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Objective: This experiment was conducted in order to evaluate the effect 

of water deficit irrigation on the agronomic characteristics of fodder 

sorghum cultivars in Kerman province. This experiment was carried out as 

a strip split-plot in a complete randomized block design with four 

replications in a research farm of agricultural research center of Jirof and 

Kahnooj, Kerman province, in 2019 and 2020. 

Methods: Drought stress as a vertical factor in four levels including 

without stress (irrigation after 80 mm evaporation from evaporation pan) 

as control, mild stress (irrigation after 110 mm evaporation from the 

evaporation pan), medium (irrigation after 140 mm evaporation) and sever 

(irrigation after 180 mm evaporation) and four sorghum cultivars including 

Spidfeed, Sugar graze, Jumbo and Pegah as a horizontal factor. 

Results: The highest yield of fresh forage yield under non-stressed 

conditions (control) was observed in Spidfeed and Pegah (121.60 and 

118.79 ton.ha-1, respectively). Also, Spidfeed and Pegah had the highest 

dry forage yield under non-stressed conditions (control) as 22.50 and 20.69 

ton.ha-1, respectively. Also, the highest yield of dry forage in mild drought 

stress was observed in Pegah and Spidfeed varieties (15.30 and 14.88 

ton.ha-1, respectively) and under medium drought stress in Pegah (11.12 

ton.ha-1), whereas Spidfeed variety was superior to others for dry forage 

yield (7.42 ton.ha-1), in severe drought stress. 

Conclusion: Based on MP and STI indices, Spidfeed and Pegah cultivars with 

higher average of dry fodder yield were selected as the most suitable genotypes 

under drought stress conditions in Jiroft region of Kerman province. 
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   ها: واژهکلید
 اسپیدفید 
 علوفه تر عملکرد  
 خشک  علوفه  عملکرد

 آبیاریکم
 

می مهم  هدف:  علوفه  کمبود  استان  این  کشاورزی  بخش  در  چالش  به ترین  آزمایش  این  منظور  باشد. 

های  صورت کرت ای در استان کرمان به آبیاری بر خصوصیات زراعی ارقام سورگوم علوفه ارزیابی اثر کم 
تصادفی با چهار تکرار در مزرعه پژوهشی مرکز تحقیقات های کامل  خرد شده نواری در قالب طرح بلوک

 اجرا شد.  1399و  1398در دو سال   کشاورزی جیرفت و کهنوج

عنوان عامل عمودی در چهار سطح شاهد شامل بدون تنش )آبیاری  تنش خشکی به   روش پژوهش: 

متر تبخیر از تشتک  میلی  110متر تبخیر از تشتک تبخیر(، تنش ملایم )آبیاری پس از  میلی   80پس از  
از  تبخیر(،   پس  )آبیاری  از  میلی  140متوسط  پس  )آبیاری  شدید  و  تبخیر(  تشتک  از  تبخیر    180متر 

پگاه    ای شامل اسپیدفید، شوگرگریز، جامبو و سورگوم علوفه   بخیر از تشتک تبخیر( و چهار رقم متر تمیلی
 به عنوان عامل افقی بودند.

تن    118/ 79و    60/121ترین عملکرد علوفه تر تحت شرایط بدون تنش )شاهد( به میزان  بیش   ها: یافته

چنین ارقام اسپیدفید و پگاه بیشترین عملکرد  شد. هم ترتیب در ارقام اسپیدفید و پگاه مشاهده در هکتار به 
میزان   به  )شاهد(  تنش  بدون  شرایط  تحت  را  خشک  داشتند.   69/20و    50/22علوفه  هکتار  در  تن 

)با میانگین  چنین بیشهم  ترین عملکرد علوفه خشک در تنش خشکی ملایم در ارقام پگاه و اسپیدفید 
تن در هکتار( و تنش خشکی    12/11متوسط در رقم پگاه )  تن در هکتار(، تنش خشکی  88/14و    30/15

 تن در هکتار( مشاهده شد.  42/7د )شدید در رقم اسپیدفی

های اسپیدفید و پگاه با میانگین عملکرد علوفه  نیز رقم  STIو    MPهای  براساس شاخص   گیری: نتیجه 

مناسب  بعنوان  بالاتر  ژنوتیپخشک  منطقه  ترین  در  خشکی  تنش  شرایط  در  کرمان  ها  استان  جیرفت 
 انتخاب شدند.

 

  استفاده  با  ایعلوفه  سورگوم  ارقام  یخشک  به  تحمل  یابیارز(.  1402)   دیحم  ،یمظفر  و  غلامرضا  افشارمنش،   ام؛یپ   ، یمعاون  بهزاد؛  ، یثان  فرزاد؛  ن، یفرد  :استناد
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 967 و همکاران فردین /...   تیحساس  یهاخصشا از استفاده با یاعلوفه سورگوم ارقام یخشک به تحمل یابیارز

 . مقدمه1
درصدی   70های قابل کشت در معرض یک یا چند تنش غیرزیستی هستند که منجر به کاهش  درصد از زمین  90حدود  

وهوایی تنش خشکی را به تهدیدی بزرگ  در این میان تغییرات سریع آب شوند.کشاورزی میعملکرد محصولات مهم  
ایران کمWaqas et al., 2019)های تولید غذا در سراسر دنیا بدل کرده است  برای پایداری سیستم  آبی و خشکی(. در 

از یکی  بخش کشاورز ترمهم  همواره  مشکلات  ت  ،بوده  یین  تأثیر  بررسی  نتیجه  در  از و  زراعی  گیاهان  بر  نش خشکی 
خشک  نیمه  یامناطق حاره  ین گیاهان زراعی غذایی درترمهمسورگوم از  (.  1395نام،  ت )بیاهمیت خاصی برخوردار اس 

 است   مطلوب  شرایط  تحت  بهینه  تولید  ولی  کندمی  تحمل  را  تنششدید    یشرایط خشکی شدید یا گرمادر  باشد، زیرا  می
(Reddy, 2019; Mutava et al., 2011  نتایج آزمایشی نشان داد .)تنش   در تمام سطوحسورگوم  اه  یگ  ییوزن تر اندام هوا

