
 149                     149-166، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 های مختلف کاشتای در تاریخاثر کشت نشایی بر عملکرد و کارآیی مصرف آب سورگوم علوفه

 

 5و علی ماهرخ 4نژاد ، فرزاد پاک3*زردی ، فرید گل2، محمدرضا اردکانی1کیاسحاق میره

 

 نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران.( گروه زراعت و اصلاح 1

 ( استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران.4و  2

 ( استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.5و  3
 f.golzardi@areeo.ac.ir: مسئول نویسنده*

 

 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 

 08/08/1399 تاریخ پذیرش:                                                                                02/06/1399 تاریخ دریافت:

 چکیده

-وری آب برای تولید علوفه تازه، ماده خشک، پروتئین و انرژی در ارقام سورگوم علوفه منظور بررسی اثر کشت نشایی بر بهره به

های کامل تصادفی با سه تکرار در  پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت اسپلیت های مختلف کاشت، آزمایشی به ای تحت تاریخ

 1تیر،  20تیر،  10های کاشت در چهار سطح )انجام شد. تاریخ 1396و تهیه نهال و بذر کرج طی سال زراعی مؤسسه تحقیقات اصلاح 

های کاشت )کشت مستقیم بذر و کشت نشایی( و ارقام سورگوم )اسپیدفید  عنوان عامل اصلی و فاکتوریلِ روش مرداد( به 10مرداد و 

مرداد سبب شد عملکرد  10مرداد و  1تیر،  20تیر به  10نشان داد که تأخیر کاشت از  عنوان عامل فرعی بررسی شدند. نتایج و پگاه( به

 07/11و  47/6، 41/8ترتیب  ی خشک به درصد، کارآیی مصرف آب برای تولید ماده 06/35، 31/22، 96/12ترتیب  ی خشک به ماده

هش یابد. روش کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم درصد کا 26/23و  52/13، 36/6ترتیب  هضم به درصد و عملکرد پروتئین قابل

ی خشک،  درصد عملکرد ماده 11/19و  04/8، 81/7، 77/14ترتیب  مرداد به 10مرداد و  1تیر،  20تیر،  10های کاشت  بذر در تاریخ

رصد عملکرد د 71/7و  45/1، 57/5، 36/10ی خشک و  درصد کارآیی مصرف آب برای تولید ماده 41/18و  64/16، 02/18، 24/28

مرداد  10مرداد و  1تیر،  20تیر،  10های کاشت  هضم را افزایش داد. تفاوت رقم پگاه نسبت به هیبرید اسپیدفید در تاریخ پروتئین قابل

ی خشک  درصد، برای کارآیی مصرف آب برای تولید ماده -66/5و  33/11، 19/21، 82/26ترتیب  ی خشک به برای عملکرد ماده

درصد بود.  16/5و  75/19، 14/15، 45/18ترتیب  هضم به درصد و برای عملکرد پروتئین قابل -66/5و  53/0، 08/0، -09/8ترتیب  به

 34/0و  75/6، 55/29ترتیب  هضم )به ی خشک و پروتئین قابل طورکلی بالاترین کارآیی مصرف آب برای تولید علوفه تر، ماده به

تیرماه حاصل شد؛ بنابراین تیمار مذکور برای رسیدن به حداکثر  10ید اسپیدفید در تاریخ کیلوگرم بر مترمکعب آب( با نشاکاری هیبر

 توصیه خواهد بود. خصوص در شرایط محدودیت منابع آبی قابل وری آب به بهره

 

 خشک و انرژی.  رقم، پروتئین، مادههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

زمان با حفظ و تأمین  های کشاورزی به شکلی که بتواند همفعالیتشناسی یعنی انجام  کشاورزی پایدار از منظر بوم

(. Corcoran et al., 2020امنیت و پایداری در تأمین نیازهای غذایی بشر، پایداری منابع طبیعی را نیز حفظ نماید )

ی جمعیت همیشه پایداری سیستم پرورش دام بر اساس علوفه حیاتی است تا بتواند کیفیت، امنیت و قیمت مناسب را برا

ترین چالش پیش روی کشاورزی، تأمین آب کافی (. امروزه، مهمAmirsadeghi et al., 2019در حال رشد تأمین نماید )

(. تغییر شرایط اقلیمی در Golzardi et al., 2017خشک جهان است )  ویژه در مناطق خشک و نیمه برای تولید غذا به

، میزان تولید علوفه در واحد سطح را کاهش داده و تولیدات دامی را با تهدید مواجه های اخیر و پیامدهای ناشی از آن سال

ای همچون گندم، جو و کلزا، مدتی (. همچنین پس از برداشت گیاهان زراعی پاییزهBakhtiyari et al., 2020کرده است )

(. تغییر در تاریخ کاشت ممکن است Zandonadi et al., 2017شود )ی بستر بذر صرف میسازی زمین و تهیه برای آماده

(. Hassan et al., 2019الشعاع قرار دهد )با اثر بر انطباق مراحل رشد گیاه با شرایط محیطی، رشد و عملکرد گیاه را تحت

که  شود باید قادر باشد ضمن اینخشک انتخاب می ی کاشت دوم در مناطق خشک و نیمهعنوان علوفه بنابراین گیاهی که به

مدت نیز عملکرد کمی و کیفی مناسبی را تولید نماید  خوبی تاب آورده در کوتاهرطوبت را به ایط گرم و خشک و کمشر

(Hassan et al., 2020سورگوم یکی از گیاهان علوفه .)ی زمانی کوتاه ای است که ضمن مقاومت به خشکی در بازه

 ,Biswas) خشک، سیلویی و حتی چرای مستقیم دام تولید نمایدی سبز، قبول برای تأمین علوفه تواند عملکردی قابل می

باشد که ساله و مخصوص فصول گرم در مناطق گرم و خشک می ی کانوپی بزرگ، یک(. سورگوم گیاهی با اندازه2020

کند د میرقابت با سایر گیاهان مرسوم مانند ذرت تولی ( و عملکردی قابلNaoura et al., 2019هزینه بوده )تولید آن کم

ی رشد (. نکته بسیار مهم در رشد سورگوم دیرسبزی و بدسبزی در اوایل دوره1396؛ ممبینی و همکاران، 1394)قوشچی، 

های  سازی ضعیف بستر بذر، آفت (. کیفیت پایین بذر، فقدان رطوبت کافی در خاک، آمادهSabahie et al., 2014است )

زنی در سطح خاک و سرعت  ی خاک و تشکیل سله، روند نسبتا  کند جوانهبذر، روش کاشت ابتدایی و درجه حرارت بالا

ای است که از استقرار مناسب گیاه در ابتدای فصل رشد در مناطق چه و استقرار ضعیف آن عوامل عمده پایین رشد گیاه

صل موجب کاهش (. استقرار مناسب گیاه در ابتدای فZandonadi et al., 2017کند )خشک جلوگیری می خشک و نیمه

تلاش برای  (.1396شود )ممبینی و همکاران، های هرز، افزایش مقاومت به خشکی و افزایش محصول میهجوم علف

تواند موجب  منظور کاهش زمان تولید گیاه در مزرعه می وری از فصل رشد در کاشت دوم از طریق نشا بهافزایش بهره

(. افزایش عملکرد دانه و Jo et al., 2016های تولید شود ) تیجه کاهش هزینهها و در نه افزایش کارآیی استفاده از نهاد

ی سورگوم با روش کشت نشایی در هند، کره جنوبی، مالی، کامرون، جمهوری چاد، نیجریه و سنگال گزارش شده علوفه
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(. کشت نشایی Agbaje and Olofintoye, 2002; Assefa et al., 2007; Jo et al., 2016; Biswas, 2020است )

دهی را کاهش داده و عملکرد را در مقایسه با دهی را تسریع و تعداد روز تا گلسورگوم در قیاس با کاشت مستقیم بذر، گل

(. کشت نشایی با افزایش جذب نور، سرعت رسیدن به حداکثر Assefa et al., 2007دهد )کاشت متداول افزایش می

صورت  (. نشاکاری بهBiswas, 2020گردد )نور باعث افزایش عملکرد بیولوژیک میشاخص سطح برگ و کارآیی استفاده از 

هایی مانند بذر و کود در  وری از طول فصل رشد، بهبود استفاده از نهادهافزایش بهره عمومی سبب استفاده بهینه از آب،

ها  م مطلوب، کنترل مؤثرتر آفت(، رسیدن به تراکAgbaje and Olofintoye, 2002; Assefa et al., 2007واحد سطح )

 Joزنی و سبز شدن به دلیل شرایط بهینه محیطی ) های هرز، همچنین بالاتر بودن درصد جوانه های گیاهی و علف و بیماری

et al., 2016; Biswas, 2020های تولید  دهی بوته و واکاری، سبب کاهش هزینه( و به دلیل حذف عملیات تنک، خاک

های مختلف کاشت و ارقام مختلف های مختلف نشان داده است که تاریخ (. نتایج پژوهشBiswas, 2020گردد ) می

( به Hassan et al., 2019های کیفی ) ( و همچنین صفتAtis et al., 2012ی تر و خشک )سورگوم بر عملکرد علوفه

تر گیاه در مزرعه کاری جهت استقرار سریععنوان راه صورت نشایی به براین کاشت سورگوم بهداری اثر دارد؛ بنا شکل معنی

جویی در مصرف آب  توانند باعث طولانی شدن فصل رشد، جبران تأخیر کاشت و همچنین صرفهشود که میشناخته می

های مختلف  ی اثر روش کشت نشایی با کاشت مرسوم در تاریخبا توجه به مطالب ذکرشده این مطالعه با هدف مقایسه شود.

 ای انجام شد.وری آب ارقام سورگوم علوفهید کمی و کیفی علوفه و بهرهکاشت بر تول

 هامواد و روش

درجه و  35ی نهال و بذر کرج )اصلاح و تهیه، در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات 1396آزمایش در سال زراعی این 

متری خاک جهت سانتی 30فر تا پیش از کاشت از عمق ص دقیقه غربی( انجام شد. 57درجه و  50شمالی و  دقیقه 48

های هواشناسی نیز از ایستگاه (. داده1برداری انجام و مورد آزمایش قرار گرفت )جدول محاسبه میزان عناصر موردنیاز نمونه

پلات فاکتوریل در قالب  صورت اسپلیت (. آزمایش به2سینوپتیک کرج که در کنار مزرعه قرار داشت، دریافت گردید )جدول 

مرداد و  1تیر،  20تیر،  10های کاشت در کرت اصلی )شامل های کامل تصادفی با سه تکرار انجام گردید. تاریخوکطرح بل

های فرعی های کاشت )کشت مستقیم بذر و کشت نشایی( و ارقام )اسپیدفید و پگاه( در کرتمرداد( و فاکتوریل روش 10

متر بود. بر اساس آزمون  6متر و به طول سانتی 60بین خطوط  خط کاشت با فاصله 4هر کرت فرعی دارای  بررسی شدند.

کیلوگرم در هکتار  100کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیوم و  250ها، قبل از کاشت ( و نیاز غذایی رقم1خاک )جدول 

د )خزائی و صورت سرک توزیع ش کیلوگرم در هکتار کود اوره به 100کود اوره مصرف شد و در مرحله شش برگی نیز 

(. سن نشا سورگوم برای انتقال به زمین بیست روز معادل با مرحله دو تا سه برگی سورگوم در نظر گرفته 1398همکاران، 
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درصد ماسه  20درصد کود حیوانی کاملا  پوسیده و  20درصد خاک زراعی،  60هایی با ترکیب بستر شد. نشاها در سینی

پاشی کود کامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم های اولیه در سینی نشاء محلول کامل برگبادی پرورش داده شدند. پس از ظهور 

پاشی با غلظت دو برابر تکرار ( همراه با اسید هیومیک انجام گردید و یک هفته بعد نیز این محلول20-20-20)با نسبت 

 د.ش

 

 آزمایش محل اجرایخاک  ییایمیو ش یکیزیفهای  یژگیو :1جدول 

 پتاسیم فسفر
 اسیدیته

 شن لای رس نیتروژن مواد آلی
 بافت خاک

گرم در کیلوگرم( )میلی  )درصد( 

12 256 22/7  55/0  06/0  رسیـ  لومی 23 49 28 

 

  1396های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک کرج در سال داده :2جدول 

 دوره زمانی
امیانگین دمای هو  بارش تبخیر حداکثر دمای هوا حداقل دمای هوا 

 متر( )میلی گراد( )درجه سانتی

تیر 9-خرداد 11  16/34 60/17 08/26 6/338 00/0 

 41/0 8/367 88/28 29/20 41/36 دمردا 9-تیر 10

شهریور 9-مرداد 10  88/34 35/19 44/27 5/355 00/0 

مهر 8-شهریور 10  59/31 92/15 72/32 6/267 00/0 

آبان9-مهر 9  87/23 59/10 02/17 5/175 80/4 

رآذ9-آبان10  26/17 15/6 53/11 3/89 64/0 

 

منظور کاهش تنش ناشی از انتقال، عملیات پرورش نشا در  با توجه به فراهم بودن شرایط آب و هوایی در مزرعه و به

ساعت آبیاری دوم انجام گرفت تا  48محیط مزرعه انجام شد. بلافاصله بعد از کاشت در مزرعه، اولین آبیاری و پس از 

خاک برای توسعه ریشه و استقرار گیاه از نظر دما و رطوبت تا جای ممکن مهیا باشد. در این مطالعه از روش آبیاری  شرایط

گیری و کنترل  متر( استفاده شد و اندازهسانتی 10چکان  متری و با فاصله قطره میلی 16ای نواری )با نوارهای تیپ  قطره

ی قطع و وصل انجام شد. حجم آب مصرفی در هر نوبت آبیاری بر اساس مقدار آب آبیاری توسط کنتور حجمی و شیرها

(. حجم Allen et al., 1998مونتیث محاسبه شد )-تبخیر و تعرق سورگوم در مراحل مختلف رشد و بر اساس روش پنمن

لازم به ذکر است مقدار آب مصرفی برای  بیان شده است. 3آب مصرفی در هر تاریخ کاشت به تفکیک تیمارها در جدول 

دهی  همچنین برای هر تیمار، فاصله زمانی بین کاشت تا گل تولید نشا نیز به مقدار آب مصرفی در مزرعه اضافه شده است.

زردی و  عنوان معیار زمان برداشت علوفه در نظر گرفته شد )گل بهآذین ظهور گل  گزارش شده است. مرحله 4در جدول 
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برداری شد و  از دو خط وسط هر کرت با حذف نیم متر از ابتدا و انتهای خطوط نمونه(. در زمان برداشت 1398ان، همکار

طور تصادفی انتخاب و برای  شده سه بوته به ی برداشتگیری شد. از علوفهی تر بلافاصله پس از برداشت اندازهعملکرد علوفه

گراد قرار داده شدند و بر  درجه سانتی 65ساعت )تا ثابت شدن وزن( در آون  48ی خشک به مدت  گیری عملکرد مادهاندازه

اساس درصد ماده خشک در هر نمونه، عملکرد ماده خشک در هر کرت محاسبه گردید. برای محاسبه میزان پروتئین 

مکاران و هJahanzad  ( استفاده شد و انرژی خالص برای شیردهی مطابق با روش 2007) NRCهضم از روش  قابل

انجام  SAS9.1افزار  ( نرمGLMی مدل خطی عمومی )ها با استفاده از رویهتجزیه دادهبرآورد گردید. در نهایت  (2013)

 ( استفاده شد.LSD)دار  معنیهای گردید و برای مقایسه میانگین از آزمون حداقل تفاوت

 

