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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 

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 forage sorghum’s response to irrigation-water 

salinity. While all measured traits declined as salinity increased, ‘Mansour’ excelled under non-saline 



 

 

conditions, and ‘Pegah’ showed superior tolerance under moderate to high salinity, maintaining higher biomass 

and protein levels. These results suggest that selecting genotypes based on their salinity-response profiles can 

optimize forage yield and quality in salt-affected environments. Given the escalating salinity of irrigation water 

in the Sistan region, the cultivation of ‘Pegah’ offers a practical and resilient strategy to sustain forage 

production and support local livestock systems. 
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 چکیده

  های پیو کشت ژنوت  نشیگزبه   ازین،  ستانیمنطقه س  در  های سطحیچاه آب  ی  شور  شیافزا  و  رمندیرودخانه هبه  ورود آب    توقفبا توجه به 

به شور دارد.  یمتحمل  سورگوم   دیجد  یهانیارقام و لای  شناس  ختیرو صفات    عملکردبر    تنش شوری  ریتأث  یبررس  منظوربه   ضرورت 

آزمایشیایعلوفه اسپل  به  ،  بلوك  پلاتتیصورت  قالب طرح  تصادفدر  در    1400و    1399  زراعی  هایسال   طیتکرار    سه با    یهای کامل 

شد.    زهک  یکشاورز  قاتیتحق  ستگاهیا اانجام  در  شوری    ش،یآزما  نیدر  آبیاری  )آب  سطح  شدید  سه  و  متوسط  شوری  و  شاهد  شامل 

پگاه، )ارقام    یاعلوفه ژنوتیپ سورگوم  شش  و   یاصل  عاملعنوان بهبر متر(   منسیزی دس  6-8و    4-6  ،2-3  یکیالکتر  هایت یبا هداترتیب  به 

قرار گرفتند  ی فرع  عاملعنوان  به(  KFS17و    KFS15  ،KFS16های  و منصور و لاین  دیدفیاسپ بررسی    و   ی برهمکنش شوراثر      .مورد 

  ن یانگیبا م  غیر شور  یاریآبو اسپیدفید و  رقم منصور  به ترتیب در    نیدرصد پروتئ  نیشتریب  دار بود.یمعن  مورد بررسیصفات  تمام  بر    ژنوتیپ

  یاریآب  طشرای  در  (تن در هکتار  714/38و    943/146  بیترتبه)  خشک   و  ترعملکرد علوفه  نیشتریب.  درصد به دست آمد   75/14و    03/15

تن در هکتار    297/21و    72/ 010  بترتی  به  خشک  و  ترعلوفه  عملکردرقم پگاه با    شدید  یسطح شور  در  . حاصل شد  رقم منصورو    رشوریغ

رقم پگاه آبیاری با آب شور   طیو در شرا منصوررقم  ،غیر شورآبیاری  طیدر شرا ،جیداشت. با توجه به نتا یبرتر هانیارقام و لا هینسبت به بق

 .توصیه هستندقابل  ستانیمنطقه س  یمناسب برا ایعلوفه م ارقابه عنوان 

  پروتئینمحتوی ، تر، علوفه خشک، ارتفاع بوته، تعداد برگعلوفه ی:دیواژگان کل

 مقدمه 

مناطق، آب    نیکه در ا  یبه طور   ند،آییخشک به شمار م  مهیخشک و ن  یدر نواح  دیاز عوامل مهم کاهش تول  رزندهیزنده و غ  هایتنش

  غلات است که از   تیره چهار کربنه و از    ساله،ک یسورگوم گیاهی   .(Seif et al., 2019)  باشد می  اهانی عامل محدود کننده رشد گ  نتریمهم

سورگوم با  (.  Khodbandeh, 2019)  باشدی برنج، ذرت و جو رتبه پنجم را در جهان دارا م  ، نظر سطح زیر کشت و میزان تولید پس از گندم

 دیجذب نما یزراع اهانیگ ری، قادر است آب را بهتر از سای که داردخاص یاشهیر ستمسی  و هاروزنه تیفتوسنتزی، نحوه فعال ستمیتوجه به س
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 Nurouzi, etهکتار بوده  ونیلی م  41در حدود    ایدر دن  اهیگ  نیکشت ا  ریسطح ز(.  Pourazizi & Fallah, 2010و تلفات آب را کاهش دهد )

al., 2022)    با توجه به    یغله مطرح است، ول  کیعنوان  به  ایدر دن  اهیگ  نیا  نیبنابرا  اختصاص دارد  ایدرصد آن به سورگوم دانه   90و حدود

ا در  علوفه  علوفه  ران، یکمبود  اولو  ای نوع  ز  ت یآن  و سطح  آن    ریدارد  )14   رانیا  درکشت  است  هکتار  .  (Ahmadi et al., 2020هزار 

عملکرد    ، ایعلوفه  اهانیگ  ری مصرف آب بالاتر از سا  ییکارآ  ،یشور  ، ی از جمله مقاومت به خشک  یکیولوژیزیف  اتیخصوص  لیبه دل  سورگوم

خشک از    مهیخشک و ن  قتا در مناط   دهیسبب گرد  ،شده  لوسی  و  آن به صورت علوفه خشک  ینگهدار  ت یمطلوب و قابل  تیفیک  اد،ینسبتا ز

  علت   به  و  دارد  دام  یعلوفه  نیدر تأم  ی است که نقش اساس  یاهی گ  سورگوم  (.Zerbini & Thomas, 2003)  باشدبرخوردار    یخاص  اهمیت

  ن یداشته باشد. ا  یخوب  دیتول  باشد، ی مواجه م  یاز مناطق کشور که با شوری و خشک   یدر برخ  اندتویم  یطینامساعد مح  طشرای  با  سازگاری

از    ی با کاربرد منطق  .(Yarnia, 2007)  دهدی شور با استفاده از ارقام متحمل نشان م  یراضبرای تحت پوشش بردن ا  مناسبی  اندازچشم  اهیگ

آب    یاز رقابت موجود برا  توانیم  ،یکشاورز  داتیتول  شیافزا  منض  یاریمنبع آب آب  کیبه عنوان  زیمنس بر متر(  دسی  4-8)  آب شور  

و خاك،   اهیآب شور بر گ  یبا توجه به آثار و تبعات منف   ،یاستفاده از منابع آب شور در کشاورز  تیاهم  رغمیعل  بنابراین.  کم کرد  رشوریغ

باشد یم  یضرور  یو کم  یفی محصول به لحاظ ک  داریاز کاهش معن  یریمنابع به منظور جلوگ  نیمصرف ا  ح یصح  یتیریمد  هایوهیاتخاذ ش

(Piri, 2017)از رشد که    یاستفاده از آب شور در مراحل  ، یبه شور  تحملم  یاهیگ  هایاستفاده از آب شور را انتخاب رقم  یراهکارها  ی. برخ

  کمتر اعلام کردند  یداشتن آب با درصد شور  یشور برا  ریدهد، و اختلاط آب شور و غیاز خود نشان م  یبه شور  یکمتر   تیحساس  اهیگ

(Bharat & Minhas, 2005)آب آب  و  خاك  شوری  به  نسبت  سورگوم  متر(دسی  4)  اریی.  بر  جوانه  ژهیوبه  ،زیمنس  موقع  نسبتاً    یزندر 

در  (.  Velikova et al., 2000شود )یمحدود مآن  ماده خشک    دیاست اما گسترش سطح برگ و جذب کربن، ارتفاع ساقه و تول  متحمل

عملکرد علوفه خشک    نیبالاتر  KDFGS4و    KDFGS26  یهالاینکه    شدگزارش  ای  سورگوم علوفه  دبخشیام  یها نیلا  یینها  یابیارز

و   می کلس  م،یمانع از جذب عناصر ضروری پتاس  می، سدشور  هایدر خاك(Khazaei, 2018).   را داشتند  (در هکتارتن    11/26و    15/26)

  به   جهان  در  ایسورگوم علوفه  (.Mansour et al., 2005)  شودیم  اهیگ  سمیمتابول  ازیشده و باعث بروز کمبود عناصر ضروری مورد ن  میزیمن

سبب شده است که به عنوان    اهیگ  ن یا  یکیمورفولوژ  اتی. خصوصردگییمورد کشت و کار قرار م  دیبریخالص و ارقام ه   هاینلای  صورت  دو

شناخته   لمتحم  مهین  اهیگ  کی به عنوان    زیبندی به تحمل شوری ناز لحاظ درجه  شودیم  یمعرف  یمقاوم به خشک  یزراع  اهانیشاخص گ

در   یشروی  هایتنش شوری باعث کاهش شاخصنشان داد که    نتایج پژوهشی  (.Sharifan & Kazemihasanvand, 2015)  شده است

  75  با  و  داد  کاهش  را  سورگوم  گیاه  آب  مصرف  درصد  25   توانمیای بیان شد که  در مطالعه.  (Lacerda et al., 2003)  سورگوم شد  اهیگ

  داری در میزان علوفه تولید شده داشته باشد معنی آبیاری انجام داد بدون آن که تأثیر    ترم  بر  زیمنسدسی  پنج  شوری  و  گیاه  آبی  نیاز  درصد

(Piri, 2017.)  که ارقام    شدبررسی تاثیر آبیاری سورگوم با آب شور گزارش    درIPA-2502    وIPA-1011    دارای بالاترین عملکرد دانه در

 درصد  50  با  و   بودند  شوری  به  ارقام  ترینحساس  Qualimaxو    IPA   ،IPA-2600-2564بودند و ارقام        dS mEC= 6-1شوری    

قرار    یمورد بررس  یزن سورگوم در مرحله جوانه  یرا رو  یشور  ریتأثمحققان دیگر    .(Miguel et al., 2019)  شدند  مواجه  عملکرد  کاهش

نتا  یمعرف  یشور  به  تحملمشور به عنوان رقم سورگوم    طیدر شرا  یمقدار جوانه زن  نیبالاتر  با  KFS2نشان داد سورگوم رقم    جیدادند. 

  شد از آب شور و غیر شور در کشت سورگوم و آفتابگردان گزارش    ی استفاده تلفیق  یسدر برر   . (Tabatabaei & Anagholi, 2012)د  یگرد



 

 

ت ت  کیکاربرد    ماریکه  از  به سا  ی کیالکتر  تیهدا  زانیم  نیشاهد کمتر  ماریسوم آب شور در هر دو کشت پس  نسبت  را  اشباع    ر یعصارة 

 .  (Ghaedi et al., 2015)داشت مارهایت

شاهد با    ماریت  نیبکه    شدبیان  و سطوح مختلف شوری    اریآبی  مختلف  سطوح  در  ایعملکرد و اجزای عملکرد سورگوم علوفه   یدر بررس

های  در بررسی ارقام و لاینپژوهشگران    (.(Sharifan & Kazemihasanvand, 2015  دیمشاهده گرد   داریاختلاف معن  شوری  مارهاییت

علوفه دادند که  ای  سورگوم  مناسب در شرایط شور و شاخص    KFS9   ،KFS4  ،KFS10،  KFS11هایلاینگزارش  دارای عملکردهای 

ارتفاع   هاییژگیو  داریتنش شوری باعث کاهش معنای بیان شد  در مطالعه.  ((Tabatabaei et al., 2010  بودندمناسب  به شوری  تحمل  

بودوزن خشک علوفه در تمام سطوح شوری متعل  نیشتریب  .بوته و سطح برگ شد به رقم پگاه  در    (.(Alinia & Kazemini, 2017  ق 

که ارقام    شدعنوان    ایبا آب شور در  یاریآب  ط ی( در شراBaish, Jazan, 17.388086, 42, 524070عربستان )  ی ارقام سورگوم بوم  ی بررس

ارقام با    ی ول  اشتندد  ی خوب  تیو ساقه وضع  شه یداشتند و از نظر رشد ر  ی آب تحمل خوب  یو قرمز به شور  دیمخلوط رنگ سف  هایبذر  یدارا

فقر  از جمله    محیطی  به شرایط نامساعدسورگوم  توجه به سازگاری    با.  (Sameeraomar, 2014)  بودند  یحساس به شور  د یرنگ بذر سف

از خصوصیات مناطق خشک و نخشکی و شوری    یهاخاك و تنش از    تواندی ماین گیاه    باشد،یم  ستانیاز جمله منطقه س  خشکمهیکه 

ارقام مناسب و سازگار به    هیته  یبرا یمبرم  از یازآنجاکه ن  باشد.خصوصا گاو اصیل سیستانی  محصولات این منطقه برای تغذیه دام    نیترمهم

در    عیوس  یاست. ارقام با سازگار  یرورض  طیدر مح  پیوجود دارد، برآورد اثر متقابل ژنوتدر کشور  مختلف و اهداف خاص    ییایمناطق جغراف

در    های سطحی چاهآب  شور شدن  با قطع شدن آب ورودی رودخانه هیرمند و  . (Lin & Binns, 1991)دارند    داریعملکرد پا  هاطیمح  بیشتر

 . کنند کشت ای متحمل به شوریعلوفه  ارقام سورگوماز   کشاورزانزم است لا ،منطقه سیستان

این    بنابراین از  زراعیعملکرد    سهیمقا  پژوهش هدف  علوفه  دیجد  یهانیارقام و لا  و برخی صفات  پر محصول سورگوم    ط ی در شرا  ای و 

 .   باشدمی  با آب شور یاریآب

 ها روشمواد و 

طرح    هیشده بر پا خرد بارکیهای صورت کرت بهرزی زهک کشاو قاتی تحق ایستگاه در 1400و  1399زراعی  هایطی سال مطالعهاین 

و طول   یشمال  قهیدق 54درجه و  30 ییایمتر، عرض جغراف 483 ایاز سطح در ستگاهیارتفاع اشد.   اجرا  تکرار سهبا  یهای کامل تصادفبلوك

و   گرادی درجه سانت 7/21سالانه  یدما نیانگیم متر،یلیم 55سالانه   یبارندگ نیانگیاست. م یشرق قه یدق 41درجه و  61آن  ییایجغراف

  اصلی فاکتور عنوان به آبیاری آب شوریتیمارهای آزمایش شامل سه سطح   است.  متریلیم 5000سالانه  لیو تعرق پتانس ریتبخ نیانگیم

  رقمشش   و( شاهد) متر بر زیمنسدسی 2-3 الکتریکی هدایت با غیرشور  آب  متر، بر زیمنسدسی 6-8  و  4-6 الکتریکی  هدایت با شور آب)

مورد ارزیابی قرار   فرعی فاکتور به عنواناسپیدفید  و  منصورپگاه،  ،  KFS17, KFS15, KFS16 شامل ایعلوفه  سورگوم بخشامید لاینو 

که آب چاه آنها  ایستگاههمجوار  کشاورزان یهای سطحیچاه و ایستگاه داخل یهای سطحیچاههای مختلف توسط  EC. تهیه آب با ندگرفت

ها شد که تا  کنترل شده وارد کرت صورت بهو   هیته  مربوطه در مخازن جداگانه مارهاییتنش شوری براساس ت  .گرفت صورتباشد شور می

شد و پس از آن آب شور تانکر کم کم به استخر اضافه شده و  پر آب  غیر شورک سوم استخر با آب  ابتدا ی  داشت. ادامهد انتهای فصل رش

ها کرت به های پلی اتیلنتوسط لولهرسید مدنظر می ECقتی به و. دیردگمی گیریاندازه سنج پرتابل  EC وسیلهه بشد و  خوب به هم زده می 



 

 

منشعب شد. هر  یمتر یلیم 63 یهاانجام شد و سپس به لوله یمتر  یلیم 75توسط لوله با قطر  یاز لوله اصل یریگآب. شدمیداده  انتقال

فلکه جهت   ریش کیو  یعدد کنتور حجم کی یمتر یلیم 63هر لوله   ی. ابتداکردی م نیها را تأمکرت ازیآب مورد ن یمتریلیم 63لوله 

  الکتریکی  هدایت با شوری  تیمار برای  و بارروز یک 10هر  غیر شوردور آبیاری برای تیمار  شد. نصب یاریحجم آب آب یریگکنترل و اندازه

آبیاری به صورت   صورت گرفت. آبیاری روز شش  هر  متر بر زیمنسدسی 6-8 شوری تیمار  برای و روز هشت هر متر بر زیمنسدسی 6-4

به فاصله پنج روز یکبار انجام شد و پس از آن آبیاری با تیمارهای   غیر شورت استقرار بوته ها با آبیاری دو آبیاری اول جه کرتی انجام شد. 

برساند   بیآس اهیبه گ  تواندیم اد،یداشتن نمک ز لیآب شور به دل شوری مورد نظر اعمال شد. تا مرحله سه تا پنج برگی که بوته ها استقرار 

تا غلظت نمک در    باشد ترکوتاه دیبا  یاریآب دوری کاهش اثرات مخرب شور یرا دشوار کنند. برا شهی جذب آب توسط ر توانندیها منمک

باشد برای کاهش اثرات شوری با افزایش غلظت شوری دور  روز یکبار می 10در منطقه هر  غیر شوردور آبیاری . ابدیکاهش  شهیر هیناح

 هاییژگیو نیتراز مهم یانجام شد و برخ متریسانت 30برداری از خاك از عمق صفرتا قبل از کاشت، نمونهآبیاری دو روز کاهش داده شد. 

   بود. حیتسط و سکیسازی بستر بذر شامل شخم، دآماده اتیعمل. (1 جدول)شدند   رییگاندازه خاك یکیزیو ف ییایمیش

 فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   خصوصیات. 1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of soil at the experimental site 
  

 کربن آلی
Organic 

carbon 
 آهن 
Fe 

 مس 

Cu 
 روی

Zn 
 پتاسیم 

K 
 فسفر 
P 

 دائم  نقطه پژمردگی
Wilting point 

 یامزرعه ظرفیت
Field 

capacity 

هدایت 
 لکتریکیا

EC pH 
 بافت

Texture 
 سال

Year 
(%) ----------------------mg.kg-1------------- 

(%) 
(dS.m-

1) 
   

0.33 2.80 0.57 0.28 103 11.6 5.2 13.2 3.1 8.2 
 شنی  -لومی

Sandy- loam 
2021 

 

0.35 2.52 0.52 0.23 105 11.3 5.6 12.9 3.2 8.2 
 شنی  -لومی

Sandy- loam 

2022 

 
و    کاشت   زمان   در  هکتار  در  کیلوگرم   100  میزان  به  اوره  کود  و  هکتار  در  کیلوگرم  250  میزان   آمونیوم به   فسفات   کودبر اساس آزمون خاك  

کیلوگرم در    75برداری  چینکود اوره توزیع شد. بعد از هر   دیگرکیلوگرم در هکتار    100متر رسید،  سانتی  35  -  40ها بهزمانی که ارتفاع بوته

.  صورت گرفتهر سال  اسفند ماه    15کاشت در  تاریخ  به گیاه داده شد.  اوره  کیلوگرم در هکتار کود    75سانتیمتری نیز    40هکتار و در ارتفاع  

های اصلی  فاصله کرت  .بودمتر  سانتی  6  روی ردیففاصله  و  متر  سانتی   50ردیف  متر با فاصله بین    5به طول  کاشت  خط    6  هر کرت شامل

در نظر  متر  سانتی  3عمق کاشت  ها از همدیگر دو متر در نظر گرفته شد.  های فرعی یک متر و فاصله بلوكر و فاصله کرتاز همدیگر دو مت

هر    نیاز طرف  فیدو رد  حذف  پس ازو برای ارقام آزاد گرده افشان در ارتفاع دو متر      نیآذمرحله ظهور گل  در  برای رقم اسپیدفید .شد  گرفته

، تعداد پنجه، قطر ساقه، تعداد برگ،  بوته  ارتفاعمترمربع برداشت و صفات    8  در حدود  یاز سطح  هاکرت  متر از ابتدا و انتهای  5/0کرت و  

  در   بوته   10  روی   بر  تصادفی  صورت  به   صفات  از   کدام  هر   برای   ها برداری. یاداشتشد  رییگاندازهتر و خشک  عملکرد علوفهمساحت برگ،  

  لهیوس  بهبرگ در ساقه اصلی  قسمت    نیترضیدر عرانتهایی    برگسه  ی  جهت محاسبه مساحت برگ، طول و پهنا  .شد  انجام  کرت  هر

و میانگین سه برگ  مربع    متریمساحت برگ بر حسب سانت  75/0  و بعد از ضرب کردن طول در عرض در عدد ثابت   یریگکش اندازهخط

(.  (Kjeldahl, 1883گیری نیتروژن کل تعیین شد اندازه محتوی پروتئین خام از طریق. ((Rashedmohassel et al., 1997 دیگرد گزارش

ابتدا   محتوی پروتئین    گیری شد و برای تعیینعلوفه بر اساس روش کجلدال اندازه  نیتروژن کل موجود در ماده خشک  مقداربدین منظور 



 

 

کل سطح برداشت و عملکرد علوفه در واحد سطح و  تر برای تعیین عملکرد علوفهضرب شد.  25/6  خام، محتوی نیتروژن کل علوفه در عدد

گیری برای اندازه گیری شد. جهت تعیین قطر ساقه گره دوم از پایین بوته اندازه برداری انجام شد. در هر سال دو بار چین هکتار مشخص شد.

گراد درجه سانتی  75ساعت در آون با دمای    48به مدت    کرتهای برداشت شده در هر  نمونه کیلوگرم از    2عملکرد علوفه خشک، میزان  

اندام هوا  قرار داده شد ترازوی د  نیتوز  با  ییو وزن خشک  به  تالیجیآن توسط  اعشار  با  دست آمدتا دو رقم  نیاز  . محاسبات آماری مورد 

  بارتلت   آزمون  انجام  از  پـس  همچنین  انجام و برای آزمون مقایسه میانگین از روش دانکن استفاده شد.  MSTATCاستفاده از نرم افزار  

 شد.  انجام  سال  عامل بودن تصادفی فرض  با سال  دو بـرای مرکب تجزیه هاواریانس یکنواختی اثبات و( دارمعنی غیر)

 و بحث:  ج ینتا

داد    انسیوار  هیتجز  نتایج نشان  بوته  که  مرکب  معنبهارتفاع  درصد    دارییطور  یک  احتمال  سطح  رق  ریتأث  تحت در  شوری،  و    معامل 

  ی را که برتر  ییهانیوان ارقام و لابتدانکن انجام شد تا    یاهنبه روش چند دام  هانیگنایمقایسه م  (.2  جدول)  برهمکنش آنها قرار گرفت 

  ط یارتفاع بوته در شرا  نیرقم نشان داد که بالاتر  و  یشور  برهمکنش  جینتا.  ارقام دارند را مشخص نمود  هینسبت به بق  طیشرا  نیدر ا  ینسب

شور   یاریآب اسپ  منسیز یدس  2  یشور  با  غیر  رقم  و  متر  م  دیفدیبر  شور  نیکمتر  ومتر  یسانت  33/239  نیگنایبا  در  بوته    8  یارتفاع 

بر متر رقم    منسیزیدس  4-6  یشور  طیدر شرا  .(ا )الف(شکل  متر حاصل شد )یسانت  16/134گین  میانبا    KFS16  نیو لا  منسیزیدس

ارتفاع بوته را به دست آورد.    نیمتر کمتریسانت  16/134  نیانگیبا م  KFS16  لاینارتفاع و    نیشتریب  متریسانت  33/208  نیانگیبا م  دیفدیاسپ

که رقم  یطوربهکرد.    دایپ  یارتفاع بوته کاهش محسوس   ی بیشترشوربا    یاریآبسمت  به    غیر شور  طیاز شرا  یاریآب آب  یشور  شیبا افزا

متر  یسانت  33/164  نیانگیشور رقم پگاه با م  یاریدر آب  .ش ارتفاع نشان دادهکادرصد    51مطلوب    طینسبت به شرا  شورط  ی در شرا  فیددیپاس

توجه  همواره مورد    ایعلوفه  اهانیاست که در گ  یارتفاع بوته از جمله صفات  .(ا )الف(  شکل)  نشان داد  یها برترنیارقام و لا  هیبه بقنسبت  

  زان یم  شیای در جهت افزاعلوفه  اهانیگ  دیتول  محققان را در  تواندی معلوفه  در ارتباط با عملکرد    یصفت  عنوان  به  ارتفاع  شیافزا.  بوده است

تول بوته م  .(Soleimani, 2008)  کند  کمک  دییعلوفه  ارتفاع  اثر شوری و کاهش تخص  کاهش  جهینت  تواندیکاهش   ص یرشد سلول در 

  به   توانیم  اهیگ  رشدکاهش    لیدلا  گری داز    .(Lacerda et al., 2003)  منظور رشد باشد   کاهش سطح فتوسنتزکننده به  لیدل  به   لاتیمیاس

بلکه منجر    شودیعناصر م  ریتنها باعث اختلال در جذب ساآن اشاره کرد که نه    شتریجذب بدر محلول خاك و    دیو کلر  میر سدالاتب  غلظت

  ,Bybordi)  شودیارتفاع، وزن تر و خشک م  لیاز قب  اهیگ  یرشد  هایکاهش شاخص  جه یو در نت  یون یدل  اختلال در تعا  ،یبه تنش اسمز

 ش افزای  عمدتاً  و  هاتعداد سلول  شیبه علت افزا  هاانگرهمی  طول  و  است  هاگره  یبافت  انی م  ستمیمر  تیفعال  جهیساقه نت  ی( . رشد طول2012

 ,Hay & Walker)  ابدییکاهش م  ز ین  اهیارتفاع گ  تیکاهش و در نها  انگرهیکه در اثر شوری تعداد و طول م  ابد ییم  شافزای  هااندازه سلول

آبیاری  ارتفاع سورگوم در    نهیشیو ب  افت ی  کاهش  دارییطور معن  شوری ارتفاع بوته به   زان یم  ش یافزا  باسورگوم    سه رقممطالعه  در    . 1998)

 . Alinia & Kazemini, 2017)) دست آمد بر متر به منسیزیدس  14ارتفاع بوته در سطح شوری  نهیقرمز و کم دیدفیو رقم اسپ غیر شور

 قطر ساقه: 

درصد  کیرقم بر قطر ساقه در سطح احتمال  و یرقم و برهمکنش شور ،ینشان داد که اثر سطوح شورها دادهمرکب  انسیوار هیتجز جینتا

شد.   دیمتر تول یسانت 66/2 نیانگیقطر ساقه در رقم منصور با م نی بالاتر غیر شور یاریآب طی(. در شرا2  بود )جدول یداریاختلاف معن یدارا



 

 

  ها نیلا  ریسا  ن یقرار داشته و از ب  ی در برنامه اصلاح  ریاخ  یباشد که در سال هایم  د یاز ارقام اصلاح شده جد  صوراست که رقم من  یعیطب

  در  متریسانت   30/2  نیانگیبا م  دیدفیاست. پس از آن رقم اسپ  دهی از جمله قطر ساقه را داشته است که انتخاب گرد  یشتریصفات مطلوب ب

 Ataie et)کند  دیتواند عملکرد مطلوب تولیمناسب م  یاریآب  طی باشد در شرا  یم  دیبریچون از ارقام ه  دیدفیرتبه دوم قرار گرفت. رقم اسپ

al., 2024).  متر    یسانت  2  دیتول  نیانگیبا م  دیدفیو پس از آن رقم اسپ  1/2قطر ساقه    دیمتوسط رقم منصور با تول  یبا شور   یاریآب  طی در شرا

قرار گرفت.    تیدر اولو  متریسانت   35/1قطر ساقه    نیانگیرقم پگاه با م  ادیز  یبا شور  یارینشان دادند. در آب  یبرتر  ها  نیلاارقام و    ه یاز بق

  شی افزا  .()ب(  1  شکل کاهش عمکرد نشان داد )  غیر شور  یاریآب  طی درصد نسبت به شرا  120از    شی ب  ادیز  یشور  ط یرقم منصور در شرا

آب  یشور از جمله قطر ساقه گرد  یکیمورفولوژ  صفات   هکلی  و  خشک  و   تر باعث کاهش عملکرد علوفه  یاریآب   & Nurouzi  دیسورگوم 

Ghajarsepanlou, 2022))تا حد امکان   اهگی  رشد  باشد، ترمناسب  یطیمح  طیهستند. هرچقدر شرا  یشیرشد رو  انگری. ارتفاع و قطر ساقه ب 

 Morales etاست )  اهیکاهش ارتفاع و قطر ساقه گ  ژهیبه و  یشی رشد رو  کاهشاهان،یبر گ  یاز اثرات مهم تنش شور  یکی.  ابدییم  شیافزا

al., 1993شور تنش  پتانس  ی(.  کاهش  فضا   لیباعث  در  و  یاهیگ  هایسلول  یدسترس  گردد،یم  یسلول  نیب  یآب    هایسلول  ژهیبه 

و باعث کاهش ارتفاع و قطر ساقه    ابد ییو بزرگ شدن سلول کاهش م  یسلول  میتقس  جه یو درنت  گرددیبه آب کم م  نوك ساقه   یستمیمر

   (.Miyatoo et al., 1996) گرددیم اهیگ

 تعداد پنجه در بوته:  

اثر سطوح شورها  دادهمرکب    انسیوار  هیتجز  جینتا تعداد  یرقم و برهمکنش شور  ،ینشان داد که   کیدر سطح احتمال    پنجهدر رقم بر 

را    عدد  5/6  نیانگیتعداد پنجه با م  نیشتریبمنصور  رقم    غیر شور   یاریآب  طