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Introduction  

Biotic and abiotic stresses are among the most significant factors reducing productivity in arid and semi-arid 
regions, where water is the primary limiting factor for plant growth. Sorghum possesses several advantageous 
physiological characteristics including drought and salinity tolerance, higher water-use efficiency compared to 
other forage crops, relatively high yield, desirable forage quality, and suitability for storage as both dry fodder 
and silage which make it particularly valuable in these environments. Strategies to utilize saline water effectively 
include selecting salt-tolerant cultivars, applying saline water during growth stages of lower sensitivity, and 
blending saline and non-saline water to reduce overall salinity. Although sorghum exhibits relative tolerance to 
soil and irrigation-water salinity, leaf-area expansion, carbon assimilation, stem elongation, and dry-matter 
accumulation are significantly constrained under high salinity.   

 

Materials and Methods  

This experiment was conducted over two growing seasons (2019–2020 and 2020–2021) at the Zahak 
Agricultural Research Station (Sistan, Iran), using a split-plot arrangement in a randomized complete block 
design with three replications. Main-plot treatments were three irrigation-water salinity levels: non-saline (2–3 
dS m-1, control), moderate (4–6 dS m-1), and severe (6–8 dS m-1). Sub-plot treatments comprised six promising 
forage sorghum genotypes (Pegah, Mansour, Speedfeed, KFS15, KFS16, and KFS17). Based on soil test 
recommendations, ammonium phosphate (250 kg ha-1) and urea (100 kg ha-1) were applied at planting; an 
additional 100 kg ha-1 urea was top-dressed when plants reached 35–40 cm in height. Sowing occurred on 15 
March each year. Each sub-plot consisted of six 5-meter-long rows with 50 cm spacing between rows and 6 cm 
spacing between plants. At the panicle emergence stage, after removing the two border rows and 0.5 m from 
both ends of each plot, samples were harvested from an area of approximately 8 m². Recorded traits included 
days to flowering, plant height, tiller number, stem diameter, leaf number, leaf area, fresh and dry forage yields.  

 

Results and Discussion  

The combined analysis of variance revealed that plant height, stem diameter, tiller number, leaf number, leaf 
area, protein content, fresh forage yield, and dry forage yield were significantly affected (p ≤ 0.01) by salinity, 
genotype, and their interaction. Under non-saline conditions (2–3 dS m-1), ‘Mansour’ produced the highest fresh 
forage yield (146.94 t ha-1), leaf area (261 cm2), and protein content (15.03%). The Speedfeed cultivar under 
normal irrigation ranked second with a protein content of 14.75%, following Mansour. The lowest protein 
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content was observed in lines KFS17 and KFS16, with means of 11.70% and 11.85%, respectively, under high-
salinity irrigation. Protein content declined in all genotypes with increasing salinity; ‘Mansour’ exhibited the 
greatest reduction (23.7%). Under severe salinity (6–8 dS m-1), ‘Pegah’ maintained superior plant height, stem 
diameter, tiller and leaf numbers, and achieved higher fresh forage yield (72.01 t ha -1) and dry forage yield 
(21.30 t ha-1) yields than the other entries. Fresh forage yields decreased significantly across all genotypes as 
salinity rose (p ≤ 0.01); the lowest fresh yield (38.96 t ha-1) was recorded in KFS15 under severe salinity. The 
highest dry forage yields under non-saline irrigation were obtained by ‘Mansour’ (38.71 t ha-1) and KFS17 
(38.40 t ha-1), whereas the lowest dry forage yield (22.33 t ha-1) occurred in KFS16 at 6–8 dS m-1.  

 

Conclusion  

The study demonstrated significant genotypic differences in the response of forage sorghum to irrigation 
water salinity. Although all measured traits declined with increasing salinity, 'Mansour' performed best under 
non-saline conditions, whereas 'Pegah' exhibited greater tolerance under moderate and high salinity by 
maintaining higher biomass production and crude protein content. These findings suggest that selecting 
genotypes based on their salinity tolerance can optimize forage yield and quality in salt-affected environments. 
Given the increasing salinity of irrigation water in the Sistan region, the cultivation of 'Pegah' represents a 
practical and resilient strategy for sustaining forage production and supporting local livestock systems. 
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 مقاله پژوهشی

 233-247، ص 1405  تابستان ،  2، شماره 24جلد 

 

 یاسورگوم علوفه  پیشرفته ی هان یل و خصوصیات زراعی ارقام و   عملکردارزیابی 
 (Sorghum bicolor L.)  

 ستان یدر منطقه ستنش شوری تحت 
  2، هادی سیاسر1محمود محمدقاسمی ، 1، محمدرضا نارویی راد*1احمد قاسمی 

 22/04/1404تاریخ دریافت: 

 23/06/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

متحمل  هایپیو کشت ژنوت نشیبه گز ازین، ستانیمنطقه س درهای سطحی آب چاهی  شور  شیافزا  و  رمندیرودخانه هبه  ورود آب    توقفبا توجه به  
 Sorghum) ایس ورگوم علوف ه دی جد یهانیارقام و لا شناسیریختو صفات  عملکردبر  تنش شوری ریتأث یبررسمنظور بهضرورت دارد.  یبه شور

bicolor L. )س تااهیدر ا 1400و  1399 زراع ی هایس ا ط ی تکرار  سهبا  یهای کامل تصادفدر قالب طرح بلوك پلاتتیصورت اسپلبه ، آزمایشی 
 ه ایتیب ا ه داترتیب شامل شاهد و شوری متوس   و ش دید ب هسه سطح )آب آبیاری در شوری    ش،یآزما  نیانجام شد. در ا  زهک  یکشاورز  قاتیتحق
ه ای و منص ور و لاین دیدفیپا اه، اس پ)ارق ام  یاعلوفهشش ژنوتیپ سورگوم و  یاصل عاملعنوان بر متر( به  منسیزیدس  6-8و    4-6  ،2-3  یکیالکتر

KFS15  ،KFS16    وKFS17 )دار یمعن م ورد بررس ی صفات تمام بر  ژنوتیپ و یشور کنشبرهماثر  مورد بررسی قرار گرفتند. یفرع عاملعنوان به
عملک رد  نیش تریب. درصد ب ه دس ت آم د 75/14و  03/15 نیانایبا م غیرشور یاریآبو اسپیدفید و رقم منصور ترتیب در به نیدرصد پروتئ  نیشتریب  بود.

رق م پا اه ب ا  ی شدیدسطح شور در حاصل شد. رقم منصورو  رشوریغ یاریآب  شرای در (تن در هکتار 714/38و    943/146  بیترتبهخشک )  و  علوفه تر
آبی اری   یدر ش را ،جیداشت. با توج ه ب ه نت ا یبرتر هانیارقام و لا هیتن در هکتار نسبت به بق 297/21و  010/72 بترتیبه خشک  و  علوفه تر  عملکرد
 .توصیه هستند قابل ستانیمنطقه س یمناسب برا ایم علوفهارقاعنوان بهرقم پااه آبیاری با آب شور   یرقم منصور و در شرا ،غیرشور
 

 ی پروتئین امحتوتر، علوفه خشک،  علوفه، ارتفاع بوته، تعداد برگ ی:دیکل هایهواژ
 

  1مقدمه

 یدر ن  واح  دی   از عوامل مهم کاهش تول  رزندهیزنده و غ  هایتنش
مناطق، آب   نیکه در ا  یطوربه  ند،آییخشک به شمار ممهیخشک و ن

 ,.Seif et al) باش  دم  ی اه  انیرش  د گ کنندهعامل محدود نتریمهم

 س  اله،کیگی  اهی  .Sorghum bicolor L))س  ورگوم  (.2019
نظر س  طح زیرکش  ت و می  زان  غلات است که از  تیرهچهارکربنه و از  

 Oryza)ب  رنج،   (.Triticum aestivum L)،تولی  د پ  س از گن  دم

sativa L.)  ذرت(Zea mays L.)  و جو(Hordeum vulgare L.) 

