگین تع ــرین می ــترین و کمت بیش
849/1و 674/2به ترتیب  بـا  KFS1و KFS13ها لاین

هـا  مقایسـه میـانگین چـین   . عدد به خود اختصاص دادنـد 
پنجـه  نشان داد که همه صفات مورد بررسی بجـز تعـداد  

در چین اول در گروه اول قرار گرفتـه و افـزایش تعـداد    
ایـن موضـوع بـا    . افتـد برداري اتفاق مـی پنجه بر اثر چین

نتــایج پــژوهش تعــدادي از محققــین از جملــه پایوجــا و 
Pahuja)همکــاران  et al., ,Fouman(و فــومن(2002

. مطابقت دارد) 2000
، در نهایت، با توجـه بـه هـدف اصـلی ایـن پـژوهش      

ــار  ــنچهــ ــا KFS2و KFS3 ،KFS1 ،KFS18لایــ بــ
عملکرد علوفه تر در یک فصـل زراعـی در مجمـوع دو    

72/144، 48/172، 80/182چــین بــا میــانگین ســه ســاله 
و با همین ها لاینتن در هکتار و همچنین این 06/143و

ــا ترتیــب بیشــترین ، 82/33عملکــرد علوفــه خشــک را ب
تن در هکتار  در شرایط آب و 44/26و 06/29، 34/30

بـا  KFS17لاینالبته . هوایی کرج بخود اختصاص دادند
از نظر عملکـرد علوفـه خشـک تولیـد برابـر      KFS2لاین

بیشترین و کمترین  میانگین سه ساله ارتفاع بوتـه  .داشت
ــه ترتیــب  از  ــنب ــا  KFS10و KFS3هــا لای و 8/195ب

کمتـرین  KFS6لایـن .  سـانتی متـر بدسـت آمـد    9/138
68/106بـه ترتیـب   ( عملکرد علوفه تر و  علوفه خشک 

بیشــترین و  .را تولیــد کــرد ) تــن در هکتــار 86/21و 
وKFS10هـا  لایـن کمترین  تعـداد پنجـه بـه ترتیـب از     

KFS1  بعد ها لایناین . به دست آمدپنجه2/2و 0/3با
از تکمیل آزمایشات به زراعی و تولید بذر بـا معرفـی  از   
طریق سازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج کشـاورزي     

از طـرف  . تواند در اختیار بهـره بـرداران قـرار بگیـرد    می
هاي اخیر در  ایران اصلاح که در ساللاین15دیگر این

ــین ده  ــنهــا و بعــد از بررســی مقــدماتی از ب ــن لای و لای
منـدان  اند،  براي سایر پژوهشـگران وعلاقـه  انتخاب شده

.گردداین گیاه جهت تحقیقات مختلف معرفی می
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Evaluation of forage yield of forage sorghum lines under Karaj conditions in Iran

Fouman, A.1 and A. Khazaei2

ABSTRACT
Fouman, A. and A. Khazaei. 2014. Evaluation of forage yield of forage sorghum lines under Karaj conditions in Iran.

Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3): 181-190. (In Persian).

Fifteen forage sorghum lines developed in sorghum breeding program in Iran were evaluated for forage yield

under Karaj condition in Iran in 2007-2009 growing seasons. The experimental design was  randomized

complete block design with four replications. Four traits including  fresh fodder, dry matter, plant height and

number of tillers were measured in each cutting. All treatments were harvested at two cuttings. Combined

analysis of variance showed significant differences between growing seasons, sorghum lines, cuttings,  growing

season × lines, line × cutting,  growing season × cutting  and growing season × line × cutting  interactions for all

of traits. Since the growing season × lines and growing season × cutting interactions were significant, therefore,

combined analysis of variance was performed for each growing season. KFS3, KFS1, KFS18 and KFS2 forage

sorghum lines produced the highest fresh fodder with 182.8, 172.4, 144.7 and 143.1 t.ha-1 and dry matter with

33.8, 30.3, 29.1 and 26.4 t.ha-1, respectively. Dry matter production of KFS17 and KFS2 was similar. However,

KFS6 produced the lowest fresh fodder and dry matter with 106.6 and 21.8 t.ha-1, respectively. The highest and

lowest plant height was recorded forKFS3 and KFS10 with 195.8 and 138.9 centimeter, respectively. KFS10 and

KFS1 forage sorghum lines produced the highest and lowest tiller number with 3.0 and 2.2 tillers.plant-1,

respectively.

Key words: Cutting, Plant height, Pure line, Sorghum and Forage yield.
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