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Introduction  

Forage sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), a drought-tolerant C4 crop, is increasingly vital for 
sustainable livestock feed production in arid and semi-arid regions like Iran, where climate change and water 
scarcity threaten agricultural productivity. Despite its resilience, the limited availability of high-quality seeds 
hampers its widespread adoption. Plant growth regulators (PGRs), such as Medax Top (containing mepiquat 
chloride and prohexadione calcium), offer a promising approach to enhance grain yield and seed quality by 
modulating plant growth and assimilate allocation. This study aimed to evaluate the effects of Medax Top foliar 
application on grain yield, seed quality, and physiological traits of two open-pollinated forage sorghum cultivars 
under water-limited conditions, providing insights into optimizing seed production for sustainable agriculture.  

  

Materials and Methods  

A two-year field experiment (2023-2024) was conducted at the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, 
Iran, using a factorial split-plot of treatment arrangement in complete randomized block design with three 
replications. Main plots comprised factorial combination of Medax Top doses (0, 0.5, 1, and 2 L ha -1) and 
application timings (3-4 and 6-8 leaf stages), while subplots included two sorghum cultivars (Mansour and 
Behesht). The trial was established in a semi-arid climate (265 mm annual rainfall, 14°C mean temperature) with 
drip irrigation. Measured traits included leaf SPAD-value, leaf area index (LAI), grain yield, seed germination 
percentage, grain starch, total carbohydrates, soluble sugars, and forage yield. Data were analyzed using SAS 
9.1, with means compared via LSD’s test (P ≤ 0.05) after confirming variance homogeneity across years.   

  

Results and Discussion  

Medax Top application significantly influenced physiological and agronomic traits. As the application rate of 
Medax Top increased, leaf SPAD -value, grain yield, grain starch content, carbohydrates, soluble sugars and 
seed germination percentage significantly increased. However, these positive changes were accompanied by a 
reduction in LAI and forage yield. Foliar application at the 3-4 leaf stage, compared to the 6-8 leaf stage, 
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significantly increased starch content and grain yield while decreasing forage yield. Application at the 3-4 leaf 
stage yielded higher grain production (2976 kg ha-1) than the 6-8 leaf stage (2723 kg ha-1), likely due to reduced 
competition between vegetative and reproductive sinks in early development duration. The 2 L ha -1 of Medax 
Top maximized grain yield and germination percentage, alongside enhancing SPAD-value and carbohydrate 
content, reflecting improved photosynthetic efficiency and assimilate storage. However, forage yield decreased 
by 34% at this dose, indicating a shift in resource allocation from vegetative to reproductive growth. The 
Mansour cultivar demonstrated significant superiority over the Behesht in terms of starch content, carbohydrates, 
soluble sugars, and forage yield, showcasing superior genetic potential. The maximum grain soluble sugar 
content (6.88%) was observed in the Mansour cultivar with a ModaxTop application rate of 2 L ha -1 in the first 
year, while the highest grain yield (4542 kg ha-1) was achieved in the same cultivar with a dose of 1 L ha-1 in the 
second year. Lower doses (0.5-1 L ha-1) better supported forage production, balancing vegetative biomass 
retention.  

  

Conclusion  

This study demonstrated that foliar application of Medax Top effectively improved grain yield and seed 
quality in open-pollinated forage sorghum cultivars. A rate of 2 L ha⁻¹ applied at the 3–4 leaf stage was 
identified as the optimum treatment for seed production, particularly in the 'Mansour' cultivar. In forage 
production systems, however, lower application rates are recommended to minimize reductions in biomass. 
Overall, a foliar application of Medax Top at 2 L ha⁻¹ is recommended to maximize seed yield and quality, 
whereas an application rate of 1 L ha⁻¹ is more suitable for combined seed and forage production. These findings 
highlight the potential of plant growth regulators to optimize sorghum production according to specific 
production objectives, seed, forage, or both, in water-limited environments, thereby enhancing agricultural 
resilience and food security.  
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 مقاله پژوهشی

 249-261، ص 1405  تابستان ،  2، شماره 24جلد 

 

  سورگوم دو رقم فیزیولوژیک  ی هایژگیوعملکرد دانه، کیفیت بذر و  بر  تاپ مداکس تأثیر 

 افشان  آزادگرده (Sorghum bicolor (L.) Moench) ایعلوفه 
  3، فواد مرادی2زردی ، فرید گل*1آقاعلیخانی ، مجید 1حسن علیشاهی 

 23/04/1404تاریخ دریافت: 

 05/07/1404اریخ پذیرش: ت
 

  چکیده

 یاافشان سورگوم علوفههآزادگردهدو رقم  کیولوژیزیف یهابذر، عملکرد علوفه و شاخص   تیفیکعملکرد دانه،  تاپ بر  رشد مداکس  کنندهمیتنظ  ریتأث
(L.) Moench) bicolorSorghum (  یهاسها  یبا سه تکرار ط یکامل تصادف یهادر قالب بلوک پلاتتیل اسپلیصورت فاکتوربه یشیآزماطی 

-8و  3-4تاپ )مراحهل مداکس یپاشدر هکتار( و زمان محلو  تریل صفر، نیم، یک و دوشامل دُز ) شیآزمای هاعاملشد.  بررسی در کرج 1403و    1402
 یبهر،، محتهوا ینگیتاپ، شهاخص سه زمهداکسمصهر  دُز  شیبا افزا بودند. یفرع یهامنصور و بهشت در کرتارقام و   یاصل  یها( در کرتیبرگ  6

شاخص سطح این تغییرات با کاهش اماّ  ،افزایش پیدا کرد یداریطور معنبذر به  یزنو درصد جوانهدانه  محلو ، عملکرد    یقندها  ها،دراتینشاسته، کربوه
 یداریطور معنهنشاسته و عملکهرد دانهه را بهه یمحتوا ،یبرگ 6-8مرحله نس ت به  یبرگ  4-3در مرحله    یپاش. محلو همراه بودبر، و عملکرد علوفه  

رقم منصور از نظر را به همراه داشت. عملکرد دانه  بالاترین یبرگ 3-4تاپ، در مرحله در هکتار مداکس تریل دودُز  و عملکرد علوفه را کاهش داد.  شیافزا
با کاربرد دو لیتر در هکتار محلو  دانه رقم منصور  یقندها یمحتواافزایش . تنس ت به رقم بهشت داش  یداریمعن  یو عملکرد علوفه برترصفات کیفی  

 شیافهزا با)در هکتار در سا  دوم  تریل یکدر هکتار( با دُز  لوگرمیک 4542) دانهعملکرد   نیشتریو ب  درصد  2/23  نس ت به شاهد  در سا  او   تاپمداکس
دُز و مناسهب  تیهفیو ک تیهبذر بها کم دیتول یدر هکتار برا تریل دوتاپ با دُز مداکس یپاشمحلو  ،در مجموعدست آمد.  به(  به شاهد  نس تدرصد    1/68

  است. هیتوص قابلدانه و علوفه  زمانهم دیتول یدر هکتار برا تریل یک
 

 ، نشاستهمحلو  یقندهازنی، شاخص سطح بر،، ، درصد جوانهگیاهی کننده رشدتنظیم های کلیدی:واژه
 

  1مقدمه

 بهها  ها،یخشکسههال  گسههتر و    یمهه یاقل  راتییتغ  ،کاهش منابع آب
 ررا به خطهه   ییغذا  تیامن  ،یمحصولات زراع  تیفیک  و کاهش عملکرد  

 ییراهکارها افتنی، نیبنابرا ؛(Tavazoh et al., 2024) انداخته است
متحمههل بههه   یزراعهه   اهههانیمصر  آب و انتخههاب گ  یسازنهیبه  یبرا
برخههوردار  ییبسههزا تیهه از اهم خشههکمهیدر مناطق خشک و ن  یآبکم

 .Sorghum bicolor L) ورگوم(. سBaghdadi et al., 2023است )

