
 m.eshraghi@areeo.ac.irپست الكترونيك: نژاد. مرتضي اشراقي نگارنده پاسخگو:* 

  
 1401جلد پانزدهم، شماره اول، بهار 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3860.1931 

 منطقه در يرطوبت تنش شرايط تتح ايعلوفه سورگوم هايژنوتيپ عملكرد مقايسه و بررسي
  كرمان جنوب

  1، احمد آئين1علوي سيني محمد ديس، *1نژادمرتضي اشراقي
بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي جنوب استان كرمان، سازمان تحقيقات، استاديار پژوهشي . 1

  ايران رفت،يآموزش و ترويج كشاورزي، ج

  مشخصات مقاله  چكيده
مناسب  اهيگ نيدارد. ا تياهم وريخوراك انسان، دام و ط نياست كه در تأمياهي) گSorghum bicolorسورگوم (

آن با  ينيگزيآب در زراعت ذرت، جا شتريو مصرف ب يكشت در مناطق خشك است. با توجه به كاهش منابع آب
رقم سورگوم متحمل به خشكي،  ترينبمناس ييمنظور شناسااست. به يسورگوم در منطقه جنوب استان كرمان ضرور

 1397 يزراع يهاهاي كامل تصادفي با سه تكرار در سالپلات در قالب طرح بلوكصورت استريپآزمايشي دوساله به
در چهار  Aساس ميزان تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس بر ا ياريآب ميانجام شد. عامل عمودي شامل رژ 1398و 

سورگوم در چهار سطح (ارقام اسپيدفيد، پگاه،  يهاپيمتر) و فاكتور افقي شامل ژنوتميلي 220و  180، 130، 90سطح (
از  ريتبخ متريليم 90پس از  ياريآب ماريدر ت ديدفينشان داد كه رقم اسپ جي) بود. نتاKFS2و  KFS18هاي لاين

 KFS18 نيتر بود. لاعلوفه ردعملك نيشتريب يتن در هكتار دارا 42/298تر با عملكرد علوفه ريسطح تشتك تبخ
تن در هكتار). رقم  49/142نمود ( ديتر را تولعملكرد علوفه نيكمتر ر،يتبخ متريليم 220پس از  ياريآب طيدر شرا

 17/31 نيانگيبا م KFS18 نيلكرد علوفه خشك را داشت و لاعم نيشتريتن در هكتار ب 69/41 نيانگيبا م ديدفياسپ
 بيه ترتب زيعملكرد علوفه خشك ن نيو كمتر نيشترينمود. ب ديعلوفه خشك را تول كردعمل نيتن در هكتار كمتر

مصرف  ييتن در هكتار). ازنظر كارا 70/39و  22/46 بيبه دست آمد (به ترت متريليم 130و  90پس از  ياريآب ميدر رژ
 ياختلاف آمار ياريآب ميرژبر مترمكعب)  لوگرميك 49/4بر مترمكعب) و دوم ( لوگرميك 76/4سطوح اول ( نيآب ب
را  ريتبخ متريليم 130پس از  ياريبا آب ديدفيرقم اسپ توانيم شيآزما جيوجود نداشت. با توجه به نتا يداريمعن
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  مقدمه
 سال، در مترميلي 240 جوي نزولات ميانگين با ايران كشور
 زا يكي گردد.مي بنديطبقه خشكهنيم و خشك مناطق جزء

 است آبياري و آب موضوعات كشور مسائل تريناساسي
)Emam et al. 2013(. علوفه توليد جهت زيادي گياهان 

 خانواده دو به متعلق گياهان هاآن بين در كه گرددمي كشت
 .يرندگمي قرار مورداستفاده بقيه از تربيش لگومينوز و غلات
 يونجه از كشور هايدامداري ازيموردن علوفه از ايعمده بخش

 ازين ايعلوفه محصول دو اين .شودمي تأمين ايعلوفه ذرت و
 لات،غ خانواده ايعلوفه گياهان بين در دارند. زيادي نسبتاً يآب

 يطشرا با سازگاري بالا، توليد ظرفيت به توجه با سورگوم

 دارد ايويژه جايگاه ،آن گوناگون مصارف و مختلف اقليمي
)Fooman, 2011(.  

 Sorghum bicolor (L.) علمي نام با زراعي سورگوم
Moench بين اهميت ازنظر كه است غلات خانواده از گياهي 

 رارق پنجم مقام در جو و ذرت برنج، گندم، از بعد دنيا در غلات
 جهان در سورگوم كشت زير طحس ).Tesfaye, 2017( دارد
 سال در يرانا در و )FAO, 2018( هكتار ميليون 40 از بيش

 زيركشت سطح بيشتر .بود هكتار هزار 37 حدود 1397
 توجه با .دارد اختصاص آن ايعلوفه ارقام به ايران در سورگوم

 صورتبه سورگوم از توانمي كشور، در محدود رشد فصل به
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 و نمود استفاده پرواري و شيري هايدام جيره در شده لويس

 .ردك تأمين را هادام ازيموردن ژلاسي يا علوفه به نياز از بخشي
 يداسپيدف پگاه، به توانمي داخلي شدهاصلاح ايعلوفه ارقام از
به  گياه اين .)Khazaei et al, 2019( نمود اشاره بهشت و

 شرايط در كشت مناسب خشكي، در برابر مقاومت دليل
 طشراي به بسته سورگوم، چند چين ارقام در .است آبياريكم
 از سال طول در و كرد برداشت سبز علوفه بار چند توانمي
 يونجه جايبه شدهخشك يا )سبز( خوريتازه صورتبه آن