  آزمایشهای مختلف تیمار )مترمکعب در هکتار( در مقدار آب مصرفی :3جدول 

 رقم روش کاشت
 تاریخ کاشت

 مرداد 10 مرداد 1 تیر 20 تیر 10

 مستقیم
 15/2506 80/2993 95/3189 32/3309 اسپیدفید

 15/2506 73/3044 12/3758 27/4255 پگاه

 نشایی
 91/2527 11/2435 78/2665 57/2481 اسپیدفید

 91/2527 52/3015 44/3578 08/4051 پگاه

 

  های مختلف آزمایشتیمار دردهی تا گل زمانی بین کاشت فاصله :4جدول 

 مرداد 10 مرداد 1 تیر 20 تیر 10 تیمارها

 رقم روش کاشت
 درجه روز 

 رشد تجمعی

 روز پس 

 از کاشت

 درجه روز 

 رشد تجمعی

 روز پس 

 از کاشت

 درجه روز 

 رشد تجمعی

 روز پس 

 از کاشت

 درجه روز 

 رشد تجمعی

 روز پس 

 از کاشت

 مستقیم
 99 5/1227 97 2/1322 76 0/1298 72 5/1313 اسپیدفید

 99 5/1227 108 1/1398 114 3/1571 97 3/1566 پگاه

 نشایی
 99 8/1605 65 7/1481 61 4/1463 55 5/1363 اسپیدفید

 99 8/1605 102 1/1753 94 6/1790 90 9/1862 پگاه

 

 ثنتایج و بح

 تولید علوفهعملکرد علوفه و کارآیی مصرف آب برای 

 خیتاری  دوگانههای کنشبرهمو همچنین اصلی تاریخ کاشت، روش کاشت و رقم  راثنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

بر  رقم×روش کاشت×ی تاریخ کاشتگانهکنش سهبرهمو  رقم×روش کاشتو  رقم×کاشت خیتار، روش کاشت×کاشت
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. (5دار بود )جدول  ها در سطح احتمال یک درصد معنی آنمصرف آب  ییکارآو  خشک  مادهتر و عملکرد  عملکرد علوفه

 در هکتار( تن 15/79های کاشت موردبررسی، بیشترین عملکرد علوفه تر ) نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در بین تاریخ

در کاشت از  تأخیر (.6حاصل شد )جدول  ماهتیر دهمتاریخ کاشت در هکتار( در  تن 37/18) خشک  مادهحداکثر عملکرد  و

درجه روز رشد تجمعی  9/601و  423، 4/211 ترتیب زمان با از دست رفتن به مرداد هم 10مرداد و  1تیر،  20تیر به  10

و  31/22، 96/12ی تر و درصدی عملکرد علوفه 76/34و  36/21، 92/10ترتیب سبب کاهش  در دسترس برای رشد، به

مرداد و تاریخ  1تیر به تاریخ کاشت  20گردید. تأخیر در کاشت از تاریخ کاشت خشک   مادهدرصدی عملکرد  06/33

ترتیب  تر به جمعی سبب گردید تا عملکرد علوفهدرجه روز رشد ت 406و  1/277ترتیب با کاهش  مرداد به 10کاشت 

مرداد به  1اریخ کاشت تأخیر کاشت از ت .درصد کاهش یابد 39/25و  74/10خشک   درصد و عملکرد ماده 76/26و  71/11

درجه روز رشد  5/198زمان با عدم استفاده از طول دوره رشد در دسترس برای تولید و کاهش  مرداد هم 10تاریخ کاشت 

دلیل به .(6)جدول  خشک را سبب گردید  درصدی عملکرد ماده 41/16تر و  درصدی عملکرد علوفه 04/17تجمعی، کاهش 

کاهش دما و روزکوتاه بوده با تأخیر در کاشت، از تعداد روزهایی که درجه روز رشد و اینکه سورگوم گیاهی حساس به 

توانست به عملکرد پتانسیل خود نزدیک گردد، کاسته شد و گیاه در مقدار کیفیت نور برای رشد مناسب بود و گیاه می

ی تر و شی هر دو صفت عملکرد علوفه(. افزایش روند کاهRattin et al., 2015دهی را آغاز نمود )تری گلوزنی پایین

سازد بینی و داشتن آمادگی لازم را نمایان میی خشک در واکنش به تأخیر بیشتر در تاریخ کاشت لزوم پیش عملکرد ماده

وری بهینه از طول دوره مناسب برای رشد گیاه عملکرد مطلوب زمان با بهره تا با اقدام به کاشت در اولین زمان ممکن هم

گردد. لازم به ذکر است که واکنش عملکرد علوفه به تاریخ کاشت به شرایط اقلیمی منطقه نیز بستگی دارد، به حصول 

مردادماه بر عملکرد ذرت گزارش کردند  14تیر تا  10( در بررسی تأثیر تاریخ کاشت از 1391نحوی که لرکی و همکاران )

ایشان علت این روند را به وابستگی رشد گیاه به شرایط دمایی  که با تأخیر در کاشت، عملکرد بیولوژیکی افزایش یافت.

مردادماه، بهترین  14تا  7محیط مرتبط دانستند و بیان داشتند که در منطقه شمال خوزستان، با کشت ذرت در تاریخ 

 باشد.  شرایط برای رشد فراهم می

تیر نشان  10دهی روی تاریخ کاشت برشرقم به روش ×روش کاشت×تاریخ کاشتکنش  برهممیانگین  هنتایج مقایس

ی تر در بالاترین گروه آماری و تیمار کاشت تن در هکتار عملکرد علوفه 29/97رقم پگاه با تولید  کاریداد که تیمار نشا

. تن در هکتار در آخرین گروه آماری جای گرفتند 36/63مستقیم رقم اسپیدفید )کاشت مستقیم رقم اسپیدفید( با تولید 

تن در هکتار عملکرد  29/14و  91/22رقم پگاه و کاشت مستقیم رقم اسپیدفید با تولید  ییین تیمار کشت نشاهمچن

رقم پگاه نسبت به  ییتیمار کشت نشا .(7)جدول  ترین گروه آماری جای گرفتندترتیب در بالاترین و پایین ی خشک به ماده
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درجه روز رشد  4/549 معادل روز طول دوره رشد 38رعه مجموعا  و مز خزانهتیمار کاشت مستقیم رقم اسپیدفید در دوره 

. این نیاز به طول دوره (3)جدول استفاده قرار داد  مورد ی رامکعب آب بیشترمتر 76/741و همچنین ( 4)جدول تجمعی 

رغم لیرشد و مقدار آب مصرفی بیشتر برای تکمیل نمودن مراحل رشدی و وارد شدن به فاز رویشی سبب گردید که ع

رقم اسپیدفید  کاریرقم پگاه، این تیمار نشا ییی خشک تولیدی بیشتر تیمار کشت نشا ی تر و عملکرد مادهعملکرد علوفه

ی تر و کارآیی ترتیب بالاترین کارآیی مصرف آب برای تولید علوفه مکعب بهکیلوگرم بر متر 75/6و  55/29باشد که با 

روز  25گیری از  . تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه نیز با بهره(7)جدول  سبب گرددی خشک را  مصرف آب برای تولید ماده

( توانست بدون 3مکعب آب بیشتر )جدول متر 95/945( و 4درجه روز رشد تجمعی )جدول  8/252 معادل طول دوره رشد

ی خشک با  برای تولید ماده ی تر و کارآیی مصرف آبدار از نظر کارآیی مصرف آب برای تولید علوفه ایجاد تفاوتی معنی

داری با تیمار کاشت  ی خشک بیشتر تفاوت معنی ی تر و عملکرد مادهتن در هکتار عملکرد علوفه 52/19و  62/82تولید 

  .(7)جدول  مستقیم رقم اسپیدفید ایجاد نماید

و  54/79ترتیب با تولید  تیر نشان داد که تیمار کشت نشایی رقم پگاه به 20نتایج مقایسه میانگین در تاریخ کاشت 