 
بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آم وز  کش اورزی و من اب     -1

 طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموز  و ترویج کشاورزی، زابل، ایران
 گروه کشاورزی، دانشااه پیام نور، تهران. ایران -2
 (:a.ghasemi@areeo.ac.ir Email                     نویسنده مسئو :  -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.94396.1413 

(. سورگوم Khodbandeh, 2019)  باشدیپنجم را در جهان دارا مرتبه 
 ایشهیر ستمسی و  هاروزنه تیفتوسنتزی، نحوه فعال  ستمیبا توجه به س

ج   ب   یزراع     اه  انیگ  ری، قادر است آب را بهتر از سای که داردخاص
(. Pourazizi & Fallah, 2010و تلفات آب را ک  اهش ده  د ) دینما

 هکت  ار ب  وده  ونی   لیم  41در ح  دود    ای   در دن  اهیگ  نیکشت اریسطح ز
(Nurouzi et al., 2022)  ایدرصد آن به سورگوم دان  ه 90و حدود 

غله مطرح است،  کیعنوان به ایدر دن اهیگ نیا نیبنابرا .اختصاص دارد
دارد و  تی   آن اولو اینوع علوفه ران،یبا توجه به کمبود علوفه در ا  یول

 ,.Ahmadi et alهزار هکتار اس  ت )14 رانیا درکشت آن ریسطح ز

 ،یاز جمله مقاومت به خشک سورگوم یکیولوژیزیف اتی(. خصوص2020
عملک  رد  ،ایعلوف  ه اه  انیگ ریمصرف آب بالاتر از سا  کارآیی  ،یشور
علوف  ه ص  ورت  بهآن    یناه  دار  تی   مطلوب و قابل  تیفیک  اد،یز  نسبتاً
خش  ک و  قدر من  اط  که این گیاه  باعث شده است  شدهلوسی  و   خشک

 ,Zerbini & Thomas) باشدبرخوردار  یخاص اهمیتخشک از مهین
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 دامعلوف  ه    نیدر ت  أم  یاست که نقش اساس     یاهیگ  سورگوم  (.2003
 یدر برخ    ان  دتویم یطینامساعد مح   شرای با  سازگاری  علتبه  و   دارد

 یخ  وب  دی   تول  باش  د،یمواجه م  یاز مناطق کشور که با شوری و خشک
ب  رای تح  ت پوش  ش ب  ردن   مناس  بی  اندازچشم  اهیگ  نیداشته باشد. ا

 ,Yarnia) ده  دیشور ب  ا اس  تفاده از ارق  ام متحم  ل نش  ان م یراضا

عنوان بهزیمنس بر متر( دسی 4-8) آب شور   یبا کاربرد منطق  (.2007
از   ت  وانیم     ،یکش  اورز  داتیتول  شیافزا  منض  ،یاریمنب  آب آب  کی

 تی   اهم  رغمیعل     بن  ابراین.  کم ک  رد  رشوریآب غ  یرقابت موجود برا
 یبا توجه به آثار و تبع  ات منف    ،یاستفاده از مناب  آب شور در کشاورز

 نیمصرف ا  حیصح   یتیریمد  هایوهیو خاك، اتخاذ ش  اهیآب شور بر گ
و  یف   یمحصو  به لحاظ ک داریاز کاهش معن یریمنظور جلوگبهمناب   
استفاده از آب  یراهکارها ی(. برخPiri, 2017باشد )یم یضرور یکمّ

استفاده از آب ش  ور  ،یبه شور تحملم یاهیگ  هایشور را انتخاب رقم
از خ  ود نش  ان  یبه شور یکمتر تیحساس اهیاز رشد که گ  یدر مراحل

 یداشتن آب با درصد شور یبرا  غیرشوردهد، و اختلاط آب شور و  یم
(. سورگوم نسبت ب  ه Bharat & Minhas, 2005) کمتر اعلام کردند

در موق    ژهیو به  ،زیمنس بر متر(دسی  چهار)  ارییشوری خاك و آب آب
گستر  سطح برگ و ج ب ک  ربن، امّا    ،است  متحملنسبتاً    یزنجوانه

 Velikova etش  ود )یمحدود م   آن ماده خشک  دیارتفاع ساقه و تول

al., 2000ای سورگوم علوف  ه دبخشیام یهانیلا یینها یابی(. در ارز
 نیب  الاتر KDFGS4و  KDFGS26 یه  الاینک  ه  ش  دگ  زار  

 را داش  تند  (در هکت  ارت  ن    11/26و    15/26)عملکرد علوف  ه خش  ک  
.(Khazaei et al., 2018) م  ان  از ج   ب  می، سدشور هایدر خاك

ش  ده و باع  ث ب  روز کمب  ود   میزیو من  میکلس  م،یعناصر ضروری پتاس
 ,.Mansour et al) شودیم اهیگ سمیمتابول ازیعناصر ضروری مورد ن

خ  الو و   هاینلای  صورت  دو   به  جهان  در  ایسورگوم علوفه  (.2005
 شناختیریخت  اتی. خصوصردگییکار قرار مو مورد کشت  دیبریارقام ه

مقاوم به   یزراع  اهانیعنوان شاخو گبهسبب شده است که    اهیگ  نیا
 زی   تحم  ل ش  وری نبندی ب  ه  از لحاظ درجه  و   شودیم  یمعرف  یخشک
 & Sharifan) ش  ناخته ش  ده اس  ت لمتحم مهین اهیگ کیعنوان به

Kazemihasanvand, 2015 .)ت  نش نش  ان داد ک  ه  نتایج پژوهشی
 س  ورگوم ش  د  اهی   در گ  یش   روی  ه  ایشوری باعث ک  اهش ش  اخو

(Lacerda et al., 2003 .)25 ت  وانای بی  ان ش  د ک  ه میدر مطالعه 
 آب  ی نی  از درصد 75 با و  داد کاهش را سورگوم گیاه  آب  مصرف  درصد
آبی  اری انج  ام داد ب  دون آنک  ه  ترم بر زیمنسدسی پنج  شوری  و   گیاه

(. Piri, 2017) میزان علوفه تولید شده داشته باشدداری در تأثیر معنی
-IPAکه ارقام  شدبررسی تاثیر آبیاری سورگوم با آب شور گزار    در

 EC= 6دارای بالاترین عملکرد دانه در شوری  IPA-1011و  2502

و  IPA  ،2600-IPA-2564بودن  د و ارق  ام  زیمنس ب  ر مت  ردس  ی
Qualimax  ک  اهش درصد 50 با و  بودند شوری به ارقام ترینحساس 

 ریت  أثمحققان دیا  ر  (.Miguel et al., 2019)شدند  مواجه عملکرد

 جیقرار دادند. نتا یمورد بررس  یزندر مرحله جوانهرا  سورگوم    بر  یشور
در   زنیجوان  همق  دار    نیب  الاتر  ب  ا  KFS2سورگوم رق  م  که  نشان داد  

ی  د گرد یمعرف    یش  ور ب  ه تحملمعنوان رقم سورگوم بهشور    یشرا
(Tabatabaei & Anagholi, 2012). از  یاستفاده تلفیق    یدر بررس

 Helianthus)در کش  ت س  ورگوم و آفت  اباردان  غیرشورآب شور و 

annuus L.)   سوم آب شور در هر دو  کیکاربرد  ماریکه ت شدگزار
اش  باع را   هعصار  یکیالکتر  تیهدا  زانیم  نیکشت پس از شاهد کمتر

 . (Ghaedi et al., 2015)داشت مارهایت رینسبت به سا
 س  طوح  در  ایعملکرد و اجزای عملکرد سورگوم علوفه  یدر بررس

 و ش  اهد  نیب   بی  ان ش  د ک  ه  و سطوح مختلف شوری    اریآبی  مختلف
 & Sharifan) دی   مش  اهده گرد داریاخ  تلاف معن    شوری مارهاییت

Kazemihasanvand, 2015).  پژوهش  اران در بررس  ی ارق  ام و
،  KFS9ه  ایلای  نای گ  زار  دادن  د ک  ه های سورگوم علوفهلاین

KFS4 ،KFS10  و KFS11   دارای عملکرده  ای مناس  ب در ش  رای
 ,.Tabatabaei et al)بودند مناسب به شوری شور و شاخو تحمل 

 داریتنش شوری باعث کاهش معن   که ای بیان شد در مطالعه.  (2010
وزن خش  ک   نیش  تریب  .گردی  دارتفاع بوته و سطح ب  رگ    هاییژگیو 

 & Alinia) علوفه در تمام سطوح شوری متعلق ب  ه رق  م پا  اه ب  ود

Kazemini, 2017).    عربس  تان  یارق  ام س  ورگوم ب  وم یدر بررس
(Baish, Jazan, 17.388086, 42, 524070در شرا )ب  ا  یاری   آب  ی

و  دیمخلوط رنگ س  ف هایب ر یکه ارقام دارا  شدعنوان    ایآب شور در
و س  اقه  ش  هیداشتند و از نظر رش  د ر یآب تحمل خوب  یقرمز به شور