  ).Mousavi Fazl, 2018( .نمود استفاده
 كيخشتنش  به بيشتريتحمل  ذرت به نسبت سورگوم

 طقمنا در ذرت براي بهتري جايگزينتواند مي بنابراين ،دارد
 تركم سورگوم ).Amaral et al., 2003( باشد آبكم و خشك

 دارند، شورآب كه خشك مناطق در و دارد نياز آب به ذرت از
 ,Gholami and AmirSadeghi( است آليايده علوفه
 به دليل و دارد ييلابا آب مصرف كارايي گياه اين ).2018
 دتولي ظرفيت از خاك شوري و خشكي شرايط در زياد تحمل

 110 بين سورگوم رشد دوره طول .است برخوردار نيز ييلابا
 سورگوم ازيموردن آب .)Fooman, 2011( است روز 130 تا

 4500 بين منطقه تبخير پتانسيل و رشد دوره طول به بسته
 از آبيكم تنش .است متغير هكتار در مترمكعب 7500 تا

 فهعلو كيفيت و عملكرد بر اثرگذار محيطي عوامل ترينمهم
 Berenguer and( شودمي محسوب ايعلوفه گياهان در

Faci, 2001.( ارقام مقاومت خصوص در هاييپژوهش 
 بر .ستا شده انجام آبيكم تنش به اسپيدفيد و پگاه سورگوم
 اثر )Habibi et al, 2013( حبيبي و همكاران نتايج اساس
 ترخاكس و خام الياف پروتئين، درصد بر رقم و خشكي تنش
 قمر در صفات اين مقادير ميانگين كهطوريبه ؛بود دارمعني
 از ادآبخرم در ديگري آزمايش در د.بو اسپيدفيد از بيش پگاه
 با اسپيدفيد هيبريد مختلف، هيبريد و رقم هشت ميان

 علوفه عملكرد با و هكتار در تن 825/176 ترعلوفه عملكرد
 داشت را عملكرد بالاترين هكتار در تن 605/32 خشك

)Lomi and Sabzi, 1992(. پنج حدود به احتياج سورگوم 
 دور هفت تا پنج در آب هكتار در مترمكعب هزار هفت تا

 اثر بررسي .)Chatterjee and Das, 1989( دارد آبياري
 اننش يزد در ايعلوفه سورگوم ارقام عملكرد بر خشكي تنش
 ؛دارد دارمعني اثر سورگوم عملكرد بر خشكي تنش كه داد
 رفتهقرارگ تنش اثر تحت خشك و ترعلوفه عملكرد كهيطوربه
 ت.ياف كاهش داريمعني طوربه تنش بدون تيمار به نسبت و

 دارمعني و متفاوت نيز ارقام بر آب كمبود تنش اثر همچنين

 و وليدت بر خشكي تنش اثر ازنظر نيز ارقام فلااخت .است بوده
 ).Tabatabai et al, 2013( بود دارمعني هاويژگي ساير
 يلدل به غذايي امنيت مورد در نگراني اينكه به توجه با 

 سوبمح بزرگ تهديدي آبي، منابع كمبود و اقليمي تغييرات
 بالا آب مصرف يكاراي اب گياهان نمودن جايگزين ،شوديم

 ورمنظبه آزمايش اين ،ذكرشده موارد به توجه با .است ضروري
 در خشكي تنش شرايط در سورگوم كشت امكان بررسي
 جراي ايعلوفه گياهان جايگزين عنوانبه كرمان استان جنوب
 و آب پرمصرف و يراقتصاديغ يهازراعت يجابه منطقه

 هايرژيم تحت سورگوم رقم ترينمناسب تعيين همچنين
 تجيرف منطقه در علوفه خصوصيات ازنظر آبياريكم مختلف

 شد. اجرا
  
  هاروش و مواد

 حتت سورگوم هايژنوتيپ عملكرد يسهمقا و يبررس منظوربه
 پلاتاستريپ صورتبه دوساله آزمايشي ،يرطوبت تنش يطشرا
 همزرع در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در

 يعيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز يقاتيتحق
 به 1398 و 1397 زراعي هايسال در كرمان استان جنوب
 28 ياييجغراف عرضاجراي آزمايش در منطقه  درآمد. اجرا

و  دقيقه 85 و درجه 57 ياييجغراف طول و دقيقه 54 و درجه
 اطلاعات .واقع گرديده است يادر سطح از متر 626 ارتفاع
 1 جدول در آزمايش دو سال هواشناسي هايداده به مربوط
 بر آبياري رژيم شامل عمودي عامل است. شده داده نشان
 چهار در A كلاس تبخير تشتك سطح از تبخير ميزان اساس
 شامل افقي عامل و )مترميلي 220و  180 ،130 ،90( سطح

 و پگاه و اسپيدفيد (ارقام سطح چهار در سورگوم هايژنوتيپ
 رقم يك اسپيدفيد رقم .بود )KFS2و  KFS18 هايلاين

 ايران كشاورزي جهاد وزارت توسط آن امتياز كه است خارجي
 وليدت و است شده خريداري استراليا سيدز پاسفيك شركت از

 سورگوم رقم اولين و گيردمي انجام كشور در آن بذر انبوه
 سورگوم رقم .است ايران در شدهيمعرف ايعلوفه هيبريد
 است. خارجي و داخلي رقم بين قيلات حاصل پگاه ايعلوفه
 والد و Early organe نام به خارجي رقم يك مادري والد

 با پگاه رقم است. ايران بومي هايتوده از LFS56 رقم پدري
 يهاژنوتيپ بهترين از يكي نيز KFS3 اختصاري نام

  ).Habibi et al, 2013( است كشور در مورداستفاده
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Table 1. Meteorological information of sorghum growing seasons in two years 2018-2019 