آب  یخشک به  معن  یارینسبت  افزایش    یدار یکامل کاهش  این حال  با  اما  اندام هوایافت،  تر  ت  ییوزن  تنش    ماری تحت 
آبیر  یموضع  یخشک با  تو  درصد    8/48درصد،    75  یاریشه  بایر  یموضع  یمار خشکیدر  آب  60  شه    75/ 10،  یاریدرصد 

  10(. در یک آزمایش  1397مشاهده شد )خواجه خضری و همکاران،  ط  یبا همان شرا  یسنت   یاریآبنسبت به کمدرصد  
واریته سورگوم متعلق به کشورهای غرب افریقا تحت دو رژیم آبیاری )مطلوب و تنش( موردمطالعه قرار گرفت و نتایج  

ای و تعرق شد و کاهش  داد تنش خشکی منجر به کاهش تعداد برگ، ارتفاع بوته، سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه  نشان
 (. Gano et al., 2021بودن میزان آب جذب شده بود )تعداد و اندازه برگ ناشی از نبود فشار تورژسانس و ناکافی

 

 . پیشینه پژوهش 2
روش  برا  یها تاکنون  واکن  ی متفاوتی  زراعی  ارزیابی  گیاهان  تنشنش  انواع  به  اراسبت  مورداستفاده ئها  و  شده    ه 

مختلفی براساس عملکرد در    یها متحمل به خشکی شاخص  یهامنظور انتخاب ژنوتیپبه.  گران قرار گرفته استاصلاح
تنش است  شرایط  شده  معرفی  تنش  بدون  تنشو    یوربهره   میانگین   ،تحمل   یهاشاخص  .و  به  انتخاب    یبرا  تحمل 

در بررسی عملکرد (.  Rosielle & Hamblin, 1981; Fernandez, 1992اند )شدههایی متحمل به خشکی معرفی  ژنوتیپ
هایی  ژنوتیپ(  Aگروه    ؛شده استگروه تقسیم  چهار  واکنش گیاهان را به    (یشرایط عاد  تنش و)  ها در دو محیطژنوتیپ

دو محیط، عملکرد در هر  دارند  که  گروهبالایی   ،  B  )عادژنوتیپ در شرایط  که  دارند  یهایی  بالایی  گروه  عملکرد   ،C )
پایینی    عملکرد  یهایی که در هر دو محیط داراژنوتیپ  ( Dگروه  و  که در شرایط تنش، عملکرد خوبی دارند    هاییژنوتیپ
 (.  Fernandez, 1992) هستند

رایط کم آبیاری نشان داد که عملکرد وزن تر  نتایج یک بررسی در زمینه تغییرات رشد و عملکرد علوفه سورگوم در ش
(. در یک  Hossein et al., 2014تن در هکتار بود )  7/81تن در هکتار و در شرایط تنش    7/94علوفه در شرایط نرمال  

ها چنین رقم ای در سطوح مختلف آبیاری و همهای سورگوم دانهعلوفه تر رقموزن  بررسی دیگر نیز گزارش شده است که
لای معنینو  تفاوت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  صفات  تمام  نظر  از  همکاران،  ها  و  )خزایی  داشتند  تنش  1398دار   .)

درصد و   47که در شرایط تنش شدید  طوریشود، بهای میآبیاری موجب کاهش عملکرد علوفه تر در سورگوم علوفهکم
(. رقم پگاه در هر 1396اد شد )عبدی و حبیبی،  درصد افت عملکرد نسبت به شرایط آبیاری معمول ایج  17تنش متوسط  

کم تنش  بدون  و  تنش  شرایط  بیشدو  عملکرد  صفات  آبی  بررسی  در  داشت.  اسپیدفید  رقم  با  مقایسه  در  تری 
آبی باعث کاهش آبی گزارش شده است تنش کم ای تحت تنش کممورفوفیزیولوژیک و عملکرد دو رقم سورگوم علوفه

دار سرعت رشد و شاخص سطح برگ در طول فصل رشد و در زمان برداشت، عملکرد علوفه تر و وزن علوفه خشک  معنی
وجود   هاییهای مورفولوژیک و برخی صفات موردبررسی تفاوت (. بین دو رقم از نظر ویژگی1392گردید )مقیمی و امام،  
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ج یداشت. نتا  ی، برترکلوفه تر و وزن علوفه خشرد عکه رقم پگاه از لحاظ سرعت رشد محصول، عملکیطور داشت، به
ی سورگوم در پی دارد. در مطالعه  توجهی در افزایش تولید علوفهرطوبت تأثیر قابل ش  ی ه افزاکن بود  یاز ا  کیحا  چنینهم

ر هکتار تن د  02/86که رقم پگاه با دارابودن  طوریداری در عملکرد علوفه تر داشتند، به ایشان دو رقم نیز اختلاف معنی
امام،  بیش و  )مقیمی  داد  اختصاص  خود  به  را  علوفه  عملکرد  بررسی1392ترین  یک  در  هیبرید   61عملکرد   (.  لاین 

های تحمل به خشکی موردبررسی قرار گرفت و نتایج آن نشان داد  براساس شاخصلاین مادری سورگوم    9برگشتی و  
(. در هر دو گروه  Abebe et al., 2020داری تفاوت داشتند )یطور معنها بههای مختلف از نظر عملکرد و شاخصژنوتیپ

تن در   3/ 70و    93/1ترتیب  ای نشان داد و به تحت تنش خشکی و آبیاری کامل میانگین عملکرد دانه تغییرات گسترده
چنین از همهکتار بود. چهار لاین از هیبریدهای برگشتی موردمطالعه بالاترین عملکرد را در شرایط تنش تولید کرده و  

مقادیر شاخصبیش بهرهترین  میانگین هندسی  میانگین عملکرد نسبی،  به تنش،  میانگین هارمونیک،  های تحمل  وری، 
(. از طرفی، مقدار  Abebe et al., 2020وری، شاخص پایداری عملکرد و شاخص عملکرد برخوردار بودند )میانگین بهره

این   ترکمحساسیت    دهندهنشان مجموع    ار لاین پایین بود که درشاخص حساسیت به تنش و شاخص تحمل در این چه
شاخصها  لاین بین  است.  تنش  بهرهبه  هندسی  میانگین  نسبی،  عملکرد  میانگین  تنش،  به  تحمل  میانگین  های  وری، 

بهره  میانگین  )همساز(،  تنش هارمونیک  محیط  دو  هر  در  عملکرد  و  عملکرد  و شاخص  عملکرد  پایداری  وری، شاخص 
های برتر معرفی نمود  عنوان ژنوتیپدار مشاهده شد که این چهار لاین را به کی و غیر تنش همبستگی مثبت و معنیخش

(Abebe et al., 2020 .)   
  و  داشت  کاشت،  برای  معمولی  تکنولوژی  و  ابزارها  نیازمند  و  است  نظیربی  محصولی  علوفه  تولید  نظر  از  سورگوم

 هایمحدودیت  و  کرمان  استان  شکننده  و  سخت  اقلیمی  شرایط  به  توجه  (. با1393همکاران،  است )موسوی و    برداشت
 طرفی   از  و  آن  بالای  عملکرد  با  مقایسه  در  محصول  این  تولید  پایین  هزینه  چنینهم  و   خاکی  و  آبی  منابع  کیفی  و  کمی

  اثر   بررسی  جهت  سورگوم  هایرقم  در  آبیاری  کم  تیمار  اعمال   با   مطالعه  این  استان،  مناطق  همه  در  محصول   این  کشت
  از  جلوگیری  جهت  سورگوم   در  آبیاری  دور  بهترین  تعیین  چنینهم  و  سورگوم  هایرقم  علوفه   عملکرد   بر  خشکی  تنش

 ایعلوفه  سورگوم  از  رقم  چند  یا  یک  معرفی   و  مصرفی  آب  حداقل  با  راندمان  حداکثر  آوردندستبه  و  آب  رویهبی  مصرف
 . گرفت انجام باشند،می بالایی آبی نیاز دارای که ایعلوفه ذرت و یونجه مانند ایعلوفه گیاهان جایگزین

 

 شناسی پژوهش . روش3

زراعی  طی  شیآزمااین   سال  و  1399-1400و    1398-99  دو  جیرفت  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  پژوهشی  مزرعه  در   ،
منطقه موردنظر دارای  .  شدکشور انجام    یشرقجنوب استان کرمان واقع در جنوب  کهنوج، در جنوب شهرستان جیرفت در

ثانیه شرقی، اختلاف ارتفاع از سطح دریا    9درجه و    58ثانیه شمالی، طول جغرافیایی    22درجه و    28عرض جغرافیایی  
سالانه    487 بارندگی  متوسط  تابستمیلی  40تا    30متر،  سالانه  دمای  حداقل  و  حداکثر  بین  متر،  درجه    54تا    30ان 

بین  سانتی آزمایش دو درجه سانتی  25تا    10گراد و زمستان  اجرای  از  بود. قبل  گراد و تعداد روزهای یخبندان سه روز 
متری پروفیل خاک تهیه و جهت انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی  سانتی  30-60و    0-30نمونه مرکب خاک از اعماق  

سال تقریباً مشابه  دو  در    کنتایج تجزیه خاکشاورزی جیرفت ارسال شد.    مرکز تحقیقات  شناسیخاک به آزمایشگاه خاک
قلیایی  1)جدول    بود بافت خاک در عمق    اما( و مشخص شد که خاک    30-60متر و  یسانت  0-  30فاقد شوری است. 

لوم  یلوم  ترتیببه متر  یسانت از نظر    یو  تا متوسط و  از نظر میزان فسفر کم  بسیار فقیر،  نیتروژن  از نظر میزان  سیلتی، 
 (. 1میزان پتاسیم قابل جذب در حد متوسط بود )جدول 
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 1399-1400و  1398-99های زراعی در سال شیمیایی خاک محل آزمایش وی فیزیکمشخصات . 1جدول 

 سال 
 رس  سیلت  شن  روی  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  نیتروژن کل  کربن آلی  هدایت الکتریکی  عمق خاک 

 بافت خاک 
 )درصد(  )درصد(  )درصد(  ام( پی )پی  ام( پی )پی  ام( پی )پی  )درصد(  )درصد(  زیمنس بر متر( )دسی  متر( )سانتی 

1398 
 لومی  10 45 45 1/ 75 185 4/ 8 0/ 49 8/ 0 2/ 1 30-0

 سیلتی   -لومی  5 60 35 0/ 40 115 4/ 2 0/ 16 8/ 0 2/ 0 60-30

1399 
 لومی  15 45 40 1/ 81 164 5/ 4 0/ 50 8/ 1 1/ 9 30-0

 سیلتی   -لومی  5 65 30 0/ 42 115 4/ 2 0/ 18 8/ 0 1/ 1 60-30

 

 . طرح آماری و تیمارهای مورد مطالعه1. 3

رسید. در  تکرار به مرحله اجرا    چهار در    ی کامل تصادف   ی ها در قالب طرح بلوک های خردشده نواری  کرت صورت  ه ب   آزمایش   ن ی ا 
  از   تبخیر   متر میلی   80  از   پس   شاهد شامل بدون تنش )آبیاری   سطح   چهار در  عمودی  عنوان عامل  به تنش خشکی  این آزمایش  

تبخیر(،    تشتک   از   تبخیر   متر میلی   110  از   پس   )آبیاری   ملایم   تنش (،  1399عنوان شاهد )بازگیر و همکاران،  به   تبخیر(   تشتک 
تبخیر( و    تشتک   از   تبخیر   متر میلی   180  از   پس   تبخیر( و شدید )آبیاری   تشتک   از   تبخیر   متر میلی   140  از   پس   یاری متوسط )آب 
 . بودند افقی  عنوان عامل  به   اسپیدفید، شوگرگریز، جامبو و پگاه   ای شامل سورگوم علوفه   چهار رقم 

شخم زده شد و سپس جهت   دارابتدا با گاوآهن برگردانز  ییپا  در هر دو سال زراعی قبل از کاشت، مزرعه آزمایشی در
دلوخهک  ردنکخرد دو  از  استفاده   ک سیها  برهم  نهایت کرت  عمود  در  و  انجام شد.  شد  خط   چهار هر کرت شامل  بندی 

  220/ 000و تراکم بوته  در هکتار    لوگرمیک  10-15  مصرفی  بذر  زان یمبود.  متر    8متر به طول  یسانت  60  لکاشت به فواص
صورت  و پشته و به  یه جویاشت پس از تهکمارها،  ی ودر همه ت  ماهدر دهم اسفندکاشت    شد.بوته در هکتار در نظر گرفته  

قرار    بذر  چهار  کپه  هر   در  کاشته شد و  ایکپه  صورتبه  بذور  دارد  سبزی  بد  سورگوم  کهاین  به  توجه  دستی انجام شد. با
 شد.  تنک دن در مرحله دو برگی براساس تراکم مطلوبداده شد که پس از سبزش

  قرار داده ها  پشته  یپ روینوار ت  ،اشت بذرهاکش از  یپ.  تحت فشار انجام شد  یاریستم آبین با استفاده از سیزم  یاریآب
 یمصرف کودها  زان یممتر بود.  سانتی  10  چکان  قطره  هر   بین  . فاصله باً هر نازل در برابر هر بوته قرار گرفتیشد و تقر

)جدول    براساس   ییایمیش خاک  آزمون  کارشناسان  1نتایج  توصیه  و  شد.    شناسیخاک(  فسفره    یتمامانجام  کود 
 زمانهمکیلوگرم در هکتار(    100)   تروژنین  یک چهارممراه  هبه  هو پتاس(  کیلوگرم در هکتار  250به میزان  آمونیوم  )فسفات

صورت سرک هبپس از هر بار چین )برداشت علوفه(   نوبت  دو تا سهدر    کیلوگرم در هکتار(  300)  کود اوره  هیبا کاشت و بق
 .شد نترلک ین دست یق وجیهرز در طول فصل رشد از طر یهاعلف. استفاده شد

 

 گیری صفات  . اندازه2. 3
علوفه   ارقام  برداشت  به   صورتبه  سورگومدر  شد،  انجام  چین  زودرس  طوریچند  رقم  در  رقم که  چین،  چهار  اسپیدفید 

دیررسمتوسط ارقام  در  و  چین  سه  پگاه  گرفت.  رس  صورت  چین  دو  جامبو  و  شوگرگریز  مثل   ی برا  یبردارنمونهتر 
انتها  ابتدا  ازای  هاثر حاشی  با حذفعلوفه  رد  کعمل  یرگیاندازه  در تمامی تیمارها   ی انیاز دو خط مش  یآزما  رتکهر    ی و 
ها )نمونه  انتخاب و کف بر شدند. عملکرد علوفه تر با توزین نمونه  تصادفی  صورتبه   بوته  10گرفت و از هر کرت    انجام

اندازهکامل از برگ و ساقه و پانیکول( به گرمی از اجزای گیاه، برگ و    100گیری علوفه خشک نمونه  دست آمد. برای 
به پانیکول، تهیه و در آون  از خنک  گراد خشکدرجه سانتی  80دمای  مدت سه روز در  ساقه و  شدن توزین شد و پس 

(. عملکرد علوفه تر  1389عنوان عملکرد ماده خشک در نظر گرفته شد )خضرلو و همکاران،  بهها  آن   گردید و مجموع وزن
 ها حاصل شد. و علوفه خشک هر رقم از مجموع وزن تر و خشک علوفه در تمامی چین



 1402چهارم، ، شماره بیست و پنجم دوره ، زراعی کشاورزی به                                      970

 : (1398)خزایی و همکاران، به شرح زیر محاسبه شد  کعملکرد علوفه خش اس براس های تحمل به تنششاخص

 
 باشند. ترتیب عملکرد علوفه در شرایط نرمال و عملکرد علوفه در شرایط تنش میبه Ys10و Yp9 ،هادر این رابطه

 

 . آنالیز آماری 3. 3

نرمداده  آماریآنالیز   از  استفاده  با  آماری  ها  صفات  (  4/5)نسخه    MSTAT-Cافزار  میانگین  مقایسه  و   انجام 
  Excel  افزاربررسی شد. رسم نمودارها در نرم  در سطح احتمال پنج درصد  11ای دانکنشده با آزمون چنددامنهگیریاندازه

 .گرفتانجام  (2019)
 

 های پژوهش. یافته4

 . عملکرد علوفه تر 1. 4

ژنوتیپ بر عملکرد    ×آبیاری، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل آبیاری  نشان داد که اثر سال، اثر  ( 2)نتایج تجزیه واریانس در جدول  
معنی درصد  یک  آماری  سطح  در  تر  بود.  علوفه  )تربیشدار  تر  علوفه  عملکرد  هکتار(   118/ 79و    60/121ین  در  تن 

داشتند.  به قرار  آماری  گروه  یک  در  که  مشاهده شد  )شاهد(  تنش  بدون  شرایط  تحت  پگاه  و  اسپیدفید  ارقام  در  ترتیب 
)ترکم تر  علوفه  مشاهده شد.    49/30ین عملکرد  تنش شدید  در رقم شوگرگریز تحت  در هکتار(  تیمار   چنینهمتن  در 

، اسپیدفید و پگاه و تنش خشکی شدید، ارقام پگاه و  تنش خشکی ملایم رقم اسپیدفید، تنش خشکی متوسط ارقام جامبو
 اسپیدفید از نظر عملکرد علوفه تر برتر بودند.  

 

 
1. Stress Susceptibility Index 

2. Stress Index 

3. Tolerance Index 

4. Stress Tolerance Index 

5. Mean Productivity 

6. Geometric Mean Productivity 

7. Yield Index 

8. Yield Stability Index 

9. Yield Potential 

10. Yield in Stress Condition 

11. Duncan's multiple range test 

 SIp/ys(y-SSI=[1 (Fischer & Maurer, 1978 )[( 1شاخص حساسیت به تنش -
 py̅/  sy̅( -SI=1  (Fischer & Maurer, 1978  )( 2شدت تنش -
 sy-pTOL=y  (Rosielle & Hamblin, 1981 ) 3شاخص تحمل  -
 py̅)/(s×ypSTI = (y  (Fernandez, 1992 )(2 4تحمل به خشکی شاخص  -
 2s+ ypMP=(y  (Rosielle & Hamblin, 1981 )/( 5شاخص میانگین بهره وری -
yp√ 6میانگین هندسی بهره وری - × ysGMP= (Fernandez, 1992 ) 
 sy̅/ sYI=(y (Gavuzzi et al.,1997 )( 7شاخص عملکرد  -
 YSI=ys/yp (Bouslama and Schapaugh,1984 ) 8عملکردشاخص پایداری  -
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 . عملکرد علوفه خشک 2. 4

آبیاری اثر متقابل  ژنوتیپ و  آبیاری،  اثر سال،  داد که  بر عملکرد علوفه خشک در    ×نتایج تجزیه واریانس نشان  ژنوتیپ 
معنی درصد  یک  آماری  )سطح  بود  )تربیش(.  2جدول  دار  خشک  علوفه  عملکرد  هکتار(    20/ 69و    50/22ین  در  تن 

داشتند.  به قرار  آماری  گروه  یک  در  که  مشاهده شد  )شاهد(  تنش  بدون  شرایط  تحت  پگاه  و  اسپیدفید  ارقام  در  ترتیب 
  چنین هم(.  3دست آمد )جدول  تن در هکتار( در رقم شوگرگریز تحت تنش شدید به  73/5ین عملکرد علوفه خشک )ترکم

در تیمار تنش خشکی ملایم ارقام پگاه و اسپیدفید، تنش خشکی متوسط رقم پگاه و تنش خشکی شدید رقم اسپیدفید از  
 (.  3نظر عملکرد علوفه خشک برتر بودند )جدول 

 
 تحت تأثیر آبیاری و ژنوتیپ   تجزیه مرکب صفات عملکرد علوفه تر و علوفه خشک سورگوم .2جدول 

 تمنبع تغییرا
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد علوفه خشک  عملکرد علوفه تر 

 **51 **2766 1 سال

4/5 237 6 تکرار ×سال  

 **1004 **20800 3 آبیاری

 *11 **1197 3 آبیاری ×سال

 a 18 59 2خطای 

 **63 **5080 3 ژنوتیپ

 48ns 4/3ns 3 ژنوتیپ ×سال

b 18 39 9/4خطای   

 **10/8 **542 9 ژنوتیپ  ×آبیاری 

 75ns 3ns 9 ژنوتیپ  ×آبیاری  ×سال

9/3 84 54 خطای آزمایشی  

3/12 ضریب تغییرات )درصد(  2/16  

                      nsدرصد 1و   5دار در سطح احتمال اختلاف معنی دار ومعنی ترتیب بدون اختلاف، * و **: به . 

 
 تیمارهای مختلف بر صفات مورد بررسی در سورگوم مقایسه میانگین اثر  .3جدول 

 ( تن در هکتار) عملکرد علوفه  خشک (تن در هکتار) عملکرد علوفه  تر تیمار 

 شاهد 
 )بدون تنش(

 a63/121 a50/22 اسپیدفید

 d76/73 b99/16 شوگرگریز

 bc73/89 b44/16 جامبو

 a79/118 a69/20 پگاه

 تنش ملایم 

 b27/102 bc88/14 اسپیدفید

 d42/72 cd27/13 شوگرگریز

 cd34/83 cd45/13 جامبو

 bc16/93 bc30/15 پگاه

تنش 
 متوسط

 d64/70 ef30/9 اسپیدفید

 e52/55 h-f00/8 شوگرگریز

 d81/71 g-e70/8 جامبو

 d05/70 de12/11 پگاه

 تنش شدید 

 ef42/48 h-f42/7 اسپیدفید

 g49/30 h73/5 شوگرگریز

 fg86/41 gh87/5 جامبو

 ef73/49 h-f74/6 پگاه

 دار نیستند. های با حروف مشابه دارای تفاوت معنیدر هر ستون میانگین †               
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 ای مورد مطالعههای سورگوم علوفه. تحمل به خشکی در رقم3. 4

جدول   )  (4)در  تنش  بدون  شرایط  در  هکتار(  در  )تن  خشک  علوفه  حسب  بر  تنشYpعملکرد  شرایط  در  و   ) (Ys)  و
ارزیابی تحمل به خشکی ارقام موردمطالعه نشان داده شده است. با توجه به عملکرد علوفه در شرایط بدون   یهاشاخص

  B یانگین در هر دو شرایط تنش و بدون تنش(،)عملکرد بالاتر از مA ها را به چهار گروه  توان رقم تنش و شرایط تنش می
تر از )عملکرد پایین  D)عملکرد بالاتر از میانگین در شرایط تنش( و    C)عملکرد بالاتر از میانگین در شرایط بدون تنش(،  

 (. Fernandez, 1992میانگین در هر دو شرایط تنش و بدون تنش( تفکیک نمود )
 ( تنش  پژوهش شدت  این  برای  SIدر  خش(  علوفه  )جدول    0/ 48  کعملکرد  شد  آزمایش سطح 3برآورد  این  در   .)

از   )آبیاری پس  آبیاری  بهمیلی  80نخست  تبخیر(  از سطح تشتک  تبخیر  نظر متر  در  تنش و شاهد  بدون  عنوان شرایط 
داری  گرفته شد و ازآنجاکه میزان عملکرد علوفه خشک در سه سطح دیگر تنش )ملایم، متوسط و شدید( تفاوت معنی

 ها در هر سه سطح تنش برآورد و گزارش شد. نشان داد، تمامی شاخص
جدول   در  مندرج  نتایج  به(4) براساس  پگاه  و  اسپیدفید  ارقام  میانگین  ،  با  هکتار    69/20و    50/22ترتیب  در  تن 

داشتند.  تربیش )شاهد(  تنش  بدون  شرایط  در  را  خشک  علوفه  عملکرد  ملا  چنینهمین  خشکی  تنش  شرایط  و  در  یم 
به پگاه  و  اسپیدفید  ارقام  تنش خشکی شدید  در شرایط  اسپیدفیدو  و  پگاه  ارقام  علوفه  تر بیش ترتیب  متوسط  ین عملکرد 