 یحساس ب  ه ش  ور دیارقام با رنگ ب ر سف یول ،اشتندد  یخوب  تیوضع
ب  ه ش  رای  س  ورگوم توج  ه ب  ه س  ازگاری  با(. Omar, 2014) بودند

ک  ه خشکی و ش  وری  یهافقر خاك و تنشاز جمله   نامساعد محیطی
 س  تانیاز جمل  ه منطق  ه س  خشکمهیاز خصوصیات مناطق خشک و ن

محصولات ای  ن منطق  ه ب  رای  نیتراز مهم تواندیماین گیاه   باشد،یم
 یمبرم     ازی   باشد. ازآنجاکه نخصوص گاو اصیل سیستانی  بهتغ یه دام  

مختل  ف و   ییای   ارقام مناسب و س  ازگار ب  ه من  اطق جغراف  هیته  یبرا
  یدر مح   پیوجود دارد، برآورد اثر متقابل ژنوتدر کشور  اهداف خاص  

عملک  رد  ه  ا یمح  بیش  تردر    یوس    یاست. ارقام با س  ازگار  یرورض
ب  ا قط    ش  دن آب ورودی  .(Lin & Binns, 1991)دارن  د  داری   پا

 ،های سطحی در منطقه سیس  تانآب چاهشور شدن رودخانه هیرمند و 
 ای متحم  ل ب  ه ش  وریعلوف  ه  ارقام سورگوماز    کشاورزانلازم است  

 . کنند کشت
برخ  ی ص  فات و عملک  رد  س  هیمقا ،پژوهشبنابراین هدف از این 

در  ایرمحص  و  س  ورگوم علوف  هو پُ  دی   جد  یه  انیارقام و لا  زراعی
   .باشدمی با آب شور یاریآب  یشرا
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 ها  مواد و روش 

 ایس  تااه در 1400و  1399های زراع  ی ط  ی س  ا  ای  ن مطالع  ه
 هی   شده برپاخرد  بارکیهای  صورت کرتبهرزی زهک  کشاو   قاتیتحق

از  س  تااهیشد. ارتفاع ا اجرا تکرار سهبا  یهای کامل تصادفطرح بلوك
و  یش  مال قهیدق 54درجه و  30 ییایمتر، عرض جغراف  483  ایسطح در

 نیانای   اس  ت. م  یش  رق  ق  هیدق  41درج  ه و    61آن    ییای   طو  جغراف
درج  ه   7/21س  الانه    یدم  ا  نیانای   م  مت  ر،یل   یم  55سالانه    یبارندگ
 مت  ریلیم  5000س  الانه    لیو تعرق پتانس  ریتبخ   نیانایو م  گرادیسانت
 عنوانب  ه آبی  اری آب تیمارهای آزمایش شامل سه سطح شوری  است.
 بر زیمنسدسی 6-8 و   4-6  الکتریکی  هدایت  با  شور  آب)  اصلی  عامل
( شاهد)  متر  بر  زیمنسدسی  2-3  الکتریکی  هدایت  با  غیرشور  آب  متر،

، KFS17 ش  امل ایعلوف  ه س  ورگوم بخشامی  د و شش رقم و لای  ن
KFS15  ،KFS16،    ،فرع  ی عام  ل عنوانب  هاس  پیدفید منصور و پااه 

های ی مختلف توس  چاههاEC. تهیه آب با  ندمورد ارزیابی قرار گرفت
 ایس  تااه جوارهم  کشاورزان  های سطحیچاه  و   ایستااه  داخلسطحی  

تنش ش  وری براس  اس   .گرفت  صورت  ،باشدشور می  هاآنکه آب چاه  
شده وارد کنتر   صورتبهو    هیته  مربوطه در مخازن جداگانه  مارهاییت

ابتدا یک سوم استخر داشت.  ادامهد ها شد که تا انتهای فصل رشکرت
ر شد و پس از آن آب شور تانکر کم کم به استخر آب پُ  غیرشوربا آب  

س  نج پرتاب  ل EC  وس  یلهش  د و بهاضافه شده و خوب به هم زده م  ی
ه  ای رسید توس  لول  هنظر می مد ECگردید. وقتی به می  گیریاندازه

توس      یاز لوله اصل  یریگ. آبشدها انتقا  داده میکرت  به  اتیلنپلی
 63 یهاانج  ام ش  د و س  پس ب  ه لول  ه یمت  ریلیم 75لول  ه ب  ا قط  ر 

 ازی   آب م  ورد ن  یمت  ریلیم  63. ه  ر لول  ه  گردی  دمنشعب    یمتریلیم
ع  دد  کی    یمت  رمیلی 63ه  ر لول  ه   ی. ابتداکردیم  نیها را تأمکرت

حج  م آب  یریگفلکه جهت کنتر  و ان  دازه  ریش  کیو    یکنتور حجم
 و   بار  روز یک  10هر    غیرشوردور آبیاری برای تیمار    شد.  نصب  یاریآب

 ه  ر مت  ر ب  ر زیمنسدسی 4-6  الکتریکی  هدایت  با  شوری  تیمار  برای
 روز ش  ش هر متر بر زیمنسدسی 6-8 شوری تیمار برای و  روز  هشت
صورت کرتی انجام شد. دو آبیاری او  بهآبیاری    صورت گرفت.  آبیاری

بار انجام  به فاصله پنج روز یک غیرشوربا آبیاری  هاجهت استقرار بوته
. ت  ا گردیدشد و پس از آن آبیاری با تیمارهای شوری مورد نظر اعما  

داش  تن   لیدلب  هآب ش  ور    اس  تقرار  هاتا پنج برگی که بوته  مرحله سه
ج   ب آب  توانندیها منمک ،برساند بیآس اهیبه گ  تواندیم  اد،ینمک ز
 دوری ک  اهش اث  رات مخ  رب ش  ور  یرا دشوار کنند. برا  شهیتوس  ر

. اب  دیک  اهش   شهیر  هیتا غلظت نمک در ناح  باشد  ترکوتاه  دیبا  یاریآب
ب  رای  .باش  دب  ار م  ی روز ی  ک  10در منطقه ه  ر    غیرشوردور آبیاری  

دور آبی  اری دو روز  ،کاهش اثرات شوری ب  ا اف  زایش غلظ  ت ش  وری
ت  ا  برداری از خاك از عمق صفرقبل از کاشت، نمونهکاهش داده شد.  

و   ییایمیش     ه  اییژگیو   نیتراز مهم  یانجام شد و برخ  مترسانتی  30
سازی بس  تر آماده اتی. عمل(1 جدو ) گردید رییگاندازه  خاك  یکیزیف

  بود. حیتسط و  سکیب ر شامل شخم، د

 

 شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  ی و خصوصیات فیزیک -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil at the experimental site 
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1399 
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0.35 
 

2.52 0.52 0.23 105 11.3 
 

5.6 12.9 
 

3.2 8.2 
 شنی  -لومی

Sandy- 
loam 

1400 
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 کیلوگرم  250  میزانبهآمونیوم    کود فسفات  ،آزمون خاك  براساس

 کاش  ت زمان  در  هکتار  در  کیلوگرم  100  میزانبه  اوره  کود  و   هکتار  در
کیل  وگرم  100رسید،    مترسانتی  35  -  40  ها بهو زمانی که ارتفاع بوته

کیلوگرم  75 ،برداریکود اوره توزی  شد. بعد از هر چین دیاردر هکتار 
کیلوگرم در هکت  ار ک  ود   75ی نیز  مترسانتی  40در هکتار و در ارتفاع  

هر س  ا  ص  ورت اسفند ماه  15کاشت در تاریخ  به گیاه داده شد.  اوره  
متر با فاصله بین   پنجطو   بهکاشت  خ     شش  هر کرت شامل.  گرفت

فاص  له  ب  ود.  مترسانتی  شش  روی ردیففاصله  و    مترسانتی  50ردیف  
های فرعی یک مت  ر های اصلی از همدیار دو متر و فاصله کرتکرت

عم  ق کاش  ت ها از همدیار دو متر در نظر گرفته ش  د. و فاصله بلوك
مرحل  ه وه  ور  در برای رقم اسپیدفید .شد  در نظر گرفته  مترسانتی  سه
 ح   ف پس ازو برای ارقام آزاد گرده افشان در ارتفاع دو متر    نیآذگل