ی خشک در بالاترین گروه آماری جای گرفت. تیمار کاشت مستقیم  ی تر و عملکرد مادهتن در هکتار عملکرد علوفه 39/18

ی خشک در آخرین گروه  ی تر و عملکرد مادهتن در هکتار عملکرد علوفه 3/13و  8/60ترتیب با تولید  رقم اسپیدفید نیز به

روز طول دوره رشد و  38(. تیمار کشت نشایی رقم پگاه در دوره خزانه و مزرعه مجموعا  7)جدول  آماری جای گرفت

( 3مکعب آب بیشتر )جدول متر 49/388( و همچنین 4( درجه روز رشد تجمعی بیشتر )جدول 6/492و  9/363) 5/856

ایی رقم اسپیدفید این برتری را در کارآیی تیر تیمار کشت نش 20برای حصول این برتری در اختیار داشت. در تاریخ کاشت 

ی تر حفظ نمود. البته تفاوت میان تیمار کشت نشایی رقم اسپیدفید با تیمار کشت نشایی رقم مصرف آب برای تولید علوفه

ی دار بود. از نظر کارآی پگاه و تفاوت تیمار نشاکاری رقم پگاه با تیمارهایی که شامل روش کاشت مرسوم بودند غیرمعنی

ی خشک نیز تیمار کشت نشایی رقم اسپیدفید همچنان تیمار برتر بود با این فرق که تفاوت  مصرف آب برای تولید ماده

( نیز بیان داشتند 2019و همکاران ) Hassan(. 7دار فقط با تیمار کاشت مستقیم رقم اسپیدفید حاکم بود )جدول  معنی

نهاده بیشتر توانایی تولید بالاتری نسبت به ارقام زودرس دارند. کشت نشایی رس و دیررس سورگوم با مصرف که ارقام میان

گردد دهی و افزایش عملکرد سورگوم میاز طریق تسهیل استقرار گیاه و افزایش سرعت رشد سبب کاهش تعداد روز تا گل

(Agbaje and Olofintoye, 2002بنابراین درصورتی .) بینی و عمل توان با پیشیکه محدودیت آب وجود نداشته باشد م

ی زمان با محدودیت در تأمین آب، به تأمین علوفه در بازه موقع از تیمار کشت نشایی رقم پگاه استفاده نمود؛ اما اگر هم به

 زمانی کوتاه نیاز باشد بهتر است از روش کشت نشایی و ارقام زودرسی مثل اسپیدفید استفاده کرد.
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تن در هکتار  61/72یخ کاشت یکم مردادماه نشان داد که نشاکاری رقم پگاه با تولید تار درنتایج مقایسه میانگین 

ی تر در بالاترین و تیمارهای کاشت مستقیم رقم پگاه و کشت نشایی رقم اسپیدفید هر دو در آخرین گروه عملکرد علوفه

تن در هکتار عملکرد  98/16با تولید  ی خشک تولیدی نیز کشت نشایی رقم پگاه آماری جای گرفتند. از نظر عملکرد ماده

(. 7ی خشک در گروه آماری بالاتر نسبت به سایر تیمارها که همگی در یک گروه آماری بودند قرار گرفت )جدول  ماده

روز طول دوره رشد معادل  33یابی به این برتری نسبت به کشت نشایی رقم اسپیدفید مقدار  نشاکاری رقم پگاه برای دست

گردد (. مشاهده می3مکعب آب بیشتری را مصرف نمود )جدول متر 41/580( و 4روز رشد تجمعی )جدول  درجه 2/327

ها اعمال شده بود. احتمالا  که تیمار برتر اغلب تیمارهایی هستند که رقم پگاه را شامل بودند و روش کشت نشایی در آن

زمان  طور ژنتیکی مدت رس و دیررس چون بهارقام میان ( اعلام نمودند که2020و همکاران ) Bhattaraiaگونه که  همان

توانند عملکرد ماده خشک بالاتری را نسبت به ارقام زودرس تولید ی رشد خود نیاز دارند میبیشتری برای تکمیل دوره

م رس و دیررس نسبت به ارقا( بیان داشتند که حساسیت نوری بیشتر در ارقام میان2014و همکاران ) Haoنمایند. 

( با اعمال روش 2014و همکاران ) Andonovaافتد. بنا بر گزارش زودرس با تغییر نسبت نور قرمز به قرمز دور اتفاق می

یابد که این خود  داری افزایش می دهی نیز به شکل معنیزمان با افزایش سرعت رشد گیاه، تعداد روز تا گل کشت نشایی هم

 باشد. برای استقرار مناسب گیاه در اوایل دوره رشد میبه دلیل کوتاه شدن طول دوره موردنیاز 

تاریخ کاشت دهم مردادماه نشان داد که تیمارهای کشت نشایی رقم پگاه، کشت نشایی رقم  درنتایج مقایسه میانگین 

وه ی خشک تولیدی همگی در یک گر ی تر و عملکرد مادهاسپیدفید و کاشت مستقیم رقم اسپیدفید از نظر عملکرد علوفه

ی تر تن در هکتار عملکرد علوفه 02/10و  39/44ترتیب با تولید  آماری جای گرفتند. تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه نیز به

 4و  3های جداول ترین گروه آماری جای گرفت. لازم به ذکر است که با توجه به دادهی خشک در پایین و عملکرد ماده

درجه روز  3/378روز طول دوره رشد،  20ها اعمال شده بود با شایی بر آنمشخص گردید که تیمارهایی که روش کشت ن

ی  ی تر و عملکرد مادهداری از نظر مقدار عملکرد علوفه مترمکعب آب بیشتر نتوانستند تفاوت معنی 76/21رشد تجمعی و 

 10رداد و تاریخ کاشت م 1خشک تولیدی نسبت به تیمار کاشت مستقیم رقم اسپیدفید ایجاد نمایند. در تاریخ کاشت 

ی خشک  ی تر و عملکرد مادهترین کارآیی مصرف آب را در تولید علوفهمرداد تیمارهای شامل روش کشت نشایی بیش

( و 2012و همکاران ) Atis(. 7دار فقط با تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه مشاهده شد )جدول  داشتند که البته تفاوت معنی

Grabovskiy ( هم2017و همکاران ،)  گراد،  ی سانتیدرجه 35زمان با تأکید بر متحمل بودن گیاه سورگوم به دماهای تا

اند. احتمالا  چون با ترین عوامل مؤثر بر میزان رشد و عملکرد گیاه سورگوم برشمردهحداقل دمای هوا را از جمله اصلی

ده توسعه کافی یافته بودند روند کاهشی داشت این تأخیر در کاشت میزان دمای حداقل هوا در زمانی که اندام فتوسنتز کنن

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

40
0.

13
.4

9.
9.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                             8 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1400.13.49.9.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1474-fa.html


 157                     149-166، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

گردد و شود که سبب تنش انتقال نشا میهای اولیه گیاه قطع می تعدادی از ریشه ها ثبت گردید. با انجام نشاکاریتفاوت

رف رفع صورت یک تنش که مدت زمانی از فعالیت اولیه گیاه را ص تواند بهدمای بالای خاک در زمان انتقال نشا نیز می

(. همچنین این نتایج نشان داد که میزان حساسیت رقم پگاه نسبت به رقم Andonova et al., 2014تنش وارده نماید )

-کم مرداد 10که تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه در تاریخ کاشت  طوری اسپیدفید به تأخیر در تاریخ کاشت شدیدتر بود به

(. ارقامی که به طول دوره بیشتری برای تکمیل 7خشک را تولید نمود )جدول  ی ی تر و عملکرد مادهترین عملکرد علوفه

تری دارند و با کاهش طول دوره رغم توانایی بالای تولید چون عموما  سرعت رشد پاییندوره رویشی خود نیازمندند علی

کاهش عملکرد بیشتر این ارقام  شوند که خود دلیل اصلیتری وارد فاز زایشی میی تر و خشک پایین رشد در عملکرد ماده

 (. Hassan et al., 2019باشد ) نسبت به ارقام زودرس در صورت کاهش طول دوره رشد می

 

 تیمارهای آزمایش در واکنش بهبرای تولید علوفه مصرف آب  ییو کارآسورگوم عملکرد علوفه  : تجزیه واریانس5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد 

 تر یعلوفه

 عملکرد 

 ی خشک ماده

 کارآیی مصرف آب برای 

 ی ترتولید علوفه

 کارآیی مصرف آب برای 

 ی خشک تولید ماده

 15/4** 68/66** 70/39** 78/625** 2 تکرار

 76/0** 87/12** 75/88** 02/1654** 3 تاریخ کاشت

 04/0 46/0 82/0 06/9 6 خطای کرت اصلی

 75/15** 71/263** 37/47** 91/719** 1 روش کاشت

 31/0** 94/16** 32/83** 88/1159** 1 رقم

 49/0** 72/10** 27/2** 46/44** 3 روش کاشت×تاریخ کاشت

 14/0** 35/3** 32/22** 32/320** 3 رقم×تاریخ کاشت

 20/0** 19/5** 24/8** 62/141** 1 رقم×روش کاشت

 81/0** 34/12** 22/4** 14/60** 3 رقم×روش کاشت×تاریخ کاشت

 03/0 42/0 32/0 05/5 24 خطای آزمایش

 19/8 98/7 71/8 41/8 ضریب تغییرات

 رصد.د کی یدار در سطح احتمال خطا یوجود اختلاف معن **

 

 یی مصرف آب برای تولید پروتئین اهضم و کار محتوی و عملکرد پروتئین قابل

ترتیب در سطح احتمال  هضم به تاریخ کاشت بر محتوی پروتئین قابلتجزیه واریانس نشان داد که اثر روش کاشت و 

رقم ×ی تاریخ کاشت کنش دوگانه چنین برهمدار نشد. هم دار بود اما اثر رقم بر این صفت معنی یک درصد و پنج درصد معنی

احتمال یک درصد و  ترتیب در سطح هضم به رقم بر محتوی پروتئین قابل×روش کاشت×ی تاریخ کاشتگانه سه کنشبرهمو 

(. با تأخیر در کاشت، محتوی پروتئین 8دار نشد )جدول  بر این صفت معنی هاکنشبرهماما سایر  ،دار بود پنج درصد معنی
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گرم در کیلوگرم ماده خشک( در تاریخ کاشت دهم  61هضم افزایش یافت به نحوی که بیشترین میزان این صفت ) قابل

ش کشت نشایی در مقایسه با کشت مستقیم بذر، محتوی پروتئین علوفه را به طور مردادماه حاصل شد. همچنین رو

ترین و تیمار کاشت تیر تیمار کاشت مستقیم رقم اسپیدفید بیش 10(. در تاریخ کاشت 9داری کاهش داد )جدول  معنی

تیر تیمار کاشت مستقیم رقم  20در تاریخ کاشت  .هضم را تولید نمودند ترین مقدار پروتئین قابلمستقیم رقم پگاه کم

(.  10هضم را تولید نمودند )جدول  ترین مقدار پروتئین قابلترین و تیمارهایی که دارای رقم پگاه بودند کماسپیدفید بیش

ای  لوفه( بیان داشتند که با افزایش طول دوره رشد مقدار پروتئین در سورگوم ع2019و همکاران ) Lyons ای در مطالعه

-رس پگاه را شامل میگردد تیمارهایی که شامل روش کشت نشایی بودند و یا رقم میان کاهش یافت؛ بنابراین مشاهده می

مرداد تیمار کاشت  1تری را تولید نمودند. در تاریخ کاشت هضم پایین های کاشت مقدار پروتئین قابلشدند در این تاریخ

هضم بیشتری را سبب گردید. در تاریخ کاشت  نسبت به سایر تیمارها پروتئین قابل داری به شکل معنی مستقیم رقم پگاه

ترین  ها اعمال شده بود کمبر آن ترین و تیمارهایی که روش کشت نشایینیز تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه بیش مرداد 10

روتئین بیشتر رقم پگاه نسبت به ( مقدار پ2013و همکاران ) Jahanzad (.10هضم را سبب شدند )جدول  پروتئین قابل

 Biswasرقم اسپیدفید را منتج از درصد فیبر بالاتر رقم اسپیدفید و همبستگی منفی مقدار پروتئین با مقدار فیبر دانستند. 

گردد و ی خشک تولیدی در واحد سطح می ( اظهار داشت که اعمال تیمار کشت نشایی سبب افزایش مقدار ماده2020)

( گزارش شده 2019) Lyons( و 2013و همکاران ) Jahanzadی خشک با مقدار پروتئین توسط  مادههمبستگی منفی 

 است احتمالا  این نتایج به دست آمد.

 

 ای آن در سورگوم علوفهمصرف آب  ییبر عملکرد علوفه و کارآ رقماثر تاریخ کاشت، روش کاشت و  :6 جدول

 تیمار

 عملکرد 

 تر یعلوفه

 عملکرد 

 خشک ی ماده

 برای  کارآیی مصرف آب

 تر یتولید علوفه

 برای  کارآیی مصرف آب

 خشک ی مادهتولید 

 )کیلوگرم بر مترمکعب آب( )تن در هکتار(

     تاریخ کاشت

 a15/79  a37/18  a03/23  a33/5  تیر 10

 b51/70  b99/15  b56/21  bc88/4  تیر 20

 c25/62  c27/14  b74/21  b98/4  مرداد 1

 d64/51  d93/11  c51/20  c74/4  مرداد 10

     روش کاشت

 b01/62  b15/14  b37/19  b41/4  مستقیم

 a76/69  a13/16  a05/24  a55/5  نشاکاری

     رقم

 b97/60  b82/13  a30/22  a06/5  اسپیدفید

 a80/70  a46/14  b12/21  b90/4  پگاه

 در سطح احتمال پنج درصد(. LSDدار هستند )آزمون  های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی در هر ستون میانگین
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 مصرف  ییابر عملکرد علوفه و کار رقم×روش کاشت×اریخ کاشتتکنش ‌برهممیانگین  همقایس :7جدول 

 تاریخ کاشت رویدهی به روش برشای  آن در سورگوم علوفهآب 

 رقم×روش کاشت تاریخ کاشت

 عملکرد 

 تر یعلوفه

 عملکرد 

 خشک ی ماده

 برای  کارآیی مصرف آب

 تر یتولید علوفه

 برای  کارآیی مصرف آب

 خشک ی مادهتولید 

 )کیلوگرم بر مترمکعب آب( )تن در هکتار(

 تیر 10

 c36/61  c14/29  c15/19  c32/4  اسپیدفید میمستق

 b62/82  ab52/19  c42/19  c59/4  مستقیم پگاه

 bc33/73  bc76/16  a55/29  a75/6  نشاکاری اسپیدفید

 a29/97  a91/22  b02/24  b65/5  نشاکاری پگاه

 تیر 20

 b80/60  b30/13  b06/19  b17/4  اسپیدفید میمستق

 ab08/75  a38/17  b98/19  ab62/4  مستقیم پگاه

 ab60/66  ab89/14  a98/24  a59/5  نشاکاری اسپیدفید

 a54/79  a39/18  ab23/22  ab14/5  نشاکاری پگاه

 مرداد 1

 ab70/61  b07/14  ab61/20  ab70/4  اسپیدفید میمستق

 b75/58  b28/13  b30/19  b36/4  مستقیم پگاه

 b93/55  b76/12  ab97/22  ab24/5  نشاکاری اسپیدفید

 a61/72  a98/16  a08/24  a63/5  نشاکاری پگاه

 مرداد 10

 ab40/49  ab32/11  ab71/19  ab52/4  اسپیدفید میمستق

 b39/44  b02/10  b71/17  b00/4  مستقیم پگاه

 a64/56  a19/13  a41/22  a22/5  نشاکاری اسپیدفید

 a12/56  a19/13  a20/22  a22/5  نشاکاری پگاه

 در سطح احتمال پنج درصد(. LSDدار هستند )آزمون  های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی در هر ستون میانگین

 

ها  و کارآیی مصرف آب آن ای هضم و انرژی خالص شیردهی در سورگوم علوفه : تجریه واریانس پروتئین قابل8جدول 

 شیآزما یمارهایدر واکنش به ت

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

پروتئین محتوی 

 هضم قابل

پروتئین عملکرد 

 هضم قابل

انرژی خالص 

 شیردهی

 کارآیی مصرف آب

تولید پروتئین برای 

 هضم قابل

 کارآیی مصرف آب

تولید انرژی برای 

 شیردهی

 ns2/7 **04/109946 **73197027 **013/0 **02/16 2 تکرار

 ns 69/0 001/0* 92513631** 53/105939** 1/174* 3 تاریخ کاشت

 33/0 0002/0 6443535 42/1631 2/18 6 خطای کرت اصلی

 81/1* 022/0** 107048111** 97/37308** 5/269** 1 روش کاشت

 ns 2/9 **94/231466 **294660944 ns 0003/0 ns 10/1 1 رقم

 ns 0/28 ns 14/4170 ns 16657 *002/0 ns 10/0 3 روش کاشت×تاریخ کاشت

 ns 25/0 004/0** 41329199** 63/14831* 0/143** 3 رقم×تاریخ کاشت

 ns 7/1 **70/41167 **29594425 ns 0001/0 ns 001/0 1 رقم×روش کاشت

 ns 30/0 0002/0* 1402517* 97/5888* 3/82* 3 رقم×روش کاشت×تاریخ کاشت

 269/0 0004/0 2673806 92/3631 7/23 24 خطای کل

 97/7 50/7 00/8 18/7 63/8 ضریب تغییرات

 .دار یعدم وجود اختلاف معن nsرصد، د کی ی پنج ودار در سطح احتمال خطا یوجود اختلاف معنترتیب  به **و  *
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رقم بر ×روش کاشتکنش برهمتجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تاریخ کاشت، روش کاشت و رقم و همچنین 

روش ×رقم و تاریخ کاشت×های تاریخ کاشت کنشبرهمهضم در سطح احتمال یک درصد و  عملکرد پروتئین قابل

بر این صفت  روش کاشت×کنش تاریخ کاشتبرهمدار بود اما  در سطح احتمال پنج درصد معنیرقم بر این صفت ×کاشت

که بیشترین میزان این  نحوی هضم شد به ملکرد پروتئین قابل(. تأخیر در کاشت سبب کاهش ع8دار نشد )جدول  معنی

کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت دهم تیرماه حاصل شد. همچنین روش کشت نشایی در مقایسه با کشت  941صفت )

د اسپیدفید داری افزایش داد. رقم پگاه نیز به طور کلی نسبت به هیبری مستقیم بذر، عملکرد پروتئین علوفه را به طور معنی

تیر تیمار کشت نشایی رقم پگاه  20تیر و تاریخ کاشت  10(. در تاریخ کاشت 9عملکرد پروتئین بالاتری داشت )جدول 

دار با سایر تیمارها که در یک گروه آماری بودند  کیلوگرم در هکتار اختلافی معنی 07/998و  21/1141ترتیب با تولید  به

هضم  ترین مقدار عملکرد پروتئین قابل داد تیمار کشت نشایی رقم پگاه ضمن تولید بیشمر 1ایجاد نمود. در تاریخ کاشت 

(. احتمالا  چون تیمار کشت 10شدند ایجاد نمود )جدول دار را با تیمارهایی که رقم اسپیدفید را شامل می تفاوت معنی

دهنده عملکرد یعنی نشا  از دو عامل افزایشگیری ی خشک بالاتری را به دلیل بهره نشایی رقم پگاه میانگین عملکرد ماده

گردد و عامل دوم رقم ی خشک تولیدی در واحد سطح می دار ماده ( سبب افزایش معنی2019) Biswasکه بنا به گزارش 

کنند و ی خشک بیشتری را تولید می رس مقدار ماده ( ارقام دیررس و میان2019و همکاران ) Hassanکه بنا بر گزارش 

گردد این نتایج ثبت ی خشک تولیدی در واحد سطح محاسبه می هضم نیز بر اساس مقدار ماده عملکرد پروتئین قابلصفت 

-دار میان تیمارها را نشان نداد. دلیل این مسئله می مرداد مقایسه میانگین اختلاف معنی 10گردید؛ اما در تاریخ کاشت 

دهد. ی خشک تولیدی را کاهش می ه کاهش طول دوره رشد میزان ماده( باشد ک2012و همکاران ) Atisتواند پیرو نتایج 

ی خشک سبب  احتمالا  این کاهش در مقدار عملکرد تولیدی به همراه همبستگی منفی مقدار پروتئین تولیدی با ماده

دار کاهش یافته  های قبلی مشاهده گردید به کمتر از حداقل اختلاف معنیداری که در تاریخ کاشت گردید که اختلاف معنی

(. از نظر Jahanzad et al., 2013; Hassan et al., 2020داری بین تیمارهای مختلف ثبت نگردد ) و نهایتا  تفاوت معنی

تیر تیمار کشت نشایی رقم  20تیر و تاریخ کاشت  10هضم در تاریخ کاشت  کارآیی مصرف آب برای تولید پروتئین قابل

-گین را ایجاد نماید که مقدار این تفاوت با تیمارهایی که روش کاشت مرسوم را شامل میاسپیدفید توانست بالاترین میان

(. احتمالا  چون این تیمار در درجه اول از مزایای روش کشت نشایی بهره 10دار بود )جدول  شدند از لحاظ آماری معنی

( با نشاکاری طول دوره رشد گیاه در 2016) و همکاران Jo( و 2002) Olofintoye و   Agbajeی برده بود که بنا به گفته

ی زمانی یابد و دوم چون رقم اسپیدفید یک رقم زودرس بوده که به دلیل سرعت رشد بالا در بازهمزرعه کاهش می

هضم با  تری نسبت به رقم پگاه مراحل رشدی خود را تکمیل نمود مقدار آب در دسترس را برای تولید پروتئین قابل کوتاه
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مرداد  10مرداد و تاریخ کاشت  1ی بالاتری مورداستفاده قرار داد و سبب این اختلاف گردید؛ اما در تاریخ کاشت وربهره

(. احتمالا  10دار بین تیمارهای مختلف از نظر کارآیی مصرف آب برای تولید پروتئین مشاهده نگردید )جدول  تفاوتی معنی

و همکاران  Jahanzadتبع طول دوره رشد کاهش یافت که  خشک بهی  ها روند تولید مادهچون در این تاریخ کاشت

ی خشک و مقدار پروتئین تولیدی وجود دارد و از سوی  ( در این رابطه اشاره داشتند که رابطه منفی میان ماده2013)

ه سبب شدند به حدی نبود کدیگر مقدار آب مصرفی در دوره خزانه برای تیمارهایی که روش کشت نشایی را شامل می

 (.Naoura et al., 2019دار گردد این نتایج ثبت گردید ) ایجاد تفاوت معنی

 انرژی خالص برای شیردهی و کارآیی مصرف آب برای تولید انرژی

رقم و ×روش کاشتهای  کنشبرهمتجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تاریخ کاشت، روش کاشت و رقم و همچنین 

روش ×تاریخ کاشتکنش نرژی خالص برای شیردهی در سطح احتمال یک درصد و برهمبر تولید ارقم ×تاریخ کاشت

دار نشد  معنی روش کاشت×کنش تاریخ کاشتبرهمدار بود اما  در سطح احتمال پنج درصد معنیرقم بر این صفت ×کاشت

داری کاهش  ور معنی(. روش کشت نشایی در مقایسه با کشت مستقیم بذر، تولید انرژی خالص شیردهی را به ط8)جدول 

(. همچنین این نتایج نشان 9داد. رقم پگاه نیز به طور کلی نسبت به هیبرید اسپیدفید تولید انرژی بالاتری داشت )جدول 

داد که در بین اثرهای اصلی فقط روش کاشت صفت کارآیی مصرف آب برای تولید انرژی خالص شیردهی را تحت اثر قرار 

ترین و تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه بیش تیر 10ه میانگین نشان داد که در تاریخ کاشت (. نتایج مقایس8داد )جدول 

ترین مقدار انرژی خالص شیردهی را تولید نمودند. تفاوت میان تیمار کاشت مستقیم تیمار کشت نشایی رقم اسپیدفید کم

( نیز 2013و همکاران ) Jahanzad(. 10دار بود )جدول  شدند معنیرقم پگاه با تیمارهایی که رقم اسپیدفید را شامل می

ی خنثی با انرژی خالص شیردهی را گزارش نمود. احتمالا  مقدار همبستگی منفی میان فیبرهای محلول در شوینده

تر که به دلیل سرعت رشد پایین تر در کنار روش کاشت روش کاشت مرسومی خنثی پایینفیبرهای محلول در شوینده

های ساختاری دیواره سلولی سبب برتری تیمار کاشت  گیاه نسبت به روش کشت نشایی و کمتر بودن مقدار ترکیب

 Naoura etشدند در این تاریخ کاشت گردید )نسبت به سایر تیمارهایی که رقم اسپیدفید را شامل می مستقیم رقم پگاه

al., 2019تیمارهای کشت نشایی رقم  دار بین میانگین وجود تفاوت معنی توجه در این تاریخ کاشت عدم  (. نکته جالب

های کیفی  تواند اثر روش کاشت روش کشت نشایی بر ویژگیپگاه و کاشت مستقیم رقم اسپیدفید بود. این نتیجه می

یی سبب صورت که احتمالا  چون اعمال روش کشت نشا تر نشان دهد. بدینصورت واضح ویژه انرژی خالص شیردهی را به به

(. این Biswas, 2020های ساختاری دیواره سلولی افزایش یافت ) تبع آن مقدار ترکیب افزایش سرعت رشد گردید به

های ساختاری سبب گردید که مقدار انرژی خالص شیردهی تولیدی میان این  افزایش سرعت رشد و افزایش مقدار ترکیب
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(. با Naoura et al., 2019; Hassan et al., 2020دار گردد ) نیتیمار با تیمار کاشت مستقیم رقم اسپیدفید غیر مع

داری بین تیمارهای مختلف  گردد تفاوت معنیبررسی کارآیی مصرف آب برای تولید انرژی خالص شیردهی که مشخص می

ز مبرم به علوفه های شیری باشد و نیا توان ابراز داشت که اگر هدف از تولید علوفه تأمین علوفه برای داموجود نداشت می

روز زمان در اختیار باشد( بهتر است از تیمار کشت نشایی رقم پگاه استفاده گردد که در بازه زمانی  90نباشد )بیشتر از 

دار میان تیمارهای  تیر تفاوت معنی 20تر و با کارآیی مصرف آب بالاتری علوفه خشک را تولید نمود. در تاریخ کاشت  کوتاه

ی خالص شیردهی تولیدی و کارآیی مصرف آب برای تولید انرژی خالص شیردهی مشاهده نگردید. مختلف از نظر انرژ

روزه در کاشت سبب کاهش شدیدتر انرژی خالص شیردهی تولیدی در تیمارهایی که رقم پگاه را  10احتمالا  چون تأخیر 

تیر  10مقدار تفاوتی که در تاریخ کاشت شدند گردید، شدند نسبت به تیمارهایی که رقم اسپیدفید را شامل میشامل می

تواند ناشی از حساسیت بیشتر رقم پگاه به دار ثبت گردد. این مسئله می مشاهده گردید کاهش یافته و اختلاف غیر معنی

(. در Jahanzad et al., 2013تأخیر در کاشت و توان تحمل بیشتر در رقم اسپیدفید به تأخیر در کاشت مربوط گردد )

ترین تیر بیش 20درصدی نسبت به تاریخ کاشت  14/32مرداد تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه با افزایش  1اشت تاریخ ک

ترین مقدار انرژی خالص مقدار انرژی خالص شیردهی و تیمارهای شامل اسپیدفید که هر دو در یک گروه آمار بودند کم

ی خشک کاهش یابد و در کنار  گردید که سرعت تولید مادهشیردهی را تولید نمودند. احتمالا  چون تأخیر در کاشت سبب 

تر و نهایتا  انرژی خالص شیردهی بیشتری بودند در گروه آماری آن ویژگی ژنتیکی رقم پگاه که دارای سرعت رشد پایین

ای ه(. همچنین تفاوت میان روشNaoura et al., 2019برتری نسبت به تیمارهای شامل رقم اسپیدفید قرار گیرند )

ی خشک تولیدی در واکنش به اعمال روش کشت نشایی تفاوت  کاشت در این تاریخ کاشت نشان داد که افزایش مقدار ماده

مرداد تیمار کاشت  10دار بین تیمار کاشت مستقیم رقم پگاه و کشت نشایی رقم پگاه ایجاد نماید. در تاریخ کاشت  معنی

ترین گروه آماری جای  شدند در پایینهایی که شامل رقم اسپیدفید میمستقیم رقم پگاه همچنان تیمار برتر و تیمار

دار میان تیمارهای روش کاشت مرسوم و روش کشت نشایی بر  گرفتند. نکته مهم در این تاریخ کاشت عدم تفاوت معنی

دوره رشد برای تمامی روزه نسبت به تاریخ کاشت اول وجود داشت و  32ارقام بود. احتمالا  چون در این تاریخ کاشت تأخیر 

 Haoکننده در مقدار انرژی خالص شیردهی تولیدی باشد ) تیمارها یکسان بود سبب گردید که ویژگی ژنتیکی عامل تعیین

et al., 2014نیز تفاوت  ( که این عامل سبب گردید که از نظر کارآیی مصرف آب برای تولید انرژی خالص شیردهی

 (.Zandonadi et al., 2017اهده نگردد )داری بین تیمارهای مختلف مش معنی
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هضم و انرژی خالص شیردهی و کارآیی مصرف  تولید پروتئین قابلبر  رقمتاریخ کاشت، روش کاشت و اصلی اثر  :9 جدول

 ای ها در سورگوم علوفه آب آن

 تیمار
 هضم پروتئین قابل

 )گرم در کیلوگرم(

 هضم پروتئین قابلعملکرد 

 )کیلوگرم در هکتار(

  انرژی خالص شیردهی

 )مگاکالری در هکتار(

 برای  کارآیی مصرف آب

 هضم تولید پروتئین قابل

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 برای  کارآیی مصرف آب

  تولید انرژی شیردهی

 )مگاکالری بر مترمکعب(

      تاریخ کاشت

 c0/52  a98/940  a21986  ab274/0  a33/6  تیر 10

 bc6/55  b18/881  b17074  b270/0  a28/6  تیر 20

 ab1/57  c73/813  a22433  ab283/0  a77/6  مرداد 1

 a2/61  d09/722  b17803  a287/0  a64/6  مرداد 10

      روش کاشت

 a8/58  b62/811  a21317  b257/0  a70/6  مستقیم

 b1/54  a38/867  b18331  a300/0  b31/6  نشاکاری

      رقم

 a0/56  b05/770  b17346  a281/0  a35/6  اسپیدفید

 a9/56  a94/908  a22301  a276/0  a65/6  پگاه

 .(سطح احتمال پنج درصد در LSDهستند )آزمون  دار یحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

 