ميانگين 
 سرعت باد

Mean wind 
speed 

 بارندگي
Precipitation 

ميانگين رطوبت 
 نسبي

Mean relative 
humidity 

كمينه 
حرارتدرجه  

Min 
temperature 

بيشينه 
حرارتدرجه  

Max 
temperature 

ميانگين 
حرارتدرجه  

Mean 
temperature 

 ماه
Month 

 سال
Year 

 (m.h-1)  (mm)  (%)  (ºc)  (ºc)  (ºc)   
1.082.20 36.2413.8433.91 24.55 April 1397 

2018 1.190.20 24.7617.8737.24 28.94 May 
1.233.20 19.8923.4643.57 34.75 June 
1.210.00 35.5525.0844.35 36.17 July 
1.430.00 36.2126.0644.59 36.21 August 
1.120.20 32.7520.7942.22 32.75 October 
0.906.20 26.7016.9935.61 26.70 November 
0.6710.60 21.4828.7913.83 21.48 December 
0.5139.60 60.3812.9130.91 22.07 April 1398 

2019 0.8014.60 32.1818.4638.33 28.98 May 
0.820.00 24.5021.5544.27 34.26 June 
1.060.00 21.3024.0645.04 35.72 July 
1.142.80 20.2323.6044.00 35.29 August 
0.940.00 20.9119.2940.77 31.21 October 
0.670.00 26.5918.7137.14 26.91 November 
0.4718.00 41.0410.2530.43 20.05 December 

  
 مشخصات خاك محل مورد آزمايش -2جدول 

Table 2- Soil characteristics of the experimental site 

 شوري
Salinity 

 اسيديته
Acidity 

 پتاسيم قابل جذب
Absorbable 
potassium 

 فسفر قابل جذب
Absorbable 
phosphorus 

 ماده آلي
Organic 
matter 

 بافت خاك
Soil 

texture 
 خصوصيت

Characteristic 
dS m-1 Acidity --------------- mg kg-1 soil --------------- % مقدار لوم 
1.37.4 18080.1 loam value 

      
 بود تسطيح و ديسك و شخم شامل زمين تهيه عمليات

 بهار در تسطيح و ديسك و بهاره و پاييزه صورتبه شخم كه
 )2 (جدول خاك آزمون نتايج اساس بر كوددهي .شد انجام

 به كاشت خط چهار شامل آزمايشي كرت هر گرفت. صورت
 بوته تراكم بود. متر هشت طول به و مترسانتي 45 فواصل

در هر دو سال  شد. گرفته نظر در هكتار در بوته 000/220
 سبز شدن از بعد .انجام شد ماهفروردين 27عمليات كاشت در 

 هك شدند تنك طوري هابوته ،برگي شش تا چهار مرحله در و
 هر بين ضمناً برسد. مترسانتي 10 به خط روي هابوته فاصله
 تمامي شد. گرفته نظر در نكاشت خط يك مجاور كرت و كرت
 مپتاسي و سوپرفسفات) هكتار در كيلوگرم 200( فسفر كود

 كود سوميك به همراه )سولفات پتاسيم كيلوگرم 250(
 كود مابقي؛ شد استفاده كاشت با زمانهم) اوره( نيتروژن
 سرك صورتبه برداشت هر از بعد و نوبت دو در نيتروژن

 .اوره) كود كيلوگرم 300 درمجموع(قرار گرفت  مورداستفاده
 ايدوره صورتبه هرز هايعلف كنترل آزمايش مدت تمام در
 كرممقابله با  براي گرفت. انجام دستي وجين صورتبه و

 120 و هالوترين سايلامبدا سيسي 80 تركيب از خوارساقه
  شد. استفاده آب ليتر 100 در پروفنوفوس سيسي

 زا استفاده با خاك رطوبت گيرياندازه از پس اول آبياري
 Miller( شد انجام رطوبت كمبود محاسبه و سيلندر روش

and Donahue., 1990.( روز 5-7 هر يكسان طوربه آبياري 
 تنش اعمال زمان گرفت. نجاما برگي 4 مرحله شروع تا باركي

 اهبوته كامل استقرار از اطمينان و برگي 6 تا 4 مرحله از بعد
 سطح از تبخير اساس بر تيمار هر در مصرفي آب ميزان بود.

 ).Allen et al., 1989( شد محاسبه A كلاس تبخير تشتك
 روز در مترميلي برحسبابتدا ميزان تبخير و تعرق پايه گياه 

  :محاسبه شد) 1( با استفاده از فرمول و
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ETO=KP*EPan                                                  [1] 
 در كه( تشتك ضريب ترتيب، به panE و pK آن در كه
 ميزان و )شودمي گرفته نظر در 68/0 ايمزرعه يهاشيآزما

 )روز در مترميلي برحسب( A كلاس تشتك سطح از تبخير
 برحسب گياه مصرفي آب سپس .)Alizadeh, 1380( هستند
  برآورد گرديد) 2( فرمول از استفاده با روز در مترميلي

ETC=ETO*KC                                                                         [2] 
 آلن و همكاران روش از است كه گياهي فاكتور cK آن در كه 
)Allen et al., 1989( كتاب از FAO بركه  شد محاسبه 

  .است متغير رشد دوره اساس
 ارقام برداشت ،شدهبرداشت چين سه از يك هر در 

 رقاما برداشت و گلدهي شروع اساس بر اسپيدفيد مثل زودرس
 صورتبه هابوته متريسانتي 150 ارتفاع اساس بر ديررس

 .شد انجام خاك سطح متريسانتي 15 تا 10 ارتفاع از برش
 ابانتخ تصادفي صورتبه بوته پنج حاشيه، اثر حذف از بعد
 هاآن همه عرض و طول و شمارش هابرگ همه تعداد و شد

لر استيك رابطه از برگ مساحت محاسبه براي شد. گيرياندازه
 اين در شد. استفاده )Stickler et al., 1961( و همكاران

 در برگ طول ترينبزرگ ضربحاصل از برگ مساحت ،رابطه
 .آيدمي دست به 747/0 ثابت عدد در برگ عرض ترينبزرگ

 هابوته تمامي كرت هر وسط خط دو از چين هر در
 د.ش گيرياندازه ساقه و برگ تر وزن هبلافاصل و شدهبرداشت

 رد الكتريكي آون در كرت هر از كيلوگرمي چهار نمونه يك
 گرديد خشك ساعت 72 مدت به گرادسانتي درجه 70 دماي

 اب ثابت، وزن به هانمونه رسيدن از اطمينان كسب از پس و
 ثبت و گيرياندازه هاآن خشك وزن حساس ترازوي از استفاده

 زا ،مترمكعب بر كيلوگرم برحسب آب مصرف كارايي شد.
 بر )هكتار در كيلوگرم برحسب( خشك علوفه عملكرد نسبت

 WUE= Y/W )هكتار در مترمكعب برحسب( مصرفي آب
  .)Karimi and Naderi, 2007( شد محاسبه

 از استفاده با هاداده مركب واريانس تجزيه درنهايت
 واريانس تجزيه براي شد. انجام ،9 نسخه SAS آماري افزارنرم

 مجموع از )علوفه كل و ساقه برگ، خشك و تر (وزن عملكرد
 ميانگين از صفات بقيه براي و هاچين عملكرد هايداده
 از استفاده با هاميانگين مقايسه شد. استفاده هاچين هايداده

 5 احتمال سطح در LSD دارمعني اختلاف حداقل آزمون
  .گرفت انجام درصد
  

 

  بحث و نتايج
 رقم و آبياري متقابل اثر داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج

 تر وزن برگ، خشك وزن برگ، تر وزن ،ترعلوفه عملكرد بر
 عرض و طول ،برگ تعداد بوته، ارتفاع ساقه، خشك وزن ساقه،
 ميانگين مقايسه ترتيب بدين .)3 (جدول بود دارمعني برگ
 مصرف كارايي و خشك علوفه عملكرد براي فقط ساده اثرات
 و موردمطالعه ،)نبود داريمعن هاآن ايبر متقابل اثر( آب

  گرفت. قرار بررسي
  
  ترعلوفه عملكرد بر رقم و آبياري متقابل اثر
 آبياري مختلف هايرژيم در ارقام ميانگين مقايسه اساس بر
 تيمار در اسپيدفيد رقم كه شد مشخص ترعلوفه عملكرد ايبر

 اب تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 90 از بعد آبياري
 ترينشبي داراي هكتار در تن 42/298 ترعلوفه عملكرد
 رژيم آبياري پس از در KFS18 لاين بود. ترعلوفه عملكرد

 داراي هكتار در تن 49/142 ميانگين با تبخير مترميلي 220
 تنش كاهشي اثر .)4 جدول( بود ترعلوفه عملكرد كمترين
 ها،وزنهر شدن بسته به دليل تواندمي گياه عملكرد بر خشكي
 محتوي كاهش برگ، داخل به اكسيد كربندي ورود كاهش
 كاران،هم و نژاد(نجفي باشد فتوسنتز كاهش و برگ آب نسبي
 تيمار كه داشتند اظهار )1392( همكاران و امام .)2019
 در بوته تر وزن ازنظر آبي نياز درصد 100 اساس بر آبياري
 تنش اعمال كه معناست بدان اين و گرفت جاي برتر گروه
 اين .داشت هابوته تر وزن بر داريمعني و منفي تأثير ،يآبكم

 Valad Abadi et(ولدآبادي و همكاران  هاييافته با نتايج
al, 2000( توليد تنش اعمال با دهدمي نشان و دارد مطابقت 

ي رزم .يابدمي كاهش هابوته تر وزن آن تبعبه و ساقه و برگ
 داشتند اظهار )Razmi and Ghasemi, 2007( و قاسمي

 صفات رساي و ارتفاع بر منفي تأثير واسطهبه خشكي تنش كه
  گردد.مي سورگوم عملكرد كاهش باعث رويشي

  
  خشك علوفه عملكرد بر رقم و آبياري ساده اثر

 داد اننش برگ خشك وزن بر آبياري رژيم اثر ميانگين مقايسه
 عملكرد تبخير، مترميلي 220 به 90 از آبياري در تأخير با كه

 متر،ميلي 90 آبياري رژيم در يافت. كاهش خشك علوفه
 در تن 22/46 ميانگين با خشك علوفه عملكرد بيشترين

 هب مربوط خشك علوفه عملكرد كمترين آمد. به دست هكتار
 ودب تشتك سطح از تبخير مترميلي 220 رژيم آبياري پس از

 لوفهع عملكرد بيشترين اسپيدفيد رقم هكتار). در تن 70/39(
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 عملكرد كمترين هكتار). در تن 69/41( داشت را خشك
 هكتار در تن 17/31 ميانگين با KFS18 لاين از خشك علوفه

 هماد عملكرد خشكي، تنش افزايش با ).4 جدول( آمد دست به
 Panda et( نتايج با نتيجه اين كه يافت كاهش علوفه خشك

al., 2004( يمطالعه ر. ددارد مطابقت )Habibi et al, 
 آبي تنش تحت پگاه و اسپيدفيد رقم دو روي بر )2013

 عملكرد كاهش باعث رطوبتي تنش افزايش كه مشخص شد
 مشاهده عدم داشتند اظهار هاآن .شد رقم دو هر در علوفه
 گياه آبي نياز درصد 75 و 100 تيمارهاي در دارمعني فلااخت
 تخليه و خشكي به سورگوم سازگاري دليل به توانمي را