های  ین مقدار شاخصتربیش (. در تنش خشکی ملایم ارقام اسپیدفید و پگاه با دارابودن  4خشک را تولید کردند )جدول  
STI  ،MP  ،GMP    وYI    ین مقدار شاخص  ترکموYSI    ی در هر دو شرایط بدون تنش و تربیش از عملکرد علوفه خشک

 (.4تنش خشکی برخوردار بودند )جدول 
 

 ( SI= 0/ 48های سورگوم براساس عملکرد علوفه خشک )تن در هکتار( در شرایط آبیاری نرمال و شرایط تنش آبی ) برآورد تحمل به تنش خشکی رقم .  4جدول  

 SSI STI TOL MP GMP YI YSI (در هکتارتن )  Ys (تن در هکتار) Yp رقم

 50/22 اسپیدفید

88/14 71/0 91/0 62/7 69/18 30/18 05/1 66/0 

30/9 23/1 57/0 20/13 90/15 47/14 00/1 41/0 

42/7 40/1 45/0 08/15 96/14 92/12 15/1 33/0 

 99/16 شوگرگریز

27/13 46/0 61/0 72/3 13/15 10/15 93/0 78/0 

00/8 10/1 37/0 99/8 50/12 66/11 86/0 47/0 

73/5 38/1 27/0 26/11 36/11 87/9 89/0 34/0 

 44/16 جامبو

45/13 40/0 60/0 99/2 95/14 87/14 95/0 81/0 

70/8 98/0 39/0 74/7 57/12 96/11 94/0 53/0 

87/5 33/1 26/0 57/10 16/11 82/9 91/0 36/0 

 69/20 پگاه

30/15 54/0 86/0 39/5 00/18 79/17 08/1 74/0 

12/11 96/0 63/0 57/9 91/15 17/15 20/1 54/0 

74/6 40/1 38/0 95/13 72/13 81/11 05/1 33/0 

 16/19 میانگین 

23/14 53/0 75/0 93/4 69/31 52/16 00/1 75/0 

28/9 07/1 49/0 88/9 22/14 32/13 00/1 49/0 

44/6 38/1 34/0 72/12 80/12 11/11 00/1 34/0 

SI: Stress Index  ؛  شدت تنش Yp: Yield Potential ؛ عملکرد پتانسیلYs: Yield in Stress Condition   ؛ عملکرد تنش SSI: Stress Susceptibility Index شاخص حساسیت به تنش 

 STI: Stress Tolerance Index  ؛  شاخص تحمل به تنشTOL: Tolerance Index    ؛  شاخص تحمل MP: Mean Productivity  ؛  وری میانگین بهره GMP: Geometric Mean Productivity  وری شاخص میانگین هندسی بهره 

 YI: Yield Index  ؛ شاخص عملکرد YSI: Yield Stability Index  شاخص پایداری عملکرد 

 
پایدار شاخص  )  یدر  مقادیر  YSIعملکرد  پایدار   تربیش   یعدد(  ضعف  و  ژنوتیپ  حساسیت  واحد  در    یاز  عملکرد 

شود که در هر سطوح تنش ملایم و شدید مشخص می  (4)دهد و با توجه به نتایج مندرج جدول  شرایط تنش را نشان می
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ترین میزان تغییر  عملکرد در شرایط تنش شناسایی شدند و از پایین  یبالا   یعنوان رقمی با پایدارارقام اسپیدفید و پگاه به
 و یا کاهش عملکرد برخوردار بودند.

ژنوتیپ به تنش است که در شرایط تنش ملایم و متوسط رقم    تربیش دهنده تحمل  نشان  YIمقادیر بالاتر شاخص  
متر  میلی  180ها برآورد شدند. در شرایط تنش شدید )ترین رقممقاوم  YIپگاه و پس از آن رقم اسپیدفید با بالاترین مقدار  

بودند با این تفاوت که رقم اسپیدفید در جایگاه نخست و   YIتبخیر از تشتک تبخیر( نیز این دو رقم دارای بالاترین مقدار  
 (. 4رقم پگاه در رتبه پس از آن قرار گرفت )جدول 

از   برخورداری  با وجود  ارقام شوگرگریز و جامبو  تنش خشکی  اکثر سطوح  در  است که  درحالی  مقادیر  ین  ترکماین 
این ترکماز عملکرد علوفه خشک    SSIشاخص   از  بودند.  برخوردار  بدون تنش )شاهد(  با وجود   ،روی در شرایط تنش و 

 عملکرد علوفه خشک در شرایط خشکی در مقایسه با شاهد، ارقام مذکور متحمل به خشکی نبودند.  ترکمشیب کاهشی 
تر در مقایسه با دو رقم اسپیدفید و پگاه، در  پایین  TOLشاخص    های شوگرگریز و جامبو با مقداررقمدر شرایط تنش  

متحمل تنش خشکی  از رقمهر سه سطح  مقدار شاخص  تر  )با  اسپیدفید  و  پگاه  گرفته شدند بالا   TOLهای  نظر  در  تر( 
اما در شرایط تنش متوسط و شدید رقم4)جدول   به(.  اعنوان رقمهایی  به تنش شناسایی شدند که  ز نظر  های متحمل 

بدون تنش و تنش در رتبه پایینی  شاخص    یهایی که داراقرار داشتند. یعنی، ژنوتیپ   میزان عملکرد تولیدی در شرایط 
TOL از خود نشان دادند.   تریکمهستند در محیط تنش تغییر عملکرد  تریکم 
 

 . بحث 5
علوفه تر در شرایط محدودیت آبی برتر از دو رقم جامبو و  آمده ارقام اسپیدفید و پگاه از نظر تولید  دستهبراساس نتایج ب

باشند رقم هیبرید می اسپیدفید و افشانگرده  آزاد (. پگاه رقم3گرگریز بودند و تحمل به خشکی بالاتری داشتند )جدول وش
م پگاه بود، اما در  تر از رقملایم خشکی مقادیر میانگین علوفه تر در هیبرید اسپیدفید بیشو در شرایط بدون تنش و تنش  

)جدول   بین رفت  از  برتری  این  متوسط و شدید خشکی  تنش  در شرا(.  3شرایط  خاک  طی که رطوبت  یمزایای هیبرید 
 . این توانایی کاهش یافته است ط کمبود رطوبتیو در شرا یا نزدیک به مطلوب بوده است بروز کردهمساعد 

ب نتایج  مقایسه  دستهبراساس  از  علوفهآمده  سورگوم  ارقام  تیمارهای میانگین  در  خشک  علوفه  عملکرد  نظر  از  ای 
آبیاری، ارقام پگاه و اسپیدفید بالاترین تحمل به خشکی را داشتند و در شرایط محدودیت متوسط و شدید آب  مختلف 

 (. 3قبولی تولید کردند )جدول علوفه خشک قابل 
داده است که   بررسی دیگری نشان  به وضع  کرد علوفه خشکمیانگین عملنتایج  وابسته   کخا  یت رطوبتیسورگوم 

نتایج این آزمایش را   امام،  تأیید میاست که  نتایج نشان داد که عملکرد    (. در پژوهش1392کند )مقیمی و  دیگری نیز 
افت که با تن در هکتار تقلیل ی  8/36تن در هکتار بود و در شرایط تنش به    8/46علوفه خشک در شرایط بدون تنش  

 (. Hossein et al., 2014آمده تطابق دارد )دستهنتایج ب
شدن و تأثیر بر رشد کل  تنش خشکی با کاهش سطح برگ از طریق کاهش تقسیمات سلولی و تورژسانس و بزرگ

روزنه هدایت  کاهش  و  برگ  ریزش  و  بوته  ارتفاع  کاهش  کاهش  گیاه،  سبب  آب  هدرروی  عدم  از  جلوگیری  برای  ای 
آزمایش نیز کاهش علوفه خشک احتمالًا    (. در این1392فر و ابوفتیله نژاد،  شود )شکوهمیعلوفه تر و خشک گیاه   عملکرد

مرتبط با کاهش تعداد برگ، وزن خشک برگ، نسبت برگ به ساقه، ارتفاع بوته و تعداد، طول و وزن پانیکول در شرایط 
 تنش خشکی بوده است.
ارقام    تربیشتحمل    دهندهنشان   GMPو    STIهای  مقدار زیاد شاخص به تنش است. در تنش خشکی متوسط  رقم 
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ی در هر  تربیش، عملکرد علوفه خشک  YIو    STI  ،MP  ،GMPهای  ین مقدار شاخصتربیش پگاه و اسپیدفید با دارا بودن  
ه خشک در  ین عملکرد علوفتربیش(. این در حالی است که  4دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی تولید کردند )جدول  

دارابودن   با  اسپیدفید  رقم  در  تنش خشکی شدید  و  تنش  بدون  دو شرایط  مقدار شاخصتربیش هر  ،  STI  ،MPهای  ین 
GMP    وYI    ین مقدار شاخص  ترکم وYSI    با میانگین  این اساس رقم  (. بر 4مشاهده شد )جدول های اسپیدفید و پگاه 

 (. 4( قرار گرفتند )جدول Fernandez, 1992) A، در گروه  Ysو میانگین  Ypعملکرد علوفه خشک بالاتر از میانگین 
براساس نسبت عملکرد هر رقم در شرایط تنش به شرایط بدون تنش در مقایسه با این نسبت در همه   SSIشاخص  

یکسانی داشته باشند، در    SSIتوانند مقدار  ین دو رقم با عملکرد زیاد یا کم در دو محیط میشود، بنابراها سنجیده میرقم
و    ترکمکوچکتر باشد، حساسیت به تنش    SSIشاخص    یباشد. هرچه مقدار عدد مناسب نمی  SSIنتیجه انتخاب براساس  

حساس و   یهاتوان تنها ژنوتیپقط میاست. اما با استفاده از این شاخص ف  تربیشتحمل نسبی ژنوتیپ به تنش رطوبتی  
 مشخص کرد.ها آن متحمل را بدون توجه به پتانسیل عملکرد

ترین  در شرایط تنش ملایم و شدید مقاوم  SSIشاخص    براساس های شوگرگریز و جامبو در این آزمایش که  مانند رقم
صورتیژنوتیپ در  شدند.  برآورد  و  ها  تنش  شرایط  در  رقم  دو  این  عملکرد  بهکه  تنش  معنیبدون  پایینطور  از داری  تر 

متر تبخیر از تشتک تبخیر( و میلی  110گیری شد. بنابراین تحت تنش ملایم )ها اندازهمیانگین عملکرد علوفه دیگر رقم
دلیل تولید عملکرد بالا در شرایط متر تبخیر از تشتک تبخیر( رقم شوگرگریز و رقم جامبو نه بهمیلی  180تنش شدید )

 SSIوسیله شاخص  ترین رقم بهعنوان متحملبودن درصد تغییر عملکرد، بهخاطر پایینش ملایم و شدید، بلکه فقط به تن
عملکرد بالایی در شرایط   ی، رقم اسپیدفید و پگاه که داراSSI(. این درحالی است که بنابر شاخص  4معرفی شدند )جدول  

 (.Fernandez, 1992گرفتند ) قرار Cها بودند در گروه تنش نسبت به سایر رقم
باشد چون بالابودن عملکرد رقم در محیط بدون تنش نمی  یلزوماً به معنا  TOLبودن شاخص  رسد پاییننظر میبه

همراه باشد که باعث   تریکم پایین باشد و در شرایط تنش نیز با افت عملکرد  یممکن است عملکرد رقمی در شرایط عاد
(. بنابراین  1381مقدم و هادی زاده، عنوان رقم متحمل معرفی شود )نتیجه این رقم به درشود و   TOLشدن شاخص کوچک

می شاخص  مشخص  که  ژنوتیپ  TOLشود  گزینش  تنش    یدارا  یهادر  بدون  و  تنش  شرایط  دو  هر  در  بالا  عملکرد 
نمی مناسب  شاخص  رطوبتی  شاخص    TOLباشد.  همانند  عددمی  SSIهم  مقادیر  و   دهنده نشان   TOLپایین،    یباشد 