هضم و انرژی خالص  تولید پروتئین قابلبر  رقم×روش کاشت×اریخ کاشتتکنش ‌برهممیانگین  همقایس :10جدول 

 .تاریخ کاشت رویدهی به روش برشای  ها در سورگوم علوفه شیردهی و کارآیی مصرف آب آن

 رقم×روش کاشت تاریخ کاشت
 هضم پروتئین قابل

 )گرم در کیلوگرم(

 هضم پروتئین قابلعملکرد 

 )کیلوگرم در هکتار(

  انرژی خالص شیردهی

 )مگاکالری در هکتار(

 برای  کارآیی مصرف آب

 هضم تولید پروتئین قابل

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 برای  کارآیی مصرف آب

  تولید انرژی شیردهی

 )مگاکالری بر مترمکعب(

 تیر 10

 a5/59  b78/844  bc18936  b255/0  a41/6  اسپیدفید میمستق

 b0/48  b41/934  a28131  b220/0  a73/6  مستقیم پگاه

 ab2/50  b53/842  c16970  a340/0  a68/5  اسپیدفیدنشاکاری 

 ab2/50  a21/1142  ab23908  ab282/0  a47/6  نشاکاری پگاه

 تیر 20

 a8/60  b28/803  a17646  b252/0  a29/6  اسپیدفید میمستق

 b4/52  ab60/908  a19475  b242/0  a42/6  مستقیم پگاه

 ab8/54  b77/814  a15754  a306/0  a27/6  نشاکاری اسپیدفید

 b4/54  a07/998  a15421  ab279/0  a13/6  نشاکاری پگاه

 مرداد 1

 b9/53  b51/760  c19092  a254/0  a13/7  اسپیدفید میمستق

 a5/64  ab09/855  a28698  a281/0  a98/6  مستقیم پگاه

 b8/53  b59/688  c17687  a283/0  a30/6  نشاکاری اسپیدفید

 b0/56  a73/950  b24254  a315/0  a67/6  نشاکاری پگاه

 مرداد 10

 ab1/60  a27/677  ab16544  a270/0  a34/6  اسپیدفید میمستق

 a4/71  a00/709  a22017  a283/0  a28/7  مستقیم پگاه

 b0/55  a69/728  b16141  a288/0  a40/6  نشاکاری اسپیدفید

 b2/58  a40/773  ab16509  a306/0  a56/6  نشاکاری پگاه

 .(سطح احتمال پنج درصد در LSDهستند )آزمون  دار یحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیدر هر ستون م
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 گیرینتیجه

نسبت به روش کشت  وری آببهرهسودمندی روش کشت نشایی را در تولید علوفه و نتایج این تحقیق  یطورکل به

رس رقم میان بیشتر اززودرس اسپیدفید  آب در کشت نشایی هیبریدوری بهرهنشان داد. همچنین  سورگوممستقیم بذر 

وری مناسب از بهره ضمنتوان می رقم اسپیدفید، با نشاکاری ناپذیر باشد تأخیر در کاشت اجتناب که یدرصورتبود. پگاه 

ی مناسب اختصاص بع محدود آب را با کارآیی بالاتری به تولید علوفهاو من کردرا جبران  تأخیر در کاشت ،طول دوره رشد

-عملکرد علوفهماه سودمند بود و تیر دهم کاشت در تاریخ تنهارقم پگاه که کشت نشایی نشان داد  مطالعه حاضر . نتایجداد

بود. با توجه به این  اسپیدفید ت برتری با هیبریدهای کاش کرد و در سایر تاریخرقم اسپیدفید تولید  نسبت بهی بالاتری 

که  اسپیدفیدرقم  است،دسترسی به منابع آب  ،خشکدر مناطق خشک و نیمهمحدودکننده ترین عامل همموضوع که م

 منظور و بههداف کشاورزی پایدار با در نظر گرفتن ا بنابراین؛ باشد تری می بالاتری داشت، انتخاب مناسب وری آببهره

 باشد. قابل توصیه میاسپیدفید  ، تیمار نشاکاری هیبریداستفاده بهینه از منابع آبی

 سپاسگزاری

ی در کشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق، نهال و بذر هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقهای  از حمایت لهیوس نیبد

 شود. اری میسپاسگز 24 -03 -03 -023 - 960251اجرای پروژه تحقیقاتی با کد مصوب 

 منابع

چاپ اول، نشر ، شده سورگوم یزراعت و مشخصات ارقام معرف .1398 ف. ،یزرد گل، رهجو، و. ،.فومن، ع ،.ع ی،خزائ

 ص. 132ی. کشاورز جیمؤسسه آموزش و ترو، آموزش

های فیزیولوژیک و کیفیت    بررسی امکان کاهش خسارت ناشی از تنش قطع آبیاری بر ویژگی. 1394ف.  ،قوشچی

  .94-86: 7 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریهای با کاربرد پلیمر سوپرجاذب.  ذرت دانه

 دیبریو اجزاء عملکرد شش ه کاشت بر عملکرد خیتار ریتأث یبررس. 1391. ی، مقمرن.،  ار،یربختیامف.، ، یلرک

 .59-69: 4 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه .بخش ذرتدیرس ام متوسط

های مختلف آبیاری بر عملکرد و خصوصیات زراعی  اثر دور بررسی  .1396 م. ،، معتمدی.ز ،پور ، خدارحم.ز ،مبینیم

 .135-119 :9 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریهای.  علوفههای سورگوم  ژنوتیپ

  ص. 184انتشارات اتکا، چاپ اول، زراعت سورگوم، . 1398زردی، ف.، نظری، ش.، رهجو، و.  گل

Agbaje, G. O. and Olofintoye, J. A. 2002. Effect of transplanting on yield and growth of grain 
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Abstract 

In order to investigate the effect of transplanting on water productivity for fresh forage, dry 

matter, protein and energy production in forage sorghum cultivars under different planting dates, a 

split-plot factorial experiment was conducted based on a randomized complete blocks design with 

three replications at Karaj Seed and Plant Improvement Institute during 2017 cropping year. Planting 

dates at four levels (July 1
st
, July 10

th
, July 23

rd
 and August 1

st
) as the main factors and the factorial of 

planting methods (direct seed sowing and transplanting) and sorghum cultivars (Speedfeed and Pegah) 

as the sub-factors were investigated. The results showed that delay in planting date from July 1
st
 to 

July 10
th

, July 23
rd

 and August 1
st
 caused a decrease in dry matter yield of 12.96, 22.31, 35.06 percent, 

respectively, water use efficiency for dry matter production 8.41, 6.47 and 11.07 percent, respectively, 

and the yield of digestible protein 6.36, 13.52 and 23.26 percent, respectively. The transplanting 

method compared to direct seed sowing at the planting dates of July 1
st
, July 10

th
, July 23

rd
 and August 

1
st
 increased dry matter yield 14.77, 7.81, 8.04, and 19.11 percent, respectively, water use efficiency for 

dry matter production 28.24, 18.02, 16.64, and 18.41 percent and the yield of digestible protein 10.36, 

5.57, 1.45 and 7.71 percent. The difference between Pegah cultivar and Speed feed hybrid at the 

planting dates of July 1
st
, July 10

th
, July 23

rd
 and August 1

st
 sequentially recorded as 26.82, 21.19, 11.33 

and -5.66 percent for dry matter yield, -8.09, 0.08, 0.53, and -5.66 percent for the water use efficiency 

for dry matter production, and 18.45, 15.14, 19.75, and 5.16 percent for the yield of digestible protein. 

Overall, the highest water use efficiency for the production of fresh forage, dry matter and digestible 

protein (29.55, 6.75 and 0.34 kilograms per cubic meter of water, respectively) was obtained by the 

transplanting of Speedfeed hybrid on the July 1
st
; therefore, this treatment can be recommended to 

achieve the maximum water productivity, especially in the conditions of limited water resources. 

 

Keywords: Cultivar, Protein, Dry matter and Energy. 
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