 گزارش در نتيجه اين دانست. ترپايين اعماق از رطوبت
)Howell et al., 1995( شرايط در سورگوم كهنيا بر مبني 

 أييدت كند، تخليه خاك از بيشتري رطوبت تواندمي يآبكم
 تورژسانس فشار كه گرددمي باعث خشكي تنش .است شده
 باعث تورژسانس فشار كاهش اين يابد، كاهش هاسلول در
 هدرنتيج و بماند باقي هاسلول درون در كمتري آب تا شودمي

 گردد. علوفه عملكرد درنتيجه و هاسلول حجم كاهش باعث
 رب تأثير طريق از مستقيم طوربه تواندمي خشكي تنش

 طريق زا ميرمستقيغ طوربه و بيوشيميايي مختلف فرآيندهاي
 بر هاروزنه انسداد در كيگازكربن جذب ميزان دادن كاهش

 .)Rastegar et al., 2016( باشد داشته كاهشي اثر فتوسنتز
 
  برگ تر وزن بر رقم و آبياري متقابل اثر
 دفيداسپي رقم اولاً كه بود آن از حاكي رقم و آبياري متقابل اثر

 و داشت آبياري هايرژيم مهه در را برگ تر وزن بيشترين
از  پس آبياري در اسپيدفيد رقم تيمار تيمارها، كل در ثانياً 

 ترينبيش داراي ،تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 180
 ).4 جدول( بود هكتار در تن 12/155 ميزان به برگ تر وزن
امام و  تحقيق در KFS2 و پگاه رقم دو تر وزن مقايسه در

 رقم در كه شد مشخص )Emam et al., 2013( همكاران
KFS2 تشكيل را كل تر وزن از زيادتري درصد ،برگ وزن 

 سورگوم ايعلوفه ارقام از مطالعه اين در ازآنجاكه .دادمي
 درصد چه هر است، مدنظر آن علوفه مصرف و شدهاستفاده

  ود.ب خواهد بيشتر آن خوراكيخوش باشد، بيشتر برگ وزني
  
  برگ خشك وزن بر رقم و آبياري متقابل اثر

 خشك وزن ايرب رقم و آبياري برهمكنش ميانگين مقايسه
 سپ آبياري رژيم از تنش سطوح افزايش با كه داد نشان برگ

 برگ خشك وزن تبخير، مترميلي 220 به مترميلي 90 از

 سطح هر در هاژنوتيپ مقايسه يافت. كاهش مختلف ارقام
 وزن بيشترين داراي اسپيدفيد كه دهدمي نشان آبياري
تن در  13/40( برگ خشك وزن بيشترين .بود برگ خشك

 90 زا بعد آبياري در ديدفياسپ رقم تيماري تركيب ازهكتار) 
در  ).4جدول ( آمد دست به تشتك سطح از تبخير مترميلي

 ,.Mousavi Fazl et al( فاضل و همكارانموسوي مطالعه
 خشك وزن بر آبياري آب مقادير اثرمشخص شد كه ) 2018
اظهار داشتند  هاآن شد. دارمعني درصد يك سطح در برگ
 نياز درصد 100 ياريآب سطح از برگ خشك وزن بيشترينكه 
 وزن مقادير مصرفي آب مقدار كاهش با آمد. دست به آبي

 نشت منفي تأثير از مشابهي نتايج .يافت كاهش برگ خشك
 است شده گزارش زراعي گياهان رويشي رشد بر خشكي

)Maghtouli et al., 2001; Howell et al., 2004; 
Farooqi and Bssreeramu, 2004; Innes and Black, 

2001; Mousavi et al., 2009(. تنش سطوح افزايش با 
 خشك وزن درنتيجه و يابدمي كاهش هاسلول اندازه و حجم
  .)Haji Hassani Asl et al., 2010( شودمي كم هابرگ

  
  ساقه تر وزن بر رقم و آبياري متقابل اثر
 ايسهمق .بود دارمعني ساقه تر وزن بر رقم و آبياري متقابل اثر

 220 تا آبياري ريتأخ با يطوركلبه كه داد نشان هاميانگين
 اهشك ساقه تر وزن تبخير، تشتك سطح از تبخير متريليم

ه هم در بود. كمتر اسپيدفيد رقم در كاهش اين كه يابدمي
 داشت. بهتري وضعيت اسپيدفيد رقم آبياري هايرژيم

 130از  بعد آبياري در ديدفياسپ رقم از ساقه تر وزن بيشترين
 و هكتار) در تن 74/166( آمد دست به تبخير مترميلي

 آبياري رژيم در KFS18 ژنوتيپ به مربوطمقدار آن  كمترين
 يزانم به تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 180 از پس
 ).4 جدول( بود هكتار در تن 75/79
  
  ساقه خشك وزن بر رقم و آبياري متقابل اثر

 اقهس خشك وزن بر رقم و آبياري برهمكنش ميانگين مقايسه
 وزن تبخير، مترميلي 220 به 90 از ياريآب تأخير با داد نشان

 آبياري سطح هر در يافت. كاهش مختلف ارقام ساقه خشك
 شترينبي داشت. را ساقه خشك وزن بيشترين اسپيدفيد نيز
 در اسپيدفيد رقم ازتن در هكتار)  13/40( ساقه خشك وزن

 جدول( آمد دست به تبخير مترميلي 180 از پس آبياري يمارت
   )Emam et al., 2013( امام و همكاران در مطالعه ).4
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تعداد )، FFY( ترعملكرد علوفه)، SFW( وزن تر ساقه)، LFW(  وزن تر برگنتايج تجزيه واريانس اثر عوامل آزمايشي بر روي . 3جدول 
عملكرد علوفه )، SDW( وزن خشك ساقه)، LDW( وزن خشك برگ)، LA( برگ سطح)، SD( قطر ساقه)، PH( اهيارتفاع گ)، LN( برگ

  )WUE( كارايي مصرف آب) و FDY( خشك
Table 3. Results of analysis of variance of the effect of experimental factors on leaf fresh weight (LFW), stem fresh 
weight (SFW), fresh forage yield (FFY), leaf number (LN), plant height (PH), stem diameter (SD), Leaf length (LL), 
leaf width (LW), leaf dry weight (LDW), stem dry weight (SDW), dry forage yield (FDY) and water use efficiency 
(WUE) 

  قطر
  ساقه
SD

عملكرد   
  ترعلوفه

FFY

  درجه  
 آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V
  ارتفاع گياه

PH  
  تعداد برگ

LN 
  وزن تر ساقه

SFW 
  وزن تر برگ 

LFW  
 Year (Y)                سال  1  98.94 474.37 1003.86 10.97  1874.88** 2.73
 R(y)          تكرار(سال)    4  200.800 624.89 1178.72 36.41  58.03 4.06

 I                  آبياري          3  811.12** 3850.29** 7347.91** 64.55**  1761.96** 3.24**
 Y*I            سال*آبياري  3  18.83 42.76 26.72 0.75  32.96 0.06
  Error a       خطاي اول   12  168.83 646.84 845.68 9.17  186.35** 6.87

 V                  رقم             3 38079.84** 19329.00** 95487.96** 832.96** 43978.14** 39.95**
 Y*V             سال*رقم    3  38.05 164.62 293.40 3.40  493.43 0.34
 Error b     خطاي دوم     12  811.97 624.07 1919.49 18.55  243.26 1.95

 I*V            آبياري*رقم   9  668.35** 1459.65** 1069.05** 33.95**  697.63** 1.86**

  سال*آبياري*رقم  9  18.77  53.35  88.74  1.49  44.29  0.18
Y*I*V 

  Error c         ي كلخطا  36  238.53 491.65 723.29 14.84  143.29 1.42
 (%)C.V     تغييراتضريب  18.66 17.61 12.88 16.07  9.75 13.84

  كارايي مصرف آب
WUE  

 علوفه عملكرد
  خشك
FDY 

 خشك وزن
  ساقه
SDW 

 شكخ وزن
  برگ

LDW 
  سطح برگ

LA  

  درجه
 آزادي

df  
 منابع تغيير

S.O.V 
 R(y)        تكرار(سال)      1  4852.85 1.57 2.81 60.47  0.31**

 I          آبياري                  4  2233.70 85.32 48.94 79.79  0.03
 Y*I      سال*آبياري        3  19849.21* 36.78** 66.57** 224.58**  20.68**

 Error a         خطاي اول  3  1374.43 1.05 0.61 0.91  0.19
 V                      رقم         12  5956.75 25.75 19.16 55.30  0.07

 Y*V             سال*رقم    158664.823** 1905.07** 1960.88** 7776.06**  0.80**
 Error b       خطاي دوم   3  480.12 0.12 2.62 4.67  0.04
 I*V          آبياري*رقم     12  2890.73 48.56 25.38 71.37  0.01

  سال*آبياري*رقم  9 21314.41**  15.38**  77.30** 181.84  0.02
Y*I*V 

  Error cخطاي كل           9  829.80 1.73 1.11 81.18  0.02
 R(y)           تكرار(سال)   36  4042.68 40.30 22.72 17.83  0.02
 (%)C.V     تغييراتضريب  23.26 28.47 2.61 21.18  3.59

  درصد 1و  5داري در سطح معني ه ترتيبب **، *
*, ** significant at 5% and 1% probability level respectively 
 
 

 ساقه كخش وزن KFS2 و پگاه رقم دو هر رد كه مشخص شد
 از بيش داريمعني طوربه آبياري درصد 100 تيمار در

 همين در .بود زراعي ظرفيت درصد 50 و 75 آبياري تيمارهاي

 نيز )Mousavi et al., 2009(موسوي و همكاران  راستا
 گزارش خشكي تنش اثر در را ساقه خشك وزن كاهش
 ايفهعلو گياهان ساير با مقايسه در ايعلوفه سورگوم اند.كرده
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 شده است گزارش .است برخوردار بيشتري ساقه وزن ميزان از
 هيبريدهاي از حاصل علوفه وزن درصد 50 از بيش كه

 .)Rust et al., 1988( دهندمي تشكيل هاساقه را سورگوم
 رطوبت بودن دسترس در ليدل به ساقه خشك وزن شيافزا

 تر وزن افزايش باعث و داده شيافزا را عيسر رشد كه است
 شودمي منعكس بالا خشك وزن در كه شود؛مي ساقه

)Ahmed et al., 2017(. 

  
 

) و اثرات متقابل WUE( كارايي مصرف آب) و FDY( عملكرد علوفه خشكمقايسه ميانگين اثرات ساده تيمارها (بالا) بر صفات . 4جدول 
وزن خشك )، SFW( تر ساقه وزن)، LFW( وزن تر برگ )،FFY( ترعلوفه)، عملكرد SD( قطر ساقهتيمارها (پايين) بر صفات موردمطالعه 

  )LA) و مساحت برگ (PH( اهيارتفاع گ)، LN( تعداد برگ)، LDW( وزن خشك برگ)، SDW( ساقه
Table 4. Mean compression of simple effects of treatments (up) on dry forage yield (FDY) and water use efficiency 
(WUE) and interaction effects of treatments (down) on stem diameter (SD), fresh forage yield (FFY), Leaf wet weight 
(LFW), Stem fresh weight (SFW), Stem dry weight (SDW), Leaf dry weight (LDW), Leaf number (LN), Plant height 
(PH) and Leaf area (LA). 