 
 گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -1

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نها  و بذر، سازمان تحقیقات، آموز  و ترویج   -2
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Moench  )پایدار علوفه و دانههه،  دیتول  یمناسب برا  یانهیگزعنوان  به 
انسههان در  هیهه تغذ  یو حتهه و طیههور  خههوراک دام    نیدر تأم  ینقش مهم
انههواع  بههیندر (. Pourali et al., 2023) کنههدیم فههایا آبمناطق کم

 طیبهها شههرا یسههازگار لیدلبهههافشان  آزادگرده  یاسورگوم، ارقام علوفه
از   ،یخههارج  یهاکمتر به نهاده  یو وابستگ  ترنییپا  دیتول  نهیهز  ،یمحل
ارقام در  نی(. اGhalkhani et al., 2023)ند برخوردار یاژهیو  گاهیجا
بههه  یکشههت و دسترسهه  نهههیبه طیکه اغلب به شرا دهای ریبا ه  سهیمقا

با حههداقل منههابع، عملکههرد قابههل   توانندیاند، موابسته  یتواردا  یبذرها
در منههاطق  یکشاورز یبرا داریپا یانهی، گزرو ازاینارائه دهند و   یق ول
از  یکی، حا بااین(. Mirahki et al., 2023) روندیآب به شمار مکم

و  تیفیکم ود بذر با ک ران،یارقام در ا  نیدر توسعه کشت ا  یموانع اصل
 آن را با مشکل مواجه کرده است.  داریپا دیکه تول است یکاف

 ،یهورمههون  یرهایبههر مسهه   ریبهها تههأث  یاهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ
رشههد  نیتعههاد  بهه  تواننههدیم ههها،نی رلیمهار سههنتز ج  قیاز طر  ژهیو به
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 تیرا تقو  یمطلوب زراع  یهایژگیکرده و و   میظرا تن  یشیو زا  یشیرو 
شههده کههاربرد دقیههق و کنتر بهها (. Rademacher, 2015کننههد )
داری یطور معنهه پتانسیل عملکرد را بههه  نتوامی  رشدهای  کنندهتنظیم

 ی هه یتاپ، ترکمههداکس. (Priyadarshini et al., 2023) ادافزایش د
 نیهه از ا یکهه ی م،یکلسهه  ونیهه و پروهگزاد دیهه کلرا کههواتیمپ یحههاو 
 Triticum)  که در محصولات مختلف مانند گندم ستا  هاکنندهمیتنظ

aestivum)جههو ، (Hordeum vulgare) و پن ههه (Gossypium 

hirsutum)  اند به کار گرفته شده است. مطالعات نشان داده  تیبا موفق
مقاومههت بههه ورس  شیساقه و افههزا  ین ماده با کاهش رشد طولیکه ا
 ;Bozek et al., 2019) بخشدی(، عملکرد دانه را به ود میدگی)خواب

Mykhalska et al., 2019 .)مث ت   ریاز تأث  ییهاگزار   ن،یا  برعلاوه
 Kolevوجههود دارد ) زیدانه ن تیفیکو  فتوسنتز کارآیی شیآن بر افزا

& Todorov, 2023باعهه   پن ههه در گیههاه دیکلرا کواتی(. کاربرد مپ
 ریاستفاده از کربن و تأخ  یور، به ود بهرههادراتیکربوه  دیتول  شیافزا
از  دیکلرا کواتیمپ (.Luo et al., 2023)شده است ها بر، یریدر پ
رشد و تمرکز بر   اهیباع  کاهش ارتفاع گ  نی رلیج  دیکاهش تول  قیطر

کههاربرد  تیاهم هاافتهی نیا (.Murtza et al., 2022)شود یم زایشی
 یسههازنهیو به یزراعهه  تیریرا در مههد رشههدهای  کننههدهتنظیمهدفمند  
، اطلاعههات موجههود دربههاره وجودبههااین.  دهدینشان م  یخوببهعملکرد  

محههدود اسههت.  اریبسهه  یاتاپ در سههورگوم علوفهههکههاربرد مههداکس
تاپ در مراحل مختلف مداکس  یزهاکاربرد دُ  ریمورد تأث  در  خصوصبه

 یهههایژگیبههذر و و  تیهه فیکمتفاوت رشد بههر عملکههرد دانههه و علوفههه، 
 یمهه یاقل طیدر شرا  یاافشان سورگوم علوفهارقام آزادگرده  کیولوژیزیف

احسههاس  ترقیدق یهایبه بررس ازیوجود دارد و ن  یقاتیخلأ تحق  کشور
 .شودیم

 درههها  عملکههرد آن  یسههازنهیمانند سههورگوم و به  یاهانیگزراعت  
توسههعه راسههتای مههؤثر در  یگههام خشههک،مهیخشههک و ن یهههامیاقل

 ریتههأث یپژوهش با هد  بررسهه  نی. اشودمحسوب می داریپا  یکشاورز
بههذر، عملکههرد  تیهه فی، کدانهههتاپ بر عملکرد رشد مداکس  کنندهمیتنظ

افشههان سههورگوم فیزیولوژیههک ارقههام آزادگرده یهههایژگیعلوفههه و و 
امیههد و اجرا شههد.  یطراح رانیا خشکمهین اقلیمی  طیدر شرا  یاعلوفه
بههرای به ههود تاپ  کاربرد مههداکس  مناسبدُز و زمان    شناخت  که  است

بههه افشههان  آزادگرده  یاعلوفهعملکرد وکیفیت بذر در دو رقم سورگوم  
 بینجامد.تولیدکنندگان بذر  یبرا ی سودمندعمل یهاهیارائه توص

 

 هامواد و روش 

در مزرعههه  1403و  1402ی دو سهها  زراعهه  یطهه آزمههایش ایههن 
نههها  و بههذر واقههع در کههرج  هیاصلاح و ته  قاتیمؤسسه تحق  پژوهشی

 یبا متوسط بارندگ  خشکمهین  میاقل  یانجام شد. منطقه مورد نظر دارا
 گرادیدرجههه سههانت 14سههالانه  نیانگیهه م یدما و  متریلیم  265سالانه  
در  شیدوره آزمهها یطهه  یهههوا و مجمههوع بارنههدگ  یدما  نیانگیاست. م
برابههر بهها  pHبا  یخاک مزرعه از نوع لوم رس  ارائه شده است.  1جدو   

 5/0 یماده آلهه  مقداربر متر و  منسیزیدس 2/2  یکیالکتر  تی، هدا2/7
و   یزنسههکیشههامل شههخم، د  نیزمهه   یسههازآماده  اتیهه عملبود.  درصد  
کاشت فههراهم   یبرا  کنواختی  یبا استفاده از لولر بود تا سطح   حیتسط
سههورگوم  یاهیهه تغذ  یازهایآزمون خاک و ن  براساس  کود  مصر شود.  

در هکتههار   لههوگرمیک  250در زمههان کاشههت  . بههدین منظههور،  انجام شد
 100درصد فسههفر( و    46و    تروژنیدرصد ن  18  یفسفات )حاو   ومیآمون
به خاک  هیعنوان کود پا( بهتروژنیدرصد ن  46در هکتار اوره )  لوگرمیک

صههورت سههرک در لوگرم در هکتار اوره بهیک  100  نیاضافه شد. همچن
در مراحههل  اهیهه گ یتروژنهه ین یازهایتا ن دیاعما  گرد  یبرگ  4-6مرحله  

 شود.   نیرشد تأم هیاول

 

 ش یدوره آزما یط ماهانه ی بارندگ مجموع و  هوا  یدما ن یانگیم  -1 جدول 

Table 1- Monthly mean air temperature and total precipitation during the experimental period 

 ماه 
Month 

   دما  نیانگیم 
Average temperature °C 

ی بارندگ   
Precipitation (mm) 

1402 
2023 

1403 
2024 

 
1402 
2023 

1403 
2024 

 ر یت ۹خرداد تا  11

June 
25.0 22.4  13 11 

مرداد  ۹تا  ر یت 10  

July 
26.6 24.9  0 0 

 ور یشهر ۹مرداد تا   10

August 
26.4 25.0  0 0 

مهر  8تا  ور یشهر 10  

September 
20.2 20.0  0 28 

 آبان  ۹مهر تا  ۹

October 
13.8 12.7  27 23 
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 هیبرپا پلاتتیاسپل لیصورت فاکتوربه شیآزماچیدمان تیمارهای  
های اصلی در بردارنده کرت. بودبا سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک

در هکتههار( و دو   تههریل  2و    1،  5/0  ،0تاپ )چهار دُز مههداکسفاکتوریل  
های فرعههی کرتو  بود  (  یبرگ  6-8و    3-4)مراحل    یپاشزمان محلو 

 .بودنههد  افشههان )منصههور و بهشههت(آزادگرده  یادو رقم سورگوم علوفه
 تههریگرم در ل  300  یآلمان، حاو   BASFتاپ، محصو  شرکت  مداکس

اسههت.  میکلسهه  ونیهه پروهگزاد تههریگههرم در ل 50و  دیهه کلرا کههواتیمپ
 دو با فشار ثابت  شده رهیکال یاکوله پا سمبا استفاده از    یپاشمحلو 

غروب آفتاب انجام گرفت. حجم محلههو   بعد از  جتیت  یهابار و ناز 
 کنواخههتیصههورت  هههر کههرت به  دردر هکتار بود و    تریل  300  یمصرف

هههر  .گردیههد یپاشهه محلو  معمههولیشاهد با آب   هایکرت  اعما  شد.
متههر بهها فاصههله  ششطو  بهکاشت    فیرد  چهارشامل    یشیکرت آزما

 10 فیهه رد یها رو بوتههه نیو فاصههله بهه   متریسههانت  60  هایفیرد  نیب
ایجههاد بوتههه در هکتههار را  167000 ییبههود کههه تههراکم نههها  متریسانت
انجام شههد.   خرداد  11  خیسا  در تاردو  هر  در  کاشت  عملیات  .  کردمی
 16 پیهه ت یبهها اسههتفاده از نوارههها ینههوار یارو  قطههرهبههه یاریهه آب
 اهیگ یآب  ازیاجرا شد. ن  متریسانت  10ها  چکانو فاصله قطره  یمتریلیم

و   یهه مانت-تعههرم مرجههع بهها رو  پههنمنو  ریهه محاس ات ت خ   براساس
 . گردید نییسورگوم تع (Kc)یاهیگ بیضر

(، از دسههتگاه SPADبههر، )  ینگیشاخص سهه ز  یریگاندازه  یبرا
روز پههس از هههر  10 یریگانههدازه نیهه اسههتفاده شههد. ا مترلیهه کلروف
بههرای از هر کرت انجههام گرفههت.  یبوته تصادف  10  ایبر  ،یپاشمحلو 
، دهیگههلدرصههد  50( در مرحلههه LAIشههاخص سههطح بههر، )تعیین  
صورت گرفت و   از هر کرت  یبوته تصادف  از پنج  برداری تخری ینمونه

از دو   هاکو یشد. با برداشت پان  یریگسنج بر، اندازهبا دستگاه سطح
 دانههه  عملکههرد  ،کیولوژیزیف  یدگیهر کرت در مرحله رس  یانیم  فیرد

 و سههپسبهها دسههت برداشههت   هههاکو یپان  ،برای این منظورشد.  تعیین  
محاسهه ه عملکههرد   یشدند. بههرا  نیبا دستگاه کوبنده جدا و توزها  دانه

 جهههتهر کههرت    یانیم  فیدو رد  یهابوته  یهاو بر،  هاساقهعلوفه،  
پههنج  یهههاها و بر،شدند. سپس سههاقه  نیتوزمشخص شدن وزن تر  

شدن وزن تر در آون با   مشخصاز    پس  و انتخاب    یطور تصادفبهبوته  
ساعت خشک شدند تا به وزن   72به مدت    گرادیدرجه سانت  60  یدما

ههها شدند تا درصد مههاده خشههک آن نیتوز مجدداًثابت برسند و سپس 
ها، عملکرد درصد ماده خشک نمونه  براساس  ،تینها  درمحاس ه شود.  

با رو   دانه هایدراتیکربوه کلی  ا. محتوشد  محاس ه  خشکعلوفه  
، (DuBois et al., 1956) کیسههولفور دیاسهه  -فنههل یسههنج رنگ
( و Hedge & Hofreiter, 1962) آنتههرونرو  هی نشاسته بهه امحتو
 ,Miller) دیاس کیلیسیتروسالینیدبا رو   محلو  یقندها یامحتو

ی شدند. بههرای اطمینههان از سههلامت بههذور تولیههدی، ریگاندازه(  1959
از هههر   ،بههدین منظههور  .گردیدانجام    شگاهیبذر در آزما  یزنآزمون جوانه

 11  یهاشیدیانتخاب و در پتر  یصورت تصادفبذر بهعدد    50  ،کرت
 شیدیواتمن قرار گرفتند. بههه هههر پتههر  یکاغذ صاف  یرو   یمتریسانت

درجههه  30 یبا دما ناتوریآب مقطر اضافه شد و در ژرم  تریلیلیمهشت  
 12 یدر شههب و دوره نههور گرادیتدرجههه سههان  20در روز و    گرادیسانت

 یقههرار گرفتنههد. تعههداد بههذرها یکیسههاعت تههار  12و    ییساعت روشنا
براسههاس دسههتورالعمل . زده روزانههه تهها روز چهههاردهم ث ههت شههدجوانه

ISTAاریهه بههه عنههوان مع  متریلیم  دو به طو  حداقل    چهشهی، خروج ر 
در شههد. بذر سههورگوم در نظههر گرفتههه   یزنجوانه  صیتشخ   یبرا  یاصل

 ( محاس ه گردید:1) فاده از رابطهتبا اس(  GPزنی )نهایت درصد جوانه

(1) 𝐺𝑃(%) =  
𝑛

𝑁
× 100 

تعههداد کههل  :Nو  زده نرمهها جوانههه  یتعههداد بههذرها:  nکه در آن،  
 SASافههزار  ههها بهها نرمداده  لیهه و تحل  هیتجز.  شده استکشت  یبذرها
در سههطح   LSDاستفاده از آزمههون  با    هانیانگیم  سهیو مقا  1/۹نسخه  

مرکههب، عامههل   انسیوار  هیمنظور تجزبهاحتما  پنج درصد انجام شد.  
عنوان اثر ثابههت در نظههر گرفتههه به مارهایو ت یعنوان اثر تصادفبهسا   
 شدند.
 

 نتایج و بحث

 (SPAD-Value) برگ ینگیشاخص سبز
شاخص    (2جدو   )ها  داده   انسیوار  هیتجز  جینتا که  داد  نشان 
به  ینگی س ز معنبر،  تأث  یداریطور  مداکس   ریتحت  قرار دُز  تاپ 

افزا (p≤0.01)  گرفت با  از  مداکس مصرفی  دُز    شی.   دو به    صفرتاپ 
یافت افزایش  20/42به  41/38شاخص از  نیا نیانگیم ،در هکتار تریل
ا3جدو   )  ریتأث  لیدلبهاحتمالاً    یدرصد  87/۹ش  یافزا  نی(. 

تحرمداکس بر  کلروف  کیتاپ  به ود    لیسنتز  است   کارآییو    فتوسنتز 
(Luo et al., 2023  .) پروهگزادیون مصر   که  است  شده  گزار  

ذرت   بر،  س زینگی  افزایش شاخص  به  منجر  (  Zea mays)کلسیم 
است   کاربرد  به  (.Junior et al., 2021)شده  مشابه،    کوات یمپطور 

پن ه رشد    یانیو پا  یانیدر فاز م  لیغلظت کلروفباع  افزایش    دیکلرا
و  1403و    1402)  شیآزما  یهاسا   نیب  (.Luo et al., 2023)شد    )

رقم   معنسورگوم  دو  تفاوت  بهشت(  و  نشد    یداری)منصور  مشاهده 
ب  (3جدو   ) پ  انگریکه  ت  نیا  اسخث ات  به  شرا  مارهایصفت    ط یدر 

مح  ژنت  یطیمختلف  همچن  یکیو  رقم    نیاست.  و  دُز  متقابل  اثر 
 یکه هر دو رقم واکنش مشابه  یمعن  نی، به ا(2جدو   )  ن ود  داریمعن

دُزها مداکس   یبه  امختلف  دادند.  نشان  نتا  هاافته ی  نیتاپ    ج یبا 
 راستادر گندم هم   (Mykhalska et al., 2019و همکاران )  خالسکایم
رشد  یهاکننده میتنظ ریرا تحت تأث لیکلروف یوامحت شیست که افزاا

قابل اعتماد    ی تاپ را به ابزارپاسخ، مداکس  نیاند. ث ات اگزار  کرده 
س ز  یبرا علوفه  ینگیبه ود  سورگوم  در  که    کندیم  لیت د  یابر، 
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ماده خشک نقش داشته    دیجذب نور و تول  کارآیی  شیدر افزا  تواندیم
 باشد. 

 

 (LAI) شاخص سطح برگ

دُز  ریتحههت تههأث  (p≤0.01)  یداریطور معنشاخص سطح بر، به
در  تههریل دو به  صفردُز از  شی. با افزا(2جدو   )  تاپ قرار گرفتمداکس

( درصههد 41/10 ) کاهش 77/4به   32/5هکتار، شاخص سطح بر، از  
 صیتخصهه  یدر الگو رییتغ جهیکاهش احتمالاً نت  نی(. ا3جدو   )  افتی

گههزار  اسههت،   یشهه یزا  یهابههه سههمت انههدام  یشهه یمنابع از رشههد رو 
 در گندم (Constantinescu et al., 2021کونستانتینشو و همکاران )
 کههاربرد ،طور مشههابهبههه. باشههدها همسههو میبهها ایههن بخههش از یافتههه

 فلفههلکههاهش شههاخص سههطح بههر،  باعهه  میکلسهه  ونیهه پروهگزاد
(Capsicum annuum )(Ozbay & Metin, 2020و بادام زم )ینهه ی 
(Arachis hypogaea )(Studstill et al., 2020) نیبهه  .شده اسههت 

مشههاهده نشههد، کههه   یداریتفههاوت معنهه   شیآزمهها  یهادو رقم و سا 
 طیصههفت در شههرا  نیهه تاپ بههر امههداکس  کنواخههتی  ریدهنده تأثنشان

سطح بههر،   نیانگیم  یبرگ  3-4در مرحله    یپاشمختلف است. محلو 
 نیکرد، امّا ا جادی( ا01/5) یبرگ 6-8( نس ت به مرحله 12/5)  یبالاتر

از آن   یحههاک  جینتهها  نی. ا(3جدو   )  ن ود  داریمعن  یتفاوت از نظر آمار
 رشههد زایشههیبههه سههمت  ها  اسیمیلاتبا هدایت    تاپاست که مداکس

در  ژهیو باشههد، بههه دیهه بههذر در سههورگوم مف دیهه تول تیریدر مههد  تواندیم
  است. تیفیبذر با ک دیتول ،علوفهجای به یکه هد  اصل یطیشرا

 

سال، دزُ و زمان مصرف مداکس تاپ و   ر یتحت تأث یا در سورگوم علوفه  بررسی مورد ات صف)میانگین مربعات(  مرکب  انس یوار  هیتجز -2جدول 

 رقم 
Table 2- Combined analysis of variance for the studied traits in forage sorghum as affected by year, dose and time of 

application of Medax Top, and cultivar 

ت را ییمنابع تغ  

S.O.V 

 درجه

 یآزاد

df 

شاخص  

 سبزینگی 
SPAD 

شاخص  

سطح  

 برگ
Leaf 

area 

index 

 محتوای

نشاسته  

 دانه 
Grain 

starch 

content 

کل  

  ی هادراتیکربوه

 دانه 

Total grain 

carbohydrates 

 محتوای

  یقندها 

 محلول 

Soluble 

sugar 

content 

درصد 

 بذر یزنجوانه

Seed 

germination 

percentage 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

  عملکرد علوفه

 )ساقه و برگ( 
Forage 

yield (stem 

and leaf) 

 سا  
 Year 

1 7.65 ns 0.69 ns 15.37 ns 15.06 ns 0.01 ns 18.38 ns 24524838** 185375975* 

 )سا (  بلوک
Block (year) 

4 8.76 0.40 19.44 26.37 0.56 20.21 858458 12776847 

 مصر  دُز 
 Dosage (a) 

3 63.39** 1.31** 135.20** 203.40** 6.96 * 148.49** 21762652* 144140304** 

Year × a 3 0.76 ns 0.01 ns 4.56 ns 5.81 ns 0.26 ns 4.49 ns 2066468** 3649292** 

 زمان مصر  
Timing (b) 

1 0.06 ns 0.31 ns 3.77** 4.02 ns 0.01 ns 15.04 ns 1541280* 35555873* 

Year × b 1 0.01 ns 0.02 ns 0.01 ns 0.05 ns 0.05 ns 1.04 ns 6767 ns 111112 ns 
a × b 3 0.01 ns 0.05 ns 0.20 ns 0.21 ns 0.04* 0.26 ns 554794* 4621845 ns 

Year × a × b 3 0.03 ns 0.01 ns 0.04 ns 0.07 ns 0.01 ns 1.82 ns 25980 ns 811961 ns 
Block (year × a × b) 28 4.37 0.08 21.19 22.54 0.27 6.02 68884 820485 

 رقم 
Cultivar (c) 

1 14.96 ns 0.31 ns 43.69* 73.05* 3.75* 9.38 ns 9119268 ns 168275104** 

Year × c 1 0.29 ns 0.04 ns 0.10 ns 0.04 ns 0.01 ns 0.38 ns 649117** 17120 ns 

a × c 3 0.46 ns 0.01 ns 3.24* 4.60** 0.14 ns 0.15 ns 1478943 ns 13794747** 
Year × a × c 3 0.11 ns 0.03 ns 0.30 ns 0.08 ns 0.08* 0.49 ns 396926* 83947 ns 

b × c 1 0.04 ns 0.01 ns 0.08 ns 0.14 ns 0.01* 0.04 ns 771 ns 1344267 ns 
Year× b × c 1 0.01 ns 0.06* 0.26 ns 0.25 ns 0.01 ns 0.38 ns 77 ns 1191267 ns 

a × b × c 3 0.03 ns 0.01 ns 0.03 ns 0.06 ns 0.01 ns 0.15 ns 16863 ns 517411 ns 
Year × a × b × c 3 0.02 ns 0.01 ns 0.28 ns 0.27 ns 0.01 ns 0.49 ns 38018 ns 1031824 ns 

 خطا
 Error 

32 1.74 0.05 14.04 16.29 0.26 4.38 63001 510827 

 ت را ییتغ بیضر

 C.V. (%) 
- 5.3 7.5 7.6 7.6 8.6 4.2 8.8 7.1 

ns،    * درصد  کیپنج و   احتما سطح  در  داری معن   و داری معن غیر  بیترتبه  **:  و 

ns, * and **: non-significant, and significant at 1% and 5% probability levels, respectively . 
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Table 3- Main effects of year, dose and time of application of Medax Top, and cultivar on the studied traits in forage 

sorghum 

 ی آزمایشی هاامل ع
Experimental factors 

شاخص  

 سبزینگی 
SPAD 

شاخص  

سطح  

 برگ
Leaf 

area 

index 

 محتوای

نشاسته  

 دانه 
Grain 

starch 

content 

(%) 

کل  

  ی هادراتیکربوه

 دانه 

Total grain 

carbohydrates 

(%) 

 محتوای

  یقندها 

 محلول 

Soluble 

sugar 

content 

(%) 

درصد 

 بذر یزنجوانه

Seed 

germination 

percentage 

عملکرد  

 دانه 
Grain 

yield  
)1-(kg ha 

عملکرد  

 علوفه 
Forage 

yield 
)1-(kg ha 

 سا  
Year 

1402 

2023 
40.03 a* 5.15 a 65.89 a 71.83 a 5.94 a 94.46 a 2344 b 15529 a 

1403 
2024 

40.60 a 4.98 a 66.69 a 72.62 a 5.93 a 95.33 a 3355 a 12749 b 

 دُز مصر  
Dosage 

 شاهد
Control 

38.41 d 5.32 a 63.79 c 69.18 c 5.39 c 91.92 c 1661 c 17001 a 

 نیم لیتر در هکتار 
1-0.5 L ha 

39.72 c 5.15 b 65.08 c 70.72 c 5.65 bc 94.08 b 2583 b 14905 b 

 یک لیتر در هکتار 
1-1.0 L ha 

40.94 b 5.03 c 67.06 b 73.13 b 6.07 b 95.83 ab 3276 a 13479 b 

 دو لیتر در هکتار 
1-2.0 L ha 

42.2 a 4.77 d 69.22 a 75.84 a 6.62 a 97.75 a 3877 a 11171 c 

زمان  
 مصر  

Timing 

 برگی  3-4
3-4 leaf stage 

40.34 a 5.01 a 66.49 a 72.43 a 5.94 a 95.29 a 2976 a 13530 b 

 برگی  6-8
6-8 leaf stage 

40.29 a 5.12 a 66.09 b 72.02 a 5.93 a 94.50 a 2723 b 14748 a 

 رقم 
Cultivar 

 منصور 
Mansour 

40.71 a 5.12 a 66.96 a 73.09 a 6.13 a 95.21 a 3158 a 15463 a 

 بهشت 
Behesht 

39.92 a 5.01 a 65.61 b 71.35 b 5.73 b 94.58 a 2541 a 12815 b 

 . ندارند( P<0.05) یداری معن   اختلا  LSD آزمون  براساس حرو  مشترک  ی دارا ی هان یانگ یم هر عامل،  ی برا  وستون  هر در * 
* In each column and for each factor, the means followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) according to the 

LSD test. 

 
 لقندهای محلو  محتوای

( تحههت P≤0.05)داری طور معنیبه  محلو  دانه  یقندها  محتوای
قههرار   یپاشهه زمان محلو   ×و اثر متقابل دُز    ، رقمتاپدُز مداکس  ریتأث

در  تههریل دو بههه  صههفردُز از  شیبهها افههزاطوری که به .(2جدو   )  گرفت
 افتی شیدرصد افزا 62/6به  3۹/5محلو  از  یقندها  نیانگیهکتار، م

با مصر  درصد(  64/6محلو  )  یقندها  محتوای  نیشتری(. ب3جدو   )
جههدو  شههد ) ث ههت یبرگ 6-8در مرحله تاپ مداکسدر هکتار    تریل  دو 
در ( Junior et al., 2021جونیور و همکاران )  جیبا نتا  شیافزا نیا(.  4

درصههد   13/6  نیانگیهه رقم منصههور بهها م  نیهمچن  ست.ا  راستاذرت هم
از نظر   یداریمعن  یدرصد برتر  73/5  نیانگینس ت به رقم بهشت با م

کههه   دهههدیم  نشههان  هاافتهههی  نیهه داشههت. امحلههو     یقندها  محتوای
در دانههه  هادراتیهه کربوه  سههمیتاپ بههر متابولکاربرد مداکس  یبندزمان
قههرار  مههدنظرکاربرد زمان  یزیردر برنامه دیبا رو ازاینگذار است و ریتأث
رقههم نیههز بههر مقههدار قنههدهای   دُز × ×سا   سه گانه    کنشبرهم  .ردیگ

(. 2جههدو  دار بودنههد )معنههیاحتما  پنج درصههد در سطح محلو  دانه  
در  تههریل دو بهها دُز   (درصههد  88/6)  های محلههو قنههد  یمحتوا  نیشتریب

اثر متقابههل  مشاهده شد. او سا  در رقم منصور تاپ از  مداکس  هکتار
، یبرگ 6-8 مرحلهکه در   دهدیتاپ نشان ممداکس  مصر زمان    و ز  دُ
 دهنههدیم شیافههزا شتریمحلو  را ب  یتاپ قندهابالاتر مداکس  یزهادُ

 هادراتیهه سههنتز کربوه یدیهه با مراحههل کل یزمانهم لیدلبهکه احتمالاً  
 دونها را بهه انتقهها  قنههدها بههه دانههه  نی ههرلیکه مهار ج  ییجا  باشد،یم

 ,.Liu et al) کنههدیم لیتسههه سههمیمتابول هیهه اختلا  در مراحههل اول

2025.) 
 

 دانه نشاسته  محتوای

و زمههان دُز    ریتحههت تههأث  یداریطور معنهه نشاسته دانه به  محتوای
جههدو  ) قرار گرفههت (P≤0.05) رقمو    (P≤0.01)تاپ  مداکسمصر   

 محتههوای نیانگیهه در هکتههار، م تههریل دو بههه  صههفردُز از  شی(. با افههزا2
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 نیهه (. ا3جدو  ) افتی شیدرصد افزا 22/6۹به    7۹/63نشاسته دانه از  
به ههود انتقهها  مههواد  جهههینشاسههته احتمههالاً نت محتههوایدر  شیافههزا

 ,.Luo et al) تاپ اسههتمههداکس ریها تحههت تههأثبه دانههه یفتوسنتز

نس ت   یداریطور معندرصد به  ۹6/66  نیانگی. رقم منصور با م(2023
دُز  کنشبههرهمداشههت.  یدرصد برتر 61/65 نیانگیبه رقم بهشت با م

بههود  داریمعنهه  بر این صفت در سطح احتمهها  پههنج درصههد  زیرقم ن  ×
دو رقههم کههاهش   نیبالاتر، تفاوت ب  یدر دُزها  که  یطور(، به2جدو   )

دهنده آن است که رقههم منصههور در تعامل نشان  نی(. ا5جدو   یافت )
و   دهههدیتاپ نشههان مبههه مههداکس  یشتریب  تیحساس  ترنییپا  یزهادُ

بالا، هر دو رقم به سطح  یزهادر دُامّا  کند،یم رهیذخ شترینشاسته را ب
در   یکهه یژنت  یهههاتفاوت  لیدلبههه  توانههدیم  نیهه کههه ا  رسههند،یاش اع م

سنتز نشاسههته باشههد کههه در رقههم منصههور کارآمههدتر عمههل   یهامیآنز
که انتخاب  دهدینشان م جینتا نیا (.Shallal et al., 2020) کنندیم

دانههه را   تیهه فیک  توانههدیتاپ ممههداکس  نهیدُز به  کاربردرقم مناسب و  
 ییبذر بهها ارز  غههذا  دیتول  یدهد، که برا  شیافزا  یتوجه  طور قابلبه

در پن ههه  دیهه کلرا  کههواتیمپهه نتایج مشابه بهها کههاربرد    دارد.  تیبالا اهم
 (.Luo et al., 2023)مشاهده شده است 

 

 ی دانههادراتیکربوهمجموع 

دُز   ریتحههت تههأث  یداریطور معنهه دانه به  یهادراتیمجموع کربوه
. بهها (2جههدو  ) قههرار گرفههت (P≤0.05) رقمو  (P≤0.01)تاپ  مداکس

از  هادراتیهه کربوه نیانگیهه در هکتههار، م  تههریل  دو به    صفردُز از    شیافزا
(. رقههم منصههور بهها 3جههدو   )  افههتی  شیدرصد افزا  84/75به    18/6۹

 نیانگیبه رقم بهشت با م نس تدرصد   0۹/73  هادراتیکربوهمحتوای  
(. اثر متقابههل دُز و 3جدو   )  نشان داد  یداریمعن  یدرصد برتر  35/71

کههه پاسههخ  طوریبود، به داریمعن درصد یکدر سطح احتما    زیرقم ن
متفههاوت بههود  ،مختلههف یدو رقم بههه دُزههها یهادراتیکربوه  محتوای

در  یکهه یژنت یهههاتفاوت لیدلاحتمههالاً بههه موضههوع نیهه (. ا5جههدو  )
 یهههامیآنز تیهه فعال شیکههربن )ماننههد افههزا کیهه متابول یرهایمسهه 

 ,.Liu et al) شودیم تیتاپ تقو( است که توسط مداکسلازیکربوکس

 یسههازرهیتاپ بر ذخمث ت مداکس ریدهنده تأثنشان جینتا نیا  .(2025
مناسب در کنار   پیانتخاب ژنوت  تیاهم  بردر دانه است و    دراتیکربوه

 یهادراتیهه مجمههوع کربوه  دارد.  دیهه رشههد تأک  یهاکنندهمیکاربرد تنظ
 1۹/76در شههاهد بههه درصههد    55/70رقم منصور از  شده در دانه  ذخیره
کههه در رقههم تاپ در هکتار رسههید، درحالیمداکسلیتر    دو در دُز  درصد  

 (.5جدو  )درصد بود  50/75درصد به  81/67بهشت این افزایش از 
 

 ایسورگوم علوفه  عملکرد دانهو  محلول  یقندها   محتوایبر زمان مصرف مداکس تاپ  × دزُ  کنشبرهم  -4جدول 
Table 4- Interaction effect of dose and application time of Medax Top on the soluble sugar content and grain yield of forage 

sorghum 

 تیمار
Treatment محلول  یقندها  محتوای  

Soluble sugar content 
(%) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1)  دزُ مصرف 
Dosage 

 زمان مصرف 

Timing 

 شاهد
Control 

 برگی  3-4

3-4 leaf 
 برگی  6-8

5.39 e* 1650 e 

6-8 leaf 
 e 1672 e 5.39 برگی  3-4

 نیم لیتر در هکتار 
0.5 L ha-1 

3-4 leaf 
 d 2869 c 5.62 برگی  6-8

6-8 leaf 
 d 2297 d 5.67 برگی  3-4

 یک لیتر در هکتار 

1.0 L ha-1 
3-4 leaf 

 b 3502 b 6.14 برگی  6-8

6-8 leaf 
 c 3048 c 6.01 برگی  3-4

 دو لیتر در هکتار 

2.0 L ha-1 
3-4 leaf 

 a 3881 a 6.60 برگی  6-8

6-8 leaf 6.64 a 3872 a 
 ( ندارند. P<0.05داری )اختلا  معنی  LSD آزمون  براساسهای دارای حرو  مشترک در هر ستون میانگین * 

* Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05) according to the LSD test. 
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 ایسورگوم علوفه  عملکرد علوفهو دانه  ی هادراتیکربوهو    نشاسته محتوایبر مصرف مداکس تاپ و رقم  دزُاثر متقابل  -5جدول 
Table 5- Interaction effect of Medax Top application dose and cultivar on starch and carbohydrate content of grain and 

forage yield of forage sorghum 

 تیمار
Treatment 

 نشاسته دانه محتوای
Grain starch content 

(%) 

 دانه یهادرات یکل کربوه

Total grain carbohydrates 
(%) 

 عملکرد علوفه 
Forage yield 

(kg ha-1) 
 دزُ مصرف 
Dosage 

 رقم 
Cultivar 

 شاهد

Control 

 منصور 

Mansour 
64.91 de* 70.55 f 18958 a 

 بهشت 

Behesht 
62.68 f 67.81 h 15043 c 

 نیم لیتر در هکتار 

0.5 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
65.60 cd 71.45 e 16626 b 

 بهشت 

Behesht 
64.55 e 70.00 g 13184 d 

 لیتر در هکتار یک 

1.0 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
67.86 b 74.18 c 14851 c 

 بهشت 

Behesht 
66.26 c 72.08 d 12107 e 

 دو لیتر در هکتار 

2.0 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
69.48 a 76.19 a 11417 f 

 بهشت 

Behesht 
68.96 a 75.50 b 10926 g 

 ( ندارند. P<0.05داری )اختلا  معنی  LSD آزمون  براساسهای دارای حرو  مشترک در هر ستون میانگین * 

* Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05) according to the LSD test. 
 

 عملکرد دانه

)در سطح احتمهها  سا   ریتحت تأث  یداریطور معنعملکرد دانه به
)در  هههاآنتاپ و اثههر متقابههل  زمان مصر  مههداکسو  ، دُز  درصد(  یک

 نیانگی، مدوم. در سا  (2جدو  ) قرار گرفت درصد( پنجسطح احتما  
 او  از سهها  شتریدرصد ب 43 (در هکتار   لوگرمیک  3355)عملکرد دانه  

 لیدلبهههاحتمالاً    (. این برتری3جدو   )  هکتار( بود  رد  لوگرمیک  2344)
 نظههر به.  برای تولید بذر در سا  دوم استمساعدتر    ییوهواآب  طیشرا
در سهها   تاپمههداکس مصههر  زمان در  هوا  ترنییپا  یدماکه    رسدیم

 مقابههل، در. اسههت  کههرده  کمههک  آنعملکههرد بهتههر    به(  1)جدو     دوم
 ،(1)جههدو     در سهها  او   تاپمههداکس  مصههر   زمههان  در  هوا  یگرما

آن را  ییکههرده و توانهها  ع یررا تس  تاپمداکسمواد فعا     هیاحتمالاً تجز
 (.Rademacher, 2015است ) داده کاهش نی رلیج دیدر مهار تول
در هکتههار، عملکههرد   تههریل  دو به    صفرتاپ از  دُز مداکس  شیبا افزا
هرچنههد  ،در هکتار افزایش پیههدا کههرد  لوگرمیک  3877به    1661دانه از  

 نیهه ادر هکتار مشههاهده نشههد.  تریل دو و  یکدُز    نیب  یداریتفاوت معن
در ( Kamran et al., 2018ی کههامران و همکههاران )هاافتهیبا  جینتا

 بهها کههاهش رشههد دیکلرا کواتیست که نشان دادند مپا  راستاذرت هم
 و دلچههف کولههو ین نی. همچنهه داد شی، عملکههرد دانههه را افههزایشیرو 
(Nikolov & Delchev, 2021) یهاکنندهمیگزار  کردند که تنظ 

بههه دانههه را   یمواد فتوسنتز  صیرشد در گندم دوروم، فتوسنتز و تخص

توسههط   هههانی رلیاند که مهههار ج. مطالعات نشان دادهبخشندیبه ود م
را بههه سههمت  اهیتمرکز گ م،یکلس ونیمانند پروهگزاد  ییهاکنندهمیتنظ
کههاربرد (. Han et al., 2011) کنههدیم تیهدا یشیزا یهااندام دیتول

عملکرد  ،یبرگ 6-8 حلهنس ت به مر  یبرگ  3-4تاپ در مرحله  مداکس
مث ههت کههاربرد  ریدهنده تههأثکه نشههان دیبه ود بخش  درصد  3/۹دانه را  

نشههان داد  زینمصر  (. اثر متقابل دُز و زمان 3جدو   )  زودهنگام است
تاپ در مرحلههه کاربرد مداکس  ،نیم و یک لیتر در هکتار  یکه در دُزها

کاربرد نیم و یک   که  طوریبه  نتیجه بهتری به دن ا  دارد.  یبرگ  4-3
 بیترتبه شیباع  افزا یبرگ 3-4در مرحله  کنندهمیدر هکتار تنظ تریل

در  شیافههزا نیهه ا کهیدرحال ،شدوزن عملکرد دانه  یدرصد  112و    74
به ههود  نیهه ا .درصههد بههود 4/82و  4/37 بیترتبههه یبرگهه  6-8مرحلههه 

 یرهایرشههد بههر مسهه   یهاکنندهمیزودهنگام تنظ  ریاز تأث  یاحتمالاً ناش
رشد اسههت  هیدر مراحل اول هانی رلیمهار سنتز ج  ژهیو به  اهیگ  یهورمون

 یمواد فتوسههنتز  شتریب  تیساقه و هدا  یکه منجر به کاهش رشد طول
. (Storozhyk et al., 2022) شههودیم یشهه یزا یهابههه سههمت انههدام

در  کننههدهمیدر هکتههار تنظ  تههریل  دو عملکرد دانه بهها مصههر     نیشتریب
-8با مرحله   یداریدست آمد، هرچند تفاوت معن  به  یبرگ  3-4مرحله  

عههدم تفههاوت   نیهه (. ا4جههدو   نداشههت )  یدُز مصرف  نیدر هم  یبرگ  6
اسههت،  نی ههرلیج یاش اع اثههر مهههار لیدلبهز بالا احتمالاً در دُ  داریمعن
 ریتههأث  یبههرا  یز کههافدُ  ،کههاربرد  قیهه نظههر از زمههان دق  که صر   ییجا

(. Storozhyk et al., 2022) شودیفراهم م یشیبر رشد زا یحداکثر
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 ,.Murtza et al) نمههورتزا و همکههارا یهاافتهههیبا گیری یجهنت نیا

 قیهه دق یبنههدکههه زمان  دهدیدارد و نشان م  خوانیهمدر پن ه    (2022
به ههود   یتوجه  قابلطور  عملکرد دانه را به  تواندیتاپ مکاربرد مداکس

 بخشد.  
 

 ای سورگوم علوفه  عملکرد دانهو    محلول یقندها  محتوایبر  مصرف مداکس تاپزمان  × دزُ  × سالسه گانه  کنشبرهم  -6جدول 
Table 6- Interaction effect of year, dose and application time of Medax Top on the soluble sugar content and grain yield of 

forage sorghum 
 تیمار

Treatment 
محلول  یقندها  محتوای  

Soluble sugar content 
(%) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 
 سال 
Year 

 دزُ مصرف 
Dosage 

 رقم 
Cultivar 

1402 

2023 

 شاهد

Control 

 منصور 

Mansour 
5.47 f* 1854 fg 

 بهشت 

Behesht 
5.12 g 1059 h 

 نیم لیتر در هکتار 

0.5 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
5.78 e 2094 ef 

 بهشت 

Behesht 
5.45 f 1733 g 

 یک لیتر در هکتار 

1.0 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
6.36 d 2669 d 

 بهشت 

Behesht 
5.77 e 2223 e 

 دو لیتر در هکتار 

2.0 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
6.88 a 3663 c 

 بهشت 

Behesht 
6.66 b 3457 c 

1403 

2024 

 شاهد

Control 

 منصور 

Mansour 
5.82 e 2702 d 

 بهشت 

Behesht 
5.15 g 1030 h 

 نیم لیتر در هکتار 

0.5 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
5.92 e 3623 c 

 بهشت 

Behesht 
5.45 f 2884 d 

 یک لیتر در هکتار 

1.0 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
6.28 d 4542 a 

 بهشت 

Behesht 
5.88 e 3670 c 

 دو لیتر در هکتار 

2.0 L ha-1 

 منصور 

Mansour 
6.54 bc 4114 b 

 بهشت 

Behesht 
6.41 cd 4274 b 

 ( ندارند. P<0.05داری )اختلا  معنی  LSD آزمون  براساسهای دارای حرو  مشترک در هر ستون میانگین * 

* Means followed by the same letter in each column are not significantly differentns (P<0.05) according to the LSD test. 
 

صههفت در سههطح  نیهه ا ایرقم بر دُز × × سا  سه گانه  کنشبرهم
عملکرد دانه رقههم  نیشتریب (.2جدو  )  بود  داریاحتما  پنج درصد معن

در هکتههار  تریو یک ل دو با مصر    بیترتمنصور در سا  او  و دوم به
در رقم بهشههت در هههر دو سهها ،  کهیبه دست آمد، درحال  کنندهمیتنظ
واکههنش مث ههت  نیشههتریکههرد. ب دیعملکرد را تول نیشتریدُز ب  نیبالاتر

در رقم بهشههت مشههاهده   کنندهمیتنظماده  دُز    شیعملکرد دانه به افزا

 نی، عملکرد اتاپمداکسدر هکتار    تریل  دو با مصر     که  ینحوشد، به
درصد نسهه ت بههه شههاهد  315و  226 بیترترقم در سا  او  و دوم به

 6/۹7 بیترتدر رقم منصور به شیافزا نیا کهیدرحال ،افزایش پیدا کرد
دو  نیبهه   یداریدر هکتار تفاوت معنهه   تریل  دو در دُز    درصد بود.  3/52و  

طور بهههدُزها عملکرد دانه رقم منصههور   ریدر سا  یرقم مشاهده نشد، ول
 یکهه یها احتمالاً به تنوع ژنتتفاوت  نیا.  از بهشت بود  شتریب  یداریمعن
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کههه   مربوط است  یهورمون  سمیو متابول  هاکنندهمیبه تنظ  تیدر حساس
خاص مورد توجههه قههرار   طیشرا  یدر انتخاب ارقام مناسب برا  تواندیم
 ,.Bozek et alمحصولات مانند گندم ) ری. مطالعات مشابه در ساردیگ

را  های رشههدکننههدهتنظیمدر پاسخ بههه  یپیژنوت یهاتفاوت  زی( ن2019
رقههم در در هکتار(  لوگرمیک 4542عملکرد دانه )  حداکثراند.  کرده  دییتأ

 .(6جدو  ) دست آمد در هکتار در سا  دوم به  تریل  یکبا دُز    و   منصور
دهههد کههه پروهگزادیههون کلسههیم و نتایج مطالعههات متعههدد نشههان می

با  (کننده رشد مداکس تاپدو ترکیب مؤثر در تنظیم)کوات کلراید  مپی
ها موجب کنتر  رشد طولی ساقه، افزایش مهار تولید جی رلین  سازوکار

استحکام مکانیکی ساقه و در نتیجه کاهش پدیههده خوابیههدگی )ورس( 
سازی توزیع اند، ضمن اینکه این ترکی ات از طریق بهینهدر گندم شده

های زایشههی، نقههش ههها بههه سههمت انههداممواد فتوسنتزی و هدایت آن
 Bozek et)  کنندمؤثری در افزایش کمیّ و کیفی عملکرد دانه ایفا می

al., 2019; Mykhalska et al., 2019; Kolev & Todorov, 

 در میکلس ونیپروهگزادکاربرد  داد که پژوهش دیگری نشان (.  2023
 et al., Studstillشد ) دار عملکردیمعن شیافزامنجر به  ینیبادام زم

2020.) 
 

 عملکرد علوفه )ساقه و برگ(

 ، رقههم و دُز × دُز، سا  ریتحت تأث یداریطور معنبه علوفهعملکرد  
سا  و اثر  نیدرصد قرار گرفت. همچن  کیرقم در سطح احتما     دُز ×

 بههود  داریصفت در سطح احتما  پنج درصد معنهه   نیزمان مصر  بر ا
در   تههریل  دو (. حداقل ارتفاع بوته، در هر دو رقههم بهها مصههر   2جدو   )

و  8/46هکتار مداکس تاپ در سا  دوم بههه دسههت آمههد کههه کههاهش 
رقم منصور و بهشت نس ت به شههاهد   یبرا  بیترتبهرا    یدرصد  1/53

 1/2۹و    8/31  بیترتکاهش در سا  او  بههه  نیا  کهیدرحال  داد،نشان  
از سهها    شههتریدرصد ب  3/56درصد بود. شاخص برداشت در سا  دوم  

طور بهههشههاخص برداشههت    کننده،میدُز مصر  تنظ  شیاو  بود. با افزا
در  تههریل  2و    1،  5/0کههه کههاربرد    ینحوبههه  ،افههتی  شیافزا  یداریمعن

 4/1۹7و  8/128، 7/74  بیترتبههه  شیباعهه  افههزا  مداکس تاپهکتار  
سهها  در  علوفهعملکرد  شاخص برداشت نس ت به شاهد شد.  یدرصد
 دومداری بیشتر از سهها  طور معنیبهکیلوگرم در هکتار(    1552۹)  او 
بههه  صفراز تاپ مداکسدُز   شیبا افزا  .بودکیلوگرم در هکتار(    1274۹)
در  لههوگرمیک 11171بههه  17001در هکتار، عملکههرد علوفههه از  تریل  دو 

وضههوح درصههدی به 34ایههن کههاهش (. 3جههدو  )  افتیهکتار کاهش  
های رویشی به دهنده تغییر الگوی توزیع مواد فتوسنتزی از اندامنشان

 ،تاپمداکس  مصر دُز    شیعملکرد علوفه با افزا  کاهشزایشی است.  
 ریتههأث  تحههتو افزایش شاخص برداشت  با کاهش ارتفاع بوته    تواندیم

 تههریو دو ل  کی  م،یکاربرد ن  که  نحویبه  باشد،  مرت ط  رشد  کنندهمیتنظ
 یدرصههد 40و  25، 12 بیترتباع  کههاهش بههه تاپمداکسدر هکتار 

شههاخص   یدرصههد  1۹7و    12۹  ،75  بیترتبهههو افههزایش  بوتههه    ارتفاع

متر و شههاخص برداشههت   52/2)با ارتفاع بوته    برداشت نس ت به شاهد
  .اند(. ) نتایج نشان داده نشدهشددرصد(  54/8

 8-6در مرحلههه تاپ مههداکسکههاربرد  ،برگی 4-3مرحله نس ت به  
رقههم منصههور بهها   .داشههت  علوفهههعملکههرد  اثر منفی کمتری بههر  برگی  

در هکتار نسهه ت بههه رقههم بهشههت بهها  لوگرمیک 15463 علوفهعملکرد  
جههدو  )  داشههت  یداریمعن  یدر هکتار برتر  لوگرمیک  12815  نیانگیم
علوفههه بهها نشان داد که کههاهش عملکههرد  زیرقم ن ×(. اثر متقابل دُز 3
رقم منصور در تمام   حا بااین،  است  دتریشد  منصوردر رقم    دُز  شیافزا

بههالاتری نسهه ت بههه رقههم علوفههه عملکرد تاپ، مصر  مداکس  مقادیر
 جهههیکاهش در عملکرد علوفه احتمالاً نت نی(. ا5جدو   )بهشت داشت  

بههذر اسههت کههه بهها   دیهه بههه سههمت تولفتوسنتزی  منابع    صیتخص  رییتغ
در ذرت  (Duong et al., 2024و همکههاران ) دونههگهای یافتههه
پن ههه  اهیهه گدر   دیهه کلرا  کههواتیمپطور مشابه، کاربرد  بهست.  ا  راستاهم

گولادا . (Gao et al., 2019)ها شد ها و ساقهباع  کاهش رشد بر،
مشاهده کردنههد کههه کههاربرد نیز  (Golada et al., 2013) و همکاران

. کههاربرد گردیههدذرت عملکرد علوفه  داریموجب کاهش معن  کواتیمپ
دار وزن تههر و پروهگزادیون کلسیم در ذرت نیز باعهه  کههاهش معنههی

(. بههر ایههن Duong et al., 2024های هوایی شده است )خشک اندام
 دیهه تول  یکههه هههد  اصههل  یطیدر شههرا  توان اذعههان داشههتاساس می

تاپ مههداکس  ترنییپهها  یعلوفه باشد، اسههتفاده از دُزهههابذر و    زمانهم
 .شودیم هیتوص

 
 ی بذرزندرصد جوانه

دُز  ریتحههت تههأث (P≤0.01) یداریطور معنبذر به یزندرصد جوانه
در  تههریل دو به  صفردُز از  شی. با افزا(2جدو   )  تاپ قرار گرفتمداکس
 افههتی شیدرصههد افههزا 75/۹7به    ۹2/۹1از    یزنجوانه  نیانگیهکتار، م

مث ههت  ریدهنده تههأثنشههان یدرصههد شههشبه ههود  نیهه (. ا3جههدو  )
 تیهه فیکو تاپ بههر متابولیسههم بههذر و ذخیههره مههواد غههذایی مههداکس

دهههد.  شیر را افزاو کشت بذ  تیقابل  تواندیفیزیولوژیک بذر است که م
مشههاهده نشههد کههه  یداریتفاوت معن  شیآزما  یهادو رقم و سا   نیب
 دیهه تول یبههرا جینتا نیمختلف است. ا طیاثر در شرا  نیا  یداریپا  انگریب

 دارد.  یادیهه ز  تیاهم  یاو قابل اعتماد در سورگوم علوفه  تیفیبذر با ک
 (Duong et al., 2024) دیونگ و همکاران طور که از گزار همان

تاپ کههه مههداکس دهههدیوضوح نشههان مبه جینتا نیا ،شوداستن اط می
 یبههرا یابههزار مههؤثر ،یشهه یو زا یشهه یتههوازن رشههد رو  رییبا تغ  تواندیم

 ( باشد.تیفیک  بذر با دیتولاز جمله ) یبه اهدا  مختلف زراع یابیدست
 

   گیری نتیجه

 تاپمههداکسرشههد  کننههدهمیکاربرد تنظنشان داد که پژوهش    نیا
 یهههایژگیو و  بههذر تیهه فیعملکههرد دانههه، ک یطور مههؤثربههه توانههدیم
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 بههارا به ود بخشد.  یاافشان سورگوم علوفهفیزیولوژیک ارقام آزادگرده
در  ژهیو بههه در هکتههار تریاز صفر تا دو ل تاپمداکس مصر دُز   شیافزا

 یهادراتینشاسته و کربوه  محتوای، عملکرد دانه و  یبرگ  3-4مرحله  
 بهها تاپمداکس در هکتار تری، دُز دو لحا بااین.  افزایش پیدا کردنددانه  

سههمت  بههه یاهیهه گ منههابع  شههتریب تیهدا  و   یشیرو   رشد  کردن  محدود
دهنده منجر به کاهش عملکرد علوفه شد، که نشههان  یشیزا  یهااندام
 کیهه ز و علوفه اسههت. در مقابههل، دُ  دانه  دیتول  نیرابطه معکوس ب  کی
دانههه و علوفههه  زمههانهم دیتول یبرا نهیعنوان نقطه بهبهدر هکتار   تریل

 عملکرد  دیعملکرد دانه را بدون کاهش شد  شیافزا  رایشد، ز  ییشناسا
برقههرار   یدو هههد  زراعهه   نیبهه   یو تعاد  مناسهه   کندیعلوفه فراهم م

متوسههط بههر   ریتههأث  لیدلبههه  کیولوژیزیامر از منظر ف  نیکه ا  د،ینمایم
 ریپههذهیتوج یشهه یاز رشد رو  یکاهش شاخص سطح بر، و حفظ بخش

بهها رقههم بهشههت در اکثههر صههفات مههورد   سهیاست. رقم منصور در مقا
، شد ییبرتر شناسا  پیعنوان ژنوتنشان داد و به  یعملکرد بهتر  یبررس
بههه  تیدر حساسهه  یکهه یژنت یهادر تفاوت  شهیاحتمالاً ر  یبرتر  نیکه ا
 طوربهههدارد.    دراتیهه کربوه  سههمیمتابول  کارآییرشد و    یهاکنندهمیتنظ
در  تههریل دو دُز  کههاربرد ،باشههد تیهه فیبذر با ک دیهد  فقط تول  اگر  ،یکل

تهها حههداکثر   شههودیم  هیتوصهه   یبرگ  3-4تاپ در مرحله  هکتار مداکس
 دیهه تول یبههرا کهههحالیدر ابههد؛ی اختصههاص یشیزا رشد  به  یاهیمنابع گ

در هکتههار(   تههریل  یههک  ایهه   نههیم)  ترنییپا  ی، دُزهابذر و علوفه  زمانهم
 یریعلوفههه جلههوگ عملکههرداز حههد  شیتر هستند تا از کاهش بمناسب
 دیهه تول مزارع یزراع  تیریمد  یسازنهیبه  به  توانندیم  هاافتهی  نیشود. ا

 کمههک کشههور خشکمهین طیافشان سورگوم در شرابذر ارقام آزادگرده
 بههررشههد    یهاکنندهمیدر مورد نقش تنظ  را  یدیجد  یهانشیو ب  کنند
 ریتههأث  توانیم  نده،یآ  قاتیتحق  ی. برادهندارائه    دیتول  یداریپا  شیافزا

قههرار داد.  یرا مورد بررسهه   یطیمح   یهابا تنش  بیتاپ در ترکمداکس
 طیتاپ بههر خههاک و محهه اثرات بلندمدت مههداکس یابیارز  ن،یا  برعلاوه

تر جههامع  یهاهیو توسههعه توصهه  جینتهها  نیهه ا  لیهه منظور تکمبههه  ست،یز
 .رسدیم نظر  به یضرور
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