از   ه  اک  رت  متر از ابتدا و انته  ای  5/0هر کرت و    نیاز طرف  فیدو رد
، تع  داد بوت  ه ارتفاعمترمرب  برداشت و صفات    هشت  در حدود  یسطح 
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و  علوف  ه ت  رعملک  رد مس  احت ب  رگ، پنجه، قطر ساقه، تعداد ب  رگ،  
 ص  فات  از  هرک  دام  ب  رای  ه  اب  رداریشد. یاداشت  رییگخشک اندازه

جه  ت  .گردی  د انج  ام کرت هر  در  بوته  10  روی  بر  تصادفی  صورتبه
-ضیدر ع  رانته  ایی  ب  رگی سه محاسبه مساحت برگ، طو  و پهنا

و بع  د   یریگکش اندازهخ   لهیوسبهبرگ در ساقه اصلی  قسمت    نیتر
مس  احت ب  رگ  ،75/0 از ضرب کردن طو  در ع  رض در ع  دد ثاب  ت

 دی   گرد گ  زار و می  اناین س  ه ب  رگ مرب  مترس  انتیبرحس  ب 
Rashedmohassel et al., 1997)) .ی پروتئین خام از طریقامحتو 

 ،بدین منظور(. (Kjeldahl, 1883گیری نیتروژن کل تعیین شد اندازه
رو   براس  اسعلوف  ه  نیتروژن کل موجود در ماده خش  ک مقدارابتدا  

خ  ام، محت  وای پ  روتئین   و ب  رای تعی  ین  گردی  دگیری  کجلدا  اندازه
ب  رای تعی  ین ض  رب ش  د.    25/6  کل علوفه در عددمحتوای نیتروژن  

کل سطح برداشت و عملکرد علوفه در واحد سطح و   علوفه ترعملکرد  
برداری انجام ش  د. جه  ت در هر سا  دو بار چین  هکتار مشخو شد.

ب  رای گی  ری ش  د.  تعیین قطر س  اقه گ  ره دوم از پ  ایین بوت  ه ان  دازه
های کیل  وگرم از نمون  ه  دو گیری عملکرد علوفه خشک، می  زان  اندازه

درجه  75ساعت در آون با دمای  48به مدت    کرتشده در هر  برداشت
آن توس    نیتوز  با  ییو وزن خشک اندام هوا  گراد قرار داده شدسانتی

دست آمد. محاسبات آماری م  ورد  تا دو رقم اعشار به  تا یج یترازوی د
انجام و ب  رای آزم  ون مقایس  ه   MSTATCافزار  نیاز با استفاده از نرم

 اس  تفاده ش  د. درص  د 5 در س  طخ احتم  ا  می  اناین از رو  دانک  ن
 یکنواختی  اثبات  و (  دارغیرمعنی)  بارتلت  آزمون  انجام  از  پ س  همچنین
 عامل  بودن  تصادفی  فرض  با  سا   دو   ب رای  مرکب  تجزیه  ،هاواریانس
 شد.  انجام سا 

 

 و بحث جینتا

 ارتفاع بوته

ط  ور ب  هک  ه ارتف  اع بوت  ه  مرکب نشان داد    انسیوار  هیتجز  نتایج
 معامل شوری، رق    ریتأث  تحتدر سطح احتما  یک درصد    دارییمعن
رو  ب  ه  هاینانا(. مقایسه می2  جدو )  قرار گرفت  هاآن  کنشبرهمو  

 یرا که برت  ر ییهاینوان ارقام و لابتدانکن انجام شد تا  یاهنچند دام
 جینت  ا. ارقام دارند را مشخو نمود هینسبت به بق  یشرا  نیدر ا  ینسب
  یارتفاع بوته در ش  را  نیرقم نشان داد که بالاتر  و   یشور  کنشبرهم
ب  ا  یدفدیبر مت  ر و رق  م اس  پ  منسیزیدس  دو   یشور  با  غیرشور  یاریآب
 هش  ت  یارتفاع بوت  ه در ش  ور  نیکمتر  و   مترسانتی  33/239  ینانایم
حاص  ل   مترس  انتی  16/134میاناین  با    KFS16  ینو لا  منسیزیدس

ب  ر مت  ر رق  م  م  نسیزیدس  4-6  یشور   یدر شرا  ((.a)  1شکل  شد )
 لای  نارتف  اع و  نیش  تریب مترس  انتی 33/208 ینانای   ب  ا م یدفدیاس  پ

KFS16  ارتف  اع بوت  ه را ب  ه   ینکمت  ر  مترس  انتی  16/134  نیانایبا م
س  مت ب  ه    غیرشور   یاز شرا  یاریآب آب  یشور  شیدست آورد. با افزا

ک  رد.  دای   پ یارتف  اع بوت  ه ک  اهش محسوس    ،ی بیش  ترشوربا    یاریآب
مطل  وب   ینسبت به ش  را شوری  در شرا فیددپیرقم اس که  طوری¬به
 نیانایشور رقم پااه با م  یاریدر آب  .ش ارتفاع نشان دادهکادرصد    51
 نش  ان داد  یه  ا برت  ری  نارقام و لا  هیبه بقنسبت    مترسانتی  33/164
-علوفه  اهانیاست که در گ  یارتفاع بوته از جمله صفات((.  a)  1  شکل)

در  یص  فت عنوانب  ه ارتف  اع  شیافزا.  همواره مورد توجه بوده است  ای
ای علوف  ه اهانیگ دیتول محققان را در  تواندیمعلوفه  ارتباط با عملکرد  

 ,Soleimani) کن  د کم  ک دیی   علوف  ه تول زانیم شیدر جهت افزا

رشد س  لو  در اث  ر   کاهش  جهینت  تواندیکاهش ارتفاع بوته م  (.2008
ک  اهش س  طح  لیدلب  ه لاتیمیس   آ ویش  وری و ک  اهش تخص   

 ا  ریاز د .(Lacerda et al., 2003) منظور رشد باشدبهفتوسنتزکننده 
در   دی   و کلر  میر س  دالاتب     غلظت  به  توانیم  اهیگ  رشدکاهش    لیدلا

تنها باعث اخ  تلا  در آن اشاره کرد که نه  شتریمحلو  خاك و ج ب ب
اخ  تلا  در  ،یبلکه منجر به ت  نش اس  مز  ،شودیعناصر م  ریج ب سا
 لی   از قب  اهی   گ  یرش  د  ه  ایکاهش ش  اخو  جهیو در نت  یونیتعاد   

ساقه  ی(. رشد طولBybordi, 2012)شود یارتفاع، وزن تر و خشک م
ب  ه  ه  اگ  رهانمی طو  و  است هاگره  یبافتانیم  ستمیمر  تیفعال  جهینت

 شاف  زای ه  ااندازه س  لو  شافزای عمدتاً و  هاتعداد سلو   شیعلت افزا
 تی   ک  اهش و در نها  گ  رهانیکه در اثر شوری تعداد و طو  م  ابدییم

مطالعه . در Hay & Walker, 1998)) ابدییکاهش م زین اهیارتفاع گ
-یطور معن   ب  هارتفاع بوته   ،شوری  زانیم  شیافزا  با  ،سورگوم  سه رقم
و رق  م   غیرشورآبیاری  ارتفاع سورگوم در    نهیشیو ب  افتی  کاهش  داری
بر  منسیزیدس 14ارتفاع بوته در سطح شوری  نهیقرمز و کم  دیدفیاسپ

 .Alinia & Kazemini, 2017)) دست آمد متر به
 

 قطر ساقه

سطوح  ها  دادهمرکب    انسیوار  هیتجز  جینتا اثر  که  داد  نشان 
رقم بر قطر ساقه در سطح احتما    و  یشور  کنشبرهمرقم و    ،یشور
 یاریآب    ی(. در شرا2  جدو  بود )  یداری اختلاف معن  یدرصد دارا  کی

م  نیبالاتر  ،غیرشور با  منصور  رقم  در  ساقه   یسانت  66/2  نیانایقطر 
 دیشده جداز ارقام اصلاح  صوراست که رقم من  یعیشد. طب  حاصلمتر  
 نیب  درقرار داشته و    یدر برنامه اصلاح  ریاخ  یهاباشد که در سا یم
از جمله قطر ساقه را داشت که    یشتریصفات مطلوب ب  هانیلا  ریسا

گرد آن  دهیانتخاب  از  پس  اسپ  ،است.  م  دیدفیرقم    30/2  نیانایبا 
  د یبری چون از ارقام ه  دیدف یدر رتبه دوم قرار گرفت. رقم اسپ   مترسانتی

 کند  دیتواند عملکرد مطلوب تولیمناسب م  یاریآب   یباشد در شرایم
(Ataei et al., 2024).  شرا شور  یاریآب   یدر  رقم    ،متوس   یبا 