            )A كلاس تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي(  آبياري سطوح       
Irrigation level (mm evaporation from class A evaporation pan)  هاژنوتيپ            Genotypes 

 90 130 180 220  Speedfeed Pegah KFS2 KFS18 
FDY (ton.ha-1) 46.27a 43.86b 40.36c 39.7c  69.41a 34.35b 35.21b 31.17c 
WUE (Kg.m-3) 4.76a 4.48b 3.61c 2.71c  4.09a 3.99b 3.81c 3.68c 

سطوح 
 آبياري

Irrigation 
level 

     هاژنوتيپ
Genotypes

         

SD FFY LFW SFW SDW LDW LN PH LA 
  mm ton.ha-1 ton.ha-1 ton.ha-1 ton.ha-1 ton.ha-1 number cm cm2 

90 

Speedfeed 7.43fg 298.42a 148.02ab 156.71a 36.11ab 36.33a 31.52ab 177.26a 557.08a

Pegah 8.41e 243.03de 60.95c 166.54a 17.68cdef 19.53bcd 32.47a 157.7ab 340.19b

KFS2 10.5a 208.64g 74.75c 141.74ab 12.28f 14.36d 19.36def 128.12cde 278.49bc

KFS18 9.17cd 145.64j 67.67c 83.44d 12.51f 14.77cd 19.36def 64.36f 164.45de

130 

Speedfeed 7.78f 279.32b 147.41ab 166.74a 31.01b 35.16a 60.65ab 159.92ab 328.12b

Pegah 9.07cd 205.75g 81.3c 147.12ab 15.09def 17.13bcd 29.41abc 151.54bc 306.29bc

KFS2 9.44bc 177.44h 61.69c 140.91ab 19.88cd 2.07bcd 23.45bcdef 143.9bcd 277.86bc

KFS18 9.35bc 145.99ij 50.81c 92.13cd 21.58c 16.14bcd 15.9f 54.155f 161.87de

180 

Speedfeed 7.16g 249.69cd 155.12a 125.46abcd 40.13a 35.76a 25.78abcd 150.75bc 287.58bc

Pegah 7.14g 232.11ef 65.91c 123.3abcd 18.7cde 21.32bcd 27.68abc 134.59bcde 154.33ef

KFS2 9.57bc 161.4i 61.58c 131.91abcd 79.26cde 22.57b 22.4cdef 136.67bcde 292.62bc

KFS18 8.71de 165.98hi 51.41c 79.75d 14.01fe 15.98bcd 17.73def 59.655f 148.95ef

220 

Speedfeed 6.93g 261.48c 118.16b 160.51a 31.21b 34.78a 29.56abc 146.23bc 274.19bc

Pegah 9.12cd 208.54g 60.19c 106.22bcd 16.72edef 14.46d 24.32abcde 120.16ed 259.92c

KFS2 9.49bc 225.91f 61.6c 104.57bcd 15.68def 18.63bcd 17.55ef 115.62e 222.96d

KFS18 9.93ab 142.5j 57.99c 88.11cd 15.35def 17.74bcd 16.4ef 65.928f 134.26f

  باشندمي شدهمحافظت LSDبا آزمون  5% دار در سطح احتمالهاي داراي حروف مشابه در هر ستون، ازنظر آماري فاقد تفاوت معنيميانگين
Means containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to protected 
LSD. 

 
  
  بوته ارتفاع بر رقم و آبياري متقابل اثر

 ارتفاع ميانگين ايبر رقم و آبياري برهمكنش ميانگين مقايسه
 رد تأخير افزايش با داد نشان و بود دارمعني چينسه در ساقه

 ارقام ساقه ارتفاع تبخير، مترميلي 220 به 90 از آبياري
 اسپيدفيد نيز آبياري سطح هر در يافت. كاهش مختلف

 همه در ارتفاع كمترين داشت. را ساقه ارتفاع بيشترين
 قهسا ارتفاع بيشترين بود. KFS18 به مربوط آبياري هايرژيم

 بياريآ تيمار در اسپيدفيد رقم به مربوط متر)سانتي 26/177(
 به صفت اين مقدار كمترين و بود تبخير مترميلي 90 پس از
 تيمار در KFS18 تيمار حاصل مترسانتي 15/54 ميزان
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 .)4 جدول( مشاهده شد تبخير مترميلي 130 از پس آبياري
 آن از حاكي )Emam et al., 2013( امام و همكاران نتايج
 رديدگ سورگوم بوته ارتفاع كاهش باعث خشكي تنش كه است

 ايجنت .بود بيشتر كاهش اينمقدار  تنش، شدت افزايش با و
 زارشگ خشكي تنش اثر در بوته ارتفاع كاهش بر دال مشابهي

 Razmi and Ghasemi, 2007; Rahnama et( است شده
al., 2007; Torabi et al., 2013.( تنش در ارتفاع كاهش 

 به شديد تنش در و گرهانيم طول كاهش علت به متوسط
 Moaaveni and( است گرهميان طول و تعداد كاهش علت

Heidari, 2004.(
 
  ساقه قطر بر رقم و آبياري متقابل اثر

 نشان ساقه قطر بر رقم و آبياري متقابل اثر ميانگين مقايسه
 آبياري رژيم در KFS2 رقم به مربوط قطر بيشترين كه داد
 انگينمي با تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 90 از بعد

 فيداسپيد رقم نيز در ساقه قطر كمترين .بود مترميلي 5/10
 ساقه قطر .)4 جدول( مشاهده شد مترميلي 93/6 ميانگين با

 و نور مانند محيطي عوامل تأثير تحت مختلف ارقام بين
 در ).Wall and William, 1972( گيردمي قرار رطوبت
 هس عملكرد اجزاي و عملكرد روي بر خشكي تنش اثر مطالعه

 خوي، در ذرت و سورگوم ارزن، ايعلوفه گياه
 ,.Haji Hassani Asl et al( همكاران و اصلحسنيحاجي
 به ربوطم ساقه قطر مقدار بيشترين كه گرفتند نتيجه )2010

 و بود تبخير مترميلي 130 و 80 از پس آبياري تيمارهاي
 تبخير مترميلي 160 از پس آبياري رژيم از آن مقدار كمترين
 تورژسانس باعث آب كه داشتند اظهار هاآن شد. حاصل
 و گرددمي هاسلول اندازه و حجم افزايش آن تبعبه و سلولي

 يابد.مي افزايش گياه هاياندام قطر درنتيجه
  
  برگ سطح بر رقم و آبياري متقابل اثر
 در داسپيدفي رقم كه بود آن از حاكي رقم و آبياري متقابل اثر

 طحس بيشترين داراي تبخير، مترميلي 90 از بعد آبياري تيمار
 سطح كمترين بود. مربع مترسانتي 08/557 ميزان به برگ
 220 از پس آبياري سطح در KFS18 ژنوتيپ تيمار از برگ
 مترسانتي 26/134 ميزان به تشتك سطح از تبخير مترميلي
 امام و همكاران نتايج اساس بر .)4 (جدول .آمد به دست مربع

)Emam et al., 2013( رقم كه گرديد مشخص KFS2، 
 در .داشت بيشتري برگ سطح شاخص پگاه رقم به نسبت
 دارمعني كاهش باعث خشكي تنش افزايش هاآن مطالعه
 دوام كاهش به را آن توانمي كه ،شد برگ سطح شاخص
 اهبرگ شدن خشك زودتر و خشكي تنش اثر در برگ سطح
 Mousavi(موسوي فضل و همكاران لعه در مطا .داد نسبت

Fazl et al., 2018( آبياري آب مقادير اثر مشخص شد كه 
 بيشترين شد. دارمعني درصد يك سطح در برگ سطح بر

 به آبي نياز درصد 100 اساس بر ياريآب تيمار از برگ سطح
 با مصرفي آب مقدار كاهش با برگ سطح كاهش آمد. دست
 ;Howell et al., 2004( دارد مطابقت تحقيقات قبلي نتايج

Farooqi and Bssreeramu, 2004; Innes and Black. 
2001(. 

  
  آب مصرف كارايي بر رقم و آبياري ساده اثر

 صرفم كارايي بر آبياري مختلفهاي رژيم اثر ميانگين مقايسه
 آب مصرف كارايي تنش، سطح افزايش با كه داد نشان آب
 بآ مصرف كارايي بيشترين يافت. كاهش داريمعني طوربه

 سطح از تبخير مترميلي 90 پس از آبياريتيمار  به مربوط
 بر خشك علوفه كيلوگرم 76/4 مقدار با تبخير تشتك

 220 از پس آبياري متعلق هم مقدار كمترين بود. مترمكعب
 علوفه كيلوگرم 71/2 ميزان به تشتك سطح از تبخير مترميلي

 هايداده با مقادير اين ).4جدول ( بود مترمكعب بر خشك
 ,Fazeli Rostampour( دارد همخواني مطالعات پيشين

2018; Vahidi et al., 2015(. كاهش با رسدمي نظر به 
 از جلوگيري براي گياه هايروزنه بسته شدن و آبياري

 كاهش آب مصرف كارايي آن تبعبه و فتوسنتز آب، هدررفت
  يابد.مي

 نآ از حاكي آب مصرف كارايي بر ارقام اثر ميانگين مقايسه
 دفيداسپي رقم به مربوط آب مصرف كارايي بيشترين كه بود
 امارق بقيه با كه بود مترمكعب بر كيلوگرم 08/4 با برابر و

 آب مصرف كارايي كمترين داشت. داريمعني آماري اختلاف
 دبو مترمكعب بر كيلوگرم 68/3 ميانگين با KFS18 به مربوط

 Fazeli(پور فاضلي رستم همطالع در ).4 جدول(
Rostampour, 2018( در اسپيدفيد رقم آب مصرف كارايي 

 .آمد دست به مترمكعب بر كيلوگرم 9/4 با برابر شاهد تيمار
 )Vahidi et al., 2015( وحيدي و همكاران مطالعه در

 با بربرا ترتيب به پگاه و اسپيدفيد ارقام آب مصرف كارايي
 اظهار هاآن آمد. دست به مترمكعب بر كيلوگرم 34/4 و 45/3

 ربنهك چهار گياهان گروه در اينكه دليل به سورگوم كه داشتند
 آب مصرف كارايي و بالا خشك ماده توليد توان دارد، قرار

 رقم دو در آبياري آب مصرف راندمان بودن بالا دارد. زيادي
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 سريع وليها رشد دليل به ارقام ساير به نسبت پگاه و اسپيدفيد
  .است خاك سطح از تبخير كاهش و هابرگ

 
  كلي گيرينتيجه

 پيدفيداس رقم كه شد مشخص ميانگين مقايسه نتايج اساس بر
 يكاراي همچنين و خشك و ترعلوفه عملكرد داريمعني طوربه

 صفات ازنظر ديگر طرف از داشت. بالاتري آب مصرف

 مصرف كارايي و خشك و ترعلوفه عملكرد ازجمله موردمطالعه
 و 90 از پس آبياري سطوح بين داريمعني آماري اختلاف آب

 ت.نداش وجود تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 130
 ،آب مصرف كاهش براي و آزمايش نتايج به توجه با تيدرنها
 رقم كرمان استان جنوب در علوفه توليد براي توانمي

 سطح از تبخير مترميلي 130 از پس آبياري با را اسپيدفيد
  نمود. پيشنهاد تشتك
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