 ها است. تحمل نسبی رقم
 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
آمده، علوفه حاصل از سورگوم در شرایط بدون تنش خشکی بسیار مطلوب و در شرایط محدودیت دسته براساس نتایج ب

قابل  در حد  بهآبی  بود.  )شاهتربیشکه  طوریقبول  تنش  بدون  شرایط  در  تر  علوفه  عملکرد  میزان  ین  به  و    60/121د( 
ترتیب از تن در هکتار به  69/20و    50/22ترتیب با میانگین  ین عملکرد علوفه خشک بهتربیشتن در هکتار و    79/118

شد.   حاصل  پگاه  و  اسپیدفید  و تربیش  چنینهمارقام  پگاه  ارقام  در  ملایم  خشکی  تنش  در  خشک  علوفه  عملکرد  ین 
تن در هکتار( و تنش   12/11تن در هکتار(، تنش خشکی متوسط در رقم پگاه )  88/14و    30/15اسپیدفید )با میانگین  

( اسپیدفید  رقم  در  ارزیابی  42/7خشکی شدید  مشاهده شد.  در هکتار(    با   یاعلوفه  سورگوم  ارقام  خشکی  به  تحمل  تن 
تنش نشان داد که در شرایط تنش خشکی ملایم ارقام اسپیدفید و پگاه، در    به  تحمل  و   حساسیت  هایشاخص  از  استفاده

ین تربیش شرایط تنش خشکی متوسط ارقام پگاه و اسپیدفید و در شرایط تنش خشکی شدید رقم اسپیدفید با دارابودن  
نتخاب شدند. ای به تنش خشکی اترین ارقام سورگوم علوفهمتحمل  عنوانبه   YIو    STI  ،MP  ،GMPهای  مقدار شاخص
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ارقام  بر اساس،  پگاه    این  و  از  اسپیدفید  پس  آبیاری  رژیم  تبخیرمیلی  110با  ملایم(  متر  عملکرد)تنش  تولید  ضمن   ، 
صرفه  موجب  آبیاری  یجومطلوب،  آب  در  منطقه    و  شدندی  کرمان  برای  استان  جیرفت  خشک  و  مشابه  گرم  مناطق  و 

 باشند.میتوصیه قابل
 

 . تشکر و قدردانی 7
 گردد.خاطر حمایت مالی این پژوهش، تشکر و قدردانی میکهنوج به و جیرفت کشاورزی تحقیقات رکزاز م
 

 تعارض منافع . 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 . منابع9
  راندمان   و   عملکرد   براساس   تابستانه   کشت   در   ای دانه   سورگوم   ارقام   (. مقایسه 1399علی )   و خورگامی،   مسعود،   رفیعی،   بازگیر، معصومه؛ 

 doi: 10.22059/IJFCS.2020.263387.654506.  11-1  ، ( 4)   51.  ایران   زراعی   گیاهان   علوم .  خشکی   تنش   تحت   آب   مصرف 

 ی.کشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق. تهران: (ندهی)گذشته و آ یارقام زراع (. 1395نام. )بی
و   فرید  زردی،  گل  عظیم؛  ) خزایی،  امیرصالح  کم 1398بغدادی،  تنش  به  تحمل  ارزیابی  بهمن(.  لاین ،  در  سورگوم    های آبی  امیدبخش 

 . دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران. شانزدهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران ای.  علوفه 

)  ؛خضرلو، فاطمه و خلیلی محله، جواد  فرزاد  علوفه 1389جلیلی،  تولید  بر  پتاسیم  و  نیتروژن  مقادیر مختلف  و  تنش خشکی  اثر   .)
 .  66-51(، 8) 2. پژوهش در علوم زراعیای رقم اسپیدفید. سورگوم علوفه

 بر  منظم  و  متناوب  آبیاریکم  اثرات  (. ارزیابی1397سودابه )  کرمانی،  گلستانی  و  عباس  استخروییه،  رضایی  ؛عطیه  خضری،  خواجه
   .92-77 ،(2) 41 .آبیاری مهندسی و علوم(. قرمز لوبیا -سورگوم)مخلوط  کشت در آن  اجزای از  برخی و عملکرد

doi: 10.22055/jise.2018.13614 
  بیولوژیکی ارقام مختلف اثر تنش خشکی روی برخی صفات فیزیولوژیکی و عملکرد  (.  1392، سعاد )و ابوفتیله نژاد  ، علیرضاشکوه فر
 doi: 20.1001.1.2008403.1392.5.17.4.9(.  17) 5. فیزیولوژی گیاهان زراعی ل.در دزفو ماش

علی  مقدم )زادیهاد  و،  محمدحسن  العمل1381ه،  عکس  لا  یدهایبریه  (.  و  والدنیذرت  آنهای  خشها  ی  از   کیبه  استفاده    با 
 .   255-272(، 3) 18. مجله نهال و بذرهای مختلف تحمل به تنش.  شاخص

 آبی کم  تنش  تحت  ای،علوفه  سورگوم  رقم  دو  عملکرد  و  مورفوفیزیولوژیک   هایویژگی   (. بررسی1392یحیی )  امام،  نغمه، و  مقیمی،
 doi: 10.22077/escs.2013.135. 36-27 ،(1) 6 .زراعی علوم در محیطی هایتنش . نیتروژن  سطوح و

امین  ؛موسوی فضل، سیدحسن آب  ریاثر مقاد(.  1393انصاری، حسین و رضوانی مقدم، پرویز )  ؛علیزاده،  بر   میو کود پتاس  یاریآب 
 .   756-747(، 8) 4. آبیاری و زهکشی ایران. یاارقام سورگوم علوفه ییهوا یهاو اندام شهیرشد ر

.  ای در منطقه جیرفتسورگوم علوفه آبی بر کیفیت و کمیت علوفه دو رقم  اثر تنش کم(.  1396، مهرداد و حبیبی، محمود )عبدی
 doi: 10.22034/AEJ.2017.536835. 40-35(، 3) 13. شناسی گیاهان زراعیبوم 
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