 نیانایبا م  دیدفیو پس از آن رقم اسپ  1/2قطر ساقه    دیمنصور با تول
بقیسانت  دو   دیتول از  لا  هیمتر  و  در   یبرتر  هان یارقام  دادند.  نشان 
  متر سانتی  35/1قطر ساقه    نیانایرقم پااه با م  ،ادیز  یبا شور  یاریآب

  120از    شیب  ادیز  یشور   یقرار گرفت. رقم منصور در شرا  تیدر اولو
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شرا به  نسبت  داد    غیرشور   یاریآب    یدرصد  نشان  عمکرد  کاهش 
علوفه  باعث کاهش عملکرد    یار یآب آب  یشور  شیافزا  .((b)  1  شکل)
سورگوم از جمله قطر ساقه    شناختیریخت صفات    هکلی  و   خشک  و   تر
ب(Nurouzi et al., 2022)  دیگرد ساقه  قطر  و  ارتفاع  رشد    اناری. 
تا    اهگی  رشد  باشد،   ترمناسب  یطیمح    یهستند. هرچقدر شرا  یشیرو 

  اهان، یبر گ  یاز اثرات مهم تنش شور  یکی.  ابدییم  شیحد امکان افزا
رو   کاهش گ  ژهیو به  یشیرشد  ساقه  قطر  و  ارتفاع  است    اهیکاهش 

(Morales et al., 1993تنش شور .)آب در    لیباعث کاهش پتانس  ی
 ژهیو به  یاهیگ  هایسلو    یدسترس  گردد،یم  یسلول  نیب  یفضا
  م یتقس جهینت و در   گرددینوك ساقه به آب کم م یستمیمر هایسلو 
م  یسلول و    ابد ییو بزرگ شدن سلو  کاهش  ارتفاع  باعث کاهش  و 

   (.Miyatoo et al., 1996) گرددیم اهیقطر ساقه گ

 
 تعداد پنجه در بوته 

نش  ان داد ک  ه اث  ر س  طوح ه  ا دادهمرک  ب   انسیوار  هیتجز  جینتا
در س  طح  پنج  ه در رق  م ب  ر تع  داد  یکنش ش  وررقم و برهم  ،یشور

 بوت  ه. از نظر تعداد پنجه در (2  جدو دار بود )درصد معنی  کیاحتما   
 نیانایتعداد پنجه با م  نیشتریبمنصور  رقم    غیرشور،  یاریآب   یدر شرا

 منص  ور، پس از رق  م  یشرا ین. در ارا به خود اختصاص داد  عدد  5/6
 1ش  کل )عدد در رتبه دوم قرار گرفت   66/5  ینانایبا م  دیفدیاسپ  رقم
(c)).    ب  ا   اس  پیدفیدرق  م    ،بر مت  ر  منسیزیدس  4-6متوس     یشوردر

در رتب  ه  ه  ای  نلا ارق  ام و  ریپنجه نس  بت ب  ه س  اپنج    دیتولمیاناین  
 از پ  س پنج  ه ع  دد 5/4  دی   قرار گرفت. رق  م منص  ور ب  ا تول  یبالاتر
 6-8  ادی   ز  یش  ور   یق  رار گرف  ت. در ش  را  یدر رتبه بع  د  یدفداسپی
 دیتول  نیانایتعداد پنجه به رقم پااه با م  نیبالاتر  ،بر متر  نسیمزیدس
بع  د از  دیفدپیاس    رقم منص  ور و در این شرای ، عدد تعلق گرفت.    3/3

اختلاف تعداد پنجه در رقم  زانیقرار گرفتند. م  یبعد  یهاپااه در رتبه
 یاری   آب آب  ادی   ز  ینسبت ب  ه ش  ور  غیرشور  یاریآب   یمنصور در شرا

درصد در  12/20  تعداد پنجهش هکا  ینباشد. کمتریم پنجهعدد  17/4
 غیرش  ور یارینسبت به آب یادیز  راتییکه تغ  دیملاحظه گرد  ااهپم  قر

 (.(c)  1شکل ) نداشت
 

 تعداد برگ در بوته 

ه  ا نش  ان داد ک  ه اث  ر س  طوح نتایج تجزیه واریانس مرک  ب داده
کنش شوری و رقم بر تعداد برگ در بوته در سطح شوری، رقم و برهم

و  یکنش ش  وربرهم جینتا(. 2جدو   دار بود )احتما  یک درصد معنی
و   غیرش  ور  یاری   در آب  در بوت  ه  تعداد برگبیشترین  رقم نشان داد که  

 نیش  تریب  ،م  اریت  نیبود. بعد از ا  عدد  83/12  نیانایبا م  دیفدیرقم اسپ
 23/12  نیانایغیرشور با م  یاریدر رقم منصور و آبدر بوته  تعداد برگ  

زیمنس دس  ی  4-6متوس     یدر شور  ((.d)  1شکل  عدد وجود داشت )

و  66/11  یه  اینانای   ب  ا م  بیترتو منصور ب  ه  دیفدیاسپ  ارقام  ،بر متر
 در بوت  ه از تعداد ب  رگ  هاینارقام ولا  هیعدد برگ نسبت به بق  33/11
  یدر ش  رادر بوت  ه  کاهش تعداد برگ    زانیم  .برخوردار بودند  یشتریب
درص  د در رق  م   03/10متوس       یغیرش  ور نس  بت ب  ه ش  ور  یاریآب
 ،زیمنس ب  ر مت  ردس  ی  6-8شور    یاریآب   یباشد. در شرایم  دیفدیاسپ

 ه  انی   ارق  ام و لا هی   ب  ه بق تبنسد عد  83/10رقم پااه با تعداد برگ  
 ی  نک  رد. بع  د از رق  م پا  اه در ا  دیرا تول  در بوته  تعداد برگ  نیشتریب

ع  دد   33/10  در بوت  ه  تع  داد ب  رگ  نیانای   با م  دیفدیرقم اسپ  ، یشرا
 برگ تعدادکاهش  زانیقرار گرفت. م ینسبت به رقم پااه در رتبه بعد

و  دفیدیشور در ارق  ام اس  پ  یاریغیرشور نسبت به آب  یاریدر آب  در بوته
ک  ه رق  م س  ورگوم  پیداس  ت بود.درصد  04/3و  91/23 بیتترااه بهپ

 دهد و تعداد برگیاز خود نشان م  یشتریشور تحمل ب   یپااه در شرا
باش  د را کمت  ر از دس  ت  یم    یفتوس  نتز یه  اکه جزء ان  دام  در بوته

، س  ورگوم تع  داد و س  طح ب  رگ راتیی   تغ روند(.  (d)  1شکل  )  دهدیم
نم  ک ب  ود و  مختل  ف ه  ایغلظت نیدار باز وجود تفاوت معنی  یحاک
آن   نیو کمت  ر  )آبیاری غیرشور(  شاهد  تعداد و سطح برگ در  نیشتریب

 & Shamsadinsaeedi) دیگرد مشاهدهشوری  دیتنش شد ماریدر ت

Farahbakhsh, 2009)در  که شوری موجب اخ  تلا آنجاعلاوه ازه. ب
ش  ود می اهی   گ در یونی   و ب  رهم زدن تع  اد   ییج   ب عناص  ر غ   ا

Mirmohamadimeybodi & Ghareyazi, 2002)) ،ت  وان می
 و  ییها و س  اقه را ب  ه کمب  ود عناص  ر غ   ابرگ  کاهش رشد و توسعه

از اثرات مهم  اریدی کی از شوری نسبت داد.  یای ناشهیتغ   اختلالات
که باعث   یاصل  عاملباشد و  می  برگ  رییدر پ    یتسر  ،شوری  شیافزا
 تحت تنش شوری است لیکاهش محتوای کلروف،شود  می  برگ  رییپ

Shamsadinsaeedi & Farahbakhsh, 2009).) 
 

 مساحت برگ 

ه  ا نش  ان داد ک  ه اث  ر س  طوح نتایج تجزیه واریانس مرک  ب داده
شوری و رقم بر مساحت سطح ب  رگ در س  طح احتم  ا  ی  ک درص  د 

مس  احت   ینش  تریغیرشور ب  یاریآبشرای   در  (.  2جدو   دار بود )معنی
تعل  ق   مترمرب  س  انتی  33/261  نیانای   سطح برگ به رقم منصور با م

رگ ب   س  طح  نیانای   ب  ا م دپیدفیرق  م اس     ،گرفت. بعد از رقم منص  ور
 یش  ور  یق  رار گرف  ت. در ش  را یه بع  دتب   متر در رس  انتی 66/252

مترمرب  س  انتی  83/249سطح برگ    یناانیبا م  دیفدیرقم اسپ  ،متوس 
آبی  اری ب  ا در    .کننده را به خود اختص  اص دادسطح فتوسنتر  ینشتریب

ا  اه یاجمترمرب  در س  انتی 16/227 نیانای   رقم پااه با م  ،ادیز  یشور
 16/218س  طح ب  رگ    نیانای   ب  ا م  دیفدیرقم اسپ  .قرار گرفت  خستن

مساحت سطح  زانیم ینترمک قرار گرفت. یمترمرب  در رتبه بعدسانتی
 ش  د  دی   مترمرب  تولسانتی  82/187  ینانایبا م  KFS16  ینبرگ در لا

 (.(e) 1شکل )
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 ای در شرایط شوری های سورگوم علوفهمقایسه میانگین صفات زراعی ارقام و لاین -3جدول 
Table 3- Mean comparison of agronomic traits of forage sorghum cultivars and lines under saline conditions 

علوفه  

 خشک تر 

 Dry 

frage 

yield  
)1-(t ha   

 علوفه تر  

Fresh frage 

yield  
)1-(t ha 

مساحت  

 برگ
Leaf area 

)2(cm 

محتوای 

 پروتئین 

Protein 

content 

(%) 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

تعداد 

پنجه در  

 بوته 

Tillers 

per 

plant 

 قطر ساقه  

Stem 

diameter 

(cm) 

 تیمار
Treatment 

24.634b 91.941a 224.981a 13.23a 181.33a 10.46a 3.38a 1.61a* 
 سا  او  

First year   سا 
Year 

25.015a 92.979a 226.22a 13.21a 179.68a 10.59a 3.55a 1.58a 
 سا  دوم 

Second year 
32.014a 121.747 239.22a 14.43a 208.22a 11.50a 4.55a 2.04a 1-3 dS m-2  شوری 

Salinity 
28.057b 105.099b 230.63b 13.29b 182.66b 10.50b 3.63b 1.58b 1-6 dS m-4 
14.403c 50.535c 206.94c 11.95c 150.63c 9.58c 2.22c 1.17c 1-8 dS m-6 
18.739d 67.084c 208.83d 12.73e 164.33d 9.77d 2.55c 1.37d KFS15 

 رقم 
Variety 

28.910ab 107.539a 237.66a 13.71a 190.61b 11.11b 4.44a 1.98a Mansour 
29.246a 108.765a 240.22a 13.32c 201.88a 11.61a 4.33a 1.83b Speedfeed 
28.433b 107.862a 234.33b 13.58b 188.05bc 1.88b 3.66b 1.59c Pegah 
27.118c 99.041b 229.16c 12.95d 184.94c 1.33c 3.44b 1.56c KFS17 
16.504e 64.471d 203.38e 13.03d 153.22e 9.44d 2.38c 1.23e KFS16 

 . درصد( 5کن در سطح احتما   ن)آزمون دا باشدیم  دار یعدم وجود اختلاف معن دهندهنشان حروف مشابه در هر ستون * 
* Similar letters in each column indicate the absence of significant differences (Duncans multiple rang test 5%). 

 

 باشدیبه تنش شوری م  اهانیگ  واکنش  نیاول  ،کاهش سطح برگ
آب و تورژس  انس ب  رگ هم  راه ب  ا  لیپتانس علت کاهش به  تواندیو م
 زانیکاهش م. باشدها در تنش شوری آن شدن ها و نکروزهبرگ  رییپ

 اهیشوری در گ شیافزا  فتوسنتز و محدود شدن گستر  سطح برگ با
ای لع  ه(. در مطاNetondo et al., 2004ست )ا شده سورگوم گزار 
ب  رگ،   مس  احت  ب  ر  یداریاثر معن     یاریآب آب  یشورگزار  شد که  

آبی  اری  م  اریاس  ت. ت داش  ته شاخو سطح برگ و وزن خشک ب  رگ
را به خ  ود   برگ  وزن خشک  نیبالاتر  ،سطح برگ  نیشتریبا ب  غیرشور

 س  طح ب  رگ و وزن خش  ک زانی   از م  ،ی. با اعما  شورداد  اختصاص
 .(Nurouzi et al., 2022) کاسته شد یدر سطوح مختلف شور برگ

گف  ت ک  ه ت  نش   ت  وانیم   مساحت سطح ب  رگ  در خصوص کاهش  
و ک  اهش س  طح  یتع  اد  هورم  ون زدن ب  ه عل  ت ب  ه ه  م یش  ور

مس  احت س  طح ب  رگ و کاهش وزن خشک   باعث  اهیفتوسنتزکننده گ
 .Rana, 1988)) گرددیم

 
 محتوای پروتئین خام علوفه

م ب  ر رق    و  یش  ور  ، رقم و اثرات متقاب  لیاریآب آب  یاثرات شور
 س  هیمقا .(2ج  دو  ) دار ب  وددرصد معنی کین در سطح ئیدرصد پروت

 درص  د نیش  تریک  ه ب دادو رق  م نش  ان   یاثرات متقابل شور  نیانایم
 ب  ه  درصد  03/15  ینانایم  اغیرشور ب  یاریدر رقم منصور و آب  نیپروتئ

 75/14غیرش  ور ب  ا  یاری   آب  در  دیفدیرقم اسپ  (.(f)  1  شکل)دست آمد  
 نیدرصد پ  روتئ  نیبعد از رقم منصور قرار گرفت. کمتر  نیدرصد پروتئ

 و  70/11 یه  انیانای   با م بیترتبه KFS16و   KFS17  یهانیلا  در

داد نش  ان    جینت  ا  .به دست آمدزیاد    یبا شور  یاریدرصد در آب  85/11
 یاس  ورگوم علوف  ه  ارق  ام  ین هم  هدرصد پروتئ  ی،شور  شفزایبا ا  که

 نیش  وری مق  دار پ  روتئ شیدر سورگوم رقم منصور ب  ا اف  زا  و   کاهش
 ش  ده،یبررس ارق  ام ب  یندر (. (f) 1شکل درصد کاهش یافت )  70/23

بالا  یبا شور  یاریآب   یرا تحت شرا  نیدرصد پروتئ  نیشتریرقم پااه ب
می  زان ک  اهش درص  د   درصد ثبت ش  د.  70/12آن    نیانایداشت و م

 85/13پروتئین در رقم پااه در شرای  شور نسبت به شرای  غیرش  ور 
 یاز آن است که رقم پااه از مقاومت نس  ب  یحاک  جینتا  نیادرصد بود.  

عنوان ب  ه توان  دیبرخ  وردار ب  وده و م یدر براب  ر ت  نش ش  ور  یبالاتر
در   ش  ود.  یبالا معرف  یبا شور  یکشت در اراض  یمناسب برا  یانهیگز

زیمنس بر متر ای دیار، غلظت شوری آب آبیاری با هفت دسیمطالعه
-Hedayati)باع  ث ک  اهش پ  روتئین در گی  اه س  ورگوم گردی  د 

Firoozabadi et al., 2020) .در اث  ر  یاهش ج ب عناص  ر مع  دنک
علوفه   نیپروتئ  زانیبر م  یمیمستق  ریتأث  تواندیم  اهانیتوس  گشوری  

در س  نتز  یینق  ش عناص  ر غ   ا لیدلموض  وع ب  ه نی   داش  ته باش  د. ا
فسفر   تروژن،یمانند ن  یعناصر  ژهیو به  دهد،یرخ م  یاهیگ  یهانیپروتئ
 شنق    اهیگ ییایمیوشیو ب یکیمتابول یهافرآیند  میکه در تنظ  میو پتاس
در علوف  ه  نیپ  روتئ یاهش محت  واک    (.Blaise et al., 2005) دارند

 شیاف  زا  ای     و   نیبه کاهش سنتز پ  روتئ  توانیرا م  یتحت تنش شور
از  یممکن است ناش نیهمچن تیوضع نینسبت داد. ا  زیفرآیند پروتئول
( ونی)دناتوراس     یس  اختار  رییو تغ  نهیآم  یدهایبه اس  یکاهش دسترس

 Masters)  اشدب  نهیآم  یدهایو اس  هانیدر سنتز پروتئ  لیدخ  یهامیآنز

et al., 2010). 
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درصد پروتئین   (،e)مساحت سطح برگ  (،d) تعداد برگ ، ( c(، تعداد پنجه )b(، قطر ساقه ) aاثر شوری و رقم بر ارتفاع بوته ) کنشبرهم  -1شکل 

(f ( عملکرد علوفه تر ،)g)  علوفه خشک عملکرد و(h) ؛ V1  :KFS15 ،V2: منصور، V3 اسپیدفید : ،V4:  ،پگاهV5  :KFS17   وV6 :KFS16 ؛S1  غلظت :

  6-8 : غلظت شوری آب آبیاریS3و     زیمنس بر متر دسی 4-6  : غلظت شوری آب آبیاری S2، زیمنس بر متردسی  2-3 شوری آب آبیاری

   زیمنس بر متردسی

Figure 1- Interaction effects of salinity and cultivar on: plant height (a), stem diameter (b), tiller number (t), leaf number (p) , 

leaf area (g), protein percentage (d), fresh forage yield (h), and dry forage yield (y). Cultivars: V1: KFS15, V2: Mansour, V3: 

Speedfeed, V4: Pegah, V5: KFS17, V6: KFS16. Salinity levels: S1: 2-3 dS m-1, S2: 4-6 dS m-1, S3: 6-8 dS m-1 irrigation water 

salinity 
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 علوفه تر )مجموع دو چین(عملکرد 

نش  ان داد ک  ه اث  ر س  طوح ه  ا دادهمرک  ب   انسیوار  هیتجز  جینتا
در س  طح   رقم بر عملکرد علوفه تر  و   یشور  کنشبرهمرقم و    ،یشور

و  یش  ور کنشبرهم جینتا (.2  جدو دار بود )درصد معنی  کیاحتما   
 زانی   م شیاف  زسورگوم با ا  ینرقم و لا  ششرقم نشان داد که در هر  

 نهیش   یب .اف  تیک  اهش   یداریطور معن   ب  ه  علوفه ترعملکرد    ،یشور
ت  ن در   943/146  با میاناین  سورگوم در رقم منصور  علوفه ترعمکرد  
تر ب  ه دس  ت آم  د و مبر  زیمنسدسی 2-3 غیرشور یاریدر آبو  هکتار  

 و در KFS15  نیدر لاتن در هکتار    958/38  علوفه ترنه عملکرد  یکم
در   (.(g)  1ش  کل  )بر متر حاصل ش  د    زیمنسدسی  6-8ری  شو  سطح
ت  ن در هکت  ار و   752/127  ینانای   با مید  فدیرقم اسپ  ،متوس   یشور

ت  ن در هکت  ار در رتب  ه   261/123  ینانای   پس از آن رقم منصور با م
از   اهپا   رق  م    ،شدهاعما   یسطح شور  ینشتریدر ب  .قرار گرفت  یبعد
 نیانای   ب  ا م ارید ینرقم و لا پنجبا   سهیبرخوردار بود و در مقا  یبرتر
را ب  ه خ  ود   علوف  ه ت  ر  دی   تول  زانی   م  ینشتریتن در هکتار ب  010/72

شور   اریبس  یاریکاهش عملکرد رقم منصور در آب  زانیم  .اختصاص داد
در  یول    ،باش  دیم    هکت  اردر  ت  ن  53/94  غیرش  ور  یاری   نسبت به آب

باشد که نشان می تن در هکتار 382/60کاهش  ینم پااه اقم روسورگ
اس  ت. برخ  وردار    ییبالا  تحمل  از  رقم پااه  ،یشور   یدهد در شرایم
 KFS16 و  KFS15 ه  اینی   شور در لا   یعلوفه در شرا  دیتول  زانیم
 نیتن در هکتار در کمت  ر 638/39و  958/38 یهانیانایبا م  بیترتبه

در  میس  د ونی   تجم     ،یکل    طورب  ه(. (g) 1شکل )مقدار قرار داشت 
ب  ه  بیموجب آس    یسلول یغشا بیتخر قیتنش شوری از طر   یشرا

دنب  ا  خواه  د  را به اهیدر گ  عملکرد  و کاهش  شودیم  اهیگهای  سلو 
کاهش عملک  رد  اریدلایل از د (Ashraf & Tufail, 1995).داشت 
فتوس  نتزکننده  س  طح رشد و ک  اهش  زانیبه کاهش م  توانیمعلوفه  

. ب  ا ش  ودیم     اهی   گ  خش  ک  اشاره کرد که منجر به کاهش م  اده  اهیگ
و در ش  ده    ک  متوده  زیست  دیتولی  برا  اهیقدرت گ  ،کاهش سطح برگ

 ,.Pirasteh-Anosheh et al) اب  دییک  اهش م علوف  هوزن  تی   نها

 به تنش شوری، عوام  ل  ایبا مطالعه واکنش سو  (. محققان دیار2016
 آب  ک  اهش  ،یغش  ای س  لول  بی   فتوسنتز، تخر  چون کاهش  یمختلف

 یاص  ل عوام  ل در ب  رگ را از میس  د ونی   و تجم   اهیقابل دسترس گ
 .((Sharifi et al., 2007  نمودند انیکاهش وزن ب

 
 عملکرد علوفه خشک )مجموع دو چین(

نش  ان داد ک  ه اث  ر س  طوح  ه  اداده مرک  ب  انسیوار  هیتجز  جینتا
در خش  ک رقم بر عملک  رد علوف  ه  و  یشور کنشبرهمرقم و    ،یشور

 کنشب  رهم  جینت  ا  (.2ج  دو دار ب  ود )درصد معنی  کیسطح احتما   
ه ف   عمک  رد علو دی   تول  زانی   م  نیش  تریدر رقم نشان داد ک  ه ب  یشور

ب  ا  بیترتب  ه KFSI7 لای  ن و رقم منصور و  غیرشور یاریخشک در آب

 نی   در ا  .ش  د  دی   ت  ن در هکت  ار تول  397/38و   714/38  یه  اینانایم
ب  ا  KFS16 نی   علوف  ه خش  ک در لا دی   تول زانی   م نیکمت  ر  ، یشرا
متوس   یشور  یهکتار به دست آمد. در شرا  درتن    331/22  ینانایم

ت  ن در   490/35  نیانای   ب  ا م  دیفدیرقم اسپ  ،بر متر  منسیزیدس  6-4
ک  رد. پ  س از رق  م   تولیدعلوفه خشک را    دیتول  زانیم  نیشتریهکتار ب

 یتن در هکتار در رتبه بع  د 377/33 نیانایرقم منصور با م  ،دیفدیاسپ
همه ارقام  ،بر متر منسیزیدس 6-8 ادیز یشور  یقرار گرفت. در شرا

 ه  اآن نیعلوفه خشک داش  تند و در ب    دیدر تول یها روند کاهشنیولا
ت  ن در  297/21  ینانای   علوفه خشک به رقم پااه با م  دیتول  ینترشیب

 410/16 نیانای   ا مب دیفدپبعد از رقم پااه، رقم اس  .هکتار تعلق گرفت
علوف  ه در  دیتول  زانیم  نیقرار گرفت. کمتر  یه بعددتن در هکتار در ر

تن در هکت  ار   831/9  نیانایبا م  KFS16  نیبه لا  ادیز  یشور   یشرا
ب  ا پژوهشاران دیار گ  زار  کردن  د ک  ه   (.(h)  1شکل  )  تعلق گرفت

 د،یسف دیدفیارقام سورگوم اسپ ییهوا اندام وزن خشک ،شوری  شیافزا
 بیترتب  هبا ش  اهد    سهیدر مقا  دارییمعن  طوربه  قرمز و پااه  دیدفیاسپ
 نیدرصد کاهش نشان داد و کمت  ر  81/38  و   62/64  ،23/49  زانیمبه
. ایشان دلیل وزن خشک بیشتر رق  م آن متعلق به رقم پااه بود  زانیم

 ج  هیو در نت میس  د ونی   مقدار کمتر  ج بپااه را توانایی این رقم در 
با دو رقم   سهیدر مقا  ییهوا  و اندام  شهیر  میبه پتاس  میسد  کمتر  نسبت

. در پژوهش  ی (Alinia & Kazemini, 2017)عن  وان کردن  د  ارید
در اثر تنش  یونیتوازن  برهم خوردندیار عنوان شد در گیاه سورگوم 

مض  ر و  ه  ایونی     یانباشتا  ،ضروری  هایونیکاهش ج ب    ،شوری
تع  رق،   ن،یپ  روتئ  دی   آب ب  ا ک  اهش تول  ج ب  از کاهش  یناش  یآبکم

 اس  ت عملک  رد م  اده خش  ک هم  راهک  اهش    تینها  و در  ونیانتقا   
(Krishnamurthy et al., 2007) .ک  اهش وزن خش  ک  ارید لیدل

 یمربوط به سازگار  کیمتابول  یاز مصرف انرژ  یناش  تواندیم  اهیکل گ
 ک  اهش  فتوسنتز در واحد سطح ب  رگ،  زانیتنش، کاهش م   یشرا  در

باشد   ینمک  غلظت  به حداکثر  دنیها و رسج ب کربن، صدمه به بافت
 .(Taiz et al., 2015) کندیآن را تحمل م اهیکه گ
 
  یهمبستگ بیضرا

 ص  فات نشان داد که اکث  ر یصفات مورد بررس  نیارتباط ب  یررسب
و   علوف  ه ت  ر  عملک  رد.  (4  جدو ند )شتهم دا  با  یداریمعن  یهمبستا
، تعداد برگ، مساحت برگ تعداد ساقهقطر ساقه،   ،با ارتفاع بوته  خشک

 بیبودن ضر  بالا  داشت.  داریمعن  و   مثبت  یهمبستا  و درصد پروتئین
ب  ا  اه  انیک  ه گ ده  دیدانه با ارتفاع بوته نشان م     عملکردای  همبست
 عملک  رد شیافزا ثکرده و باع دیتول  یشتریب  تودهزیست  شتر،یب  ارتفاع

ای دیا  ر در مطالعه  (Sarvari & Beheshti, 2011).شودعلوفه می
بیان شد که عملکرد سورگوم با ارتفاع بوته و مساحت برگ همبستای 

 تیرفوکاهش در . (Azerinasrabad et al., 2024مثبت نشان داد )
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 نیاصل در محدود شدن عملکرد است، بن  ابرا  کی  عنوانبه  یفتوسنتز
 منجر ب  ه ک  اهش عملک  رد از  یاهیکمتر پوشش گ  یفتوسنتز  تیرفو
 (Kumudini et al., 2002) ش  ودیم    رش  دک  اهش دوره  قی   طر

داری بین درصد پروتئین و ارتفاع بوت  ه، قط  ر همبستای مثبت و معنی
ساقه، تعداد پنجه، تعداد برگ و مس  احت س  طح ب  رگ وج  ود داش  ت 

 (.    4جدو  )
 

 ی ا علوفهمختلف سورگوم  یها پیژنوت یزراع ات یخصوص ن یب ی همبستگ بیضرا  -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients between agronomic characteristics of different forage sorghum genotypes 

 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

تعداد پنجه در  

 بوته 
Number of 

tillers per plant 

 تعداد برگ در بوته 
Number of 

leaves per plant 

ساحت  م 

  برگ
Leaf 

area 

محتوای 

 پروتئین 
Protein 

content 

 تر   علوفه
 Fresh 

forage  

  علوفه

 خشک
Dry 

forage 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

1        

 قطر ساقه 

Stem diameter 
0.86** 1       

 تعداد پنجه در بوته 
Number of tillers per plant 

0.88** 0.83** 1      

 تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant 

0.80** 0.77** 0.77** 1     

  ساحت برگم
Leaf area 

0.92** 0.83** 0.89** 0.81** 1    

 پروتئین محتوای 
Protein cont 

0.85** 0.79** 0.78** 0.71** 0.78** 1   

 تر  علوفه
 Fresh forage 

0.95** 0.83** 0.87** 0.77** 0.94** 0.86** 1  

 خشک   علوفه
Dry forag 

0.92** 0.83** 0.86** 0.77** 0.94** 0.83** 0.97** 1 

 باشد. دار در سطوح یک و پنج درصد احتما  می معنی  دهندهنشان : ** و *
** and *: indicate significance at 1 and 5 percent probability levels, respectively . 

 

 امک  ان  پلاسم به اص  لاحارانژرم  یبندمشخصات و گروه  نییتع
 کنن  د.  یخودداری  کاراز دوباره  ها،تیاز جمع  یریگتا در نمونه  دهدیم

ب  ا اس  تفاده از  رای بن  دعم  ل طبق  ه ،یاخوش  ه هی   تجز یه  ارو 
 و   یه  اپی   ژنوت  تن  وع  س  اخته اس  ت. درك  سریم  یاضیر  یهافرمو 

علوف  ه  از جمله عملکرد  هاآن  یمهم زراع  اتینمودن خصوص  مشخو
ک  ه اص  لاحاران  ک  رد خواه  د  جادیا  یو صفات مؤثر بر آن، فرصت  تر

 نی   نظ  ر خ  ود ب  ه اص  لاح ا م  ورد  یه  ابا توجه به ش  اخوسورگوم  
 Hazeghjafari et) بپردازن  د ش  تریب یمحصو  مهم با دقت و آگ  اه

al., 2014). با های مختلف ها در شرای  شوریژنوتیپ  ،مطالعه نیدر ا
قرار گرفتن  د و در دو   لیو تحل  هیتجز  مورد  یاخوشه  هیاستفاده از تجز

 و   علوف  ه ت  رعملکرد    جیطور که نتاهمان.  (2  شکلگروه قرار گرفتند )
نس  بت ب  ه   5و    4،  3،  2چهار ژنوتیپ    ،هددیدر جدو  نشان م  خشک

 برخوردار بودند. یاز برتر هانیو لا ارقام هیبق
 

 ی  ری گجهی نت

موج  ب ک  اهش  یپژوهش نش  ان داد ک  ه ت  نش ش  ور نیا  جیتان

ارتفاع بوت  ه، تع  داد ب  رگ، تع  داد شناسی )صفات ریخت  هیکل  داریمعن
عملکرد علوف  ه  ن،یدرصد پروتئ  ، مساحت سطح برگ،پنجه، قطر ساقه
 نیانای   بدون تنش، رق  م منص  ور ب  ا م   ی. در شرادیگردتر و خشک(  

ت  ن در   714/38و    943/146  بیترتعملکرد علوف  ه ت  ر و خش  ک ب  ه
ترتیب از نظر عملکرد علوفه تر نسبت ب  ه ارق  ام اس  پیدفید و بههکتار،  
و  02/8درصد و از نظر عملک  رد علوف  ه خش  ک    99/10و    45/2پااه  
ش  امل ارتف  اع  یرش  د یهادر ش  اخو یهمراه با برتردرصد   81/18

ان عنوب  ه ن،یتعداد پنجه، قطر س  اقه و درص  د پ  روتئ برگ،بوته، تعداد 
رقم پا  اه   ،یشور  دیتنش شد   یشرا  در  شد.  ییشناسا  پیژنوت  نیبرتر

ارتفاع بوت  ه، قط  ر س  اقه، تع  داد پنج  ه و  رینظ  یبا حفظ صفات مطلوب
 بیترتثب  ت عملک  رد علوف  ه ت  ر و خش  ک ب  ه  نیتعداد برگ و همچن

نسبت به رقم منصور و اس  پیدفید از تن در هکتار،   297/21و    010/72
از نظر عملکرد علوفه درصد و    90/30و    46/38نظر عملکرد علوفه تر  

 درص  د  78/29و    48/45ترتیب  نسبت به منصور و اسپیدفید به  خشک
ب  ر  منسیزیدس    6-4)ت  ا  ینشان داد. در سطوح متوس  شور  یبرتر
 یقاب  ل قب  ول یاز عملکرد اقتصاد یاسورگوم علوفههای  ژنوتیپمتر(،  

 توق  فشامل    ستانیمنطقه س  جاری   یتوجه به شرا  با  .ندبرخوردار بود
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، ه  ای س  طحیچاهآب  یش  ور شیو اف  زا رمندیآب رودخانه ه  انیجر
 یبرا یعنوان راهکار عملبه تواندیپااه م یاکشت رقم سورگوم علوفه

 گردد.  هیها به کشاورزان منطقه توصدام ازیعلوفه مورد ن نیتأم
 

 

 
 

 )الف(، متوسط )ب( و شدید )ج(  غیرشورای در سطوح شوری های سورگوم علوفهپیژنوتی ا خوشه هیدندروگرام حاصل از تجز -2 شکل 

 KFS16 -6و  KFS17  -5پگاه،  -4اسپیدفید، -3منصور  -KFS15 ،2  -1ها ژنوتیپ

Figure 2- Dendrogram resulting from cluster analysis of forage sorghum genotypes under salinity levels: normal (a), 

moderate (b) and severe (c). The genotypes 1. KFS15, 2. Mansour, 3. Speedfeed, 4. Pegaah, 5. KFS17, and 6. KFS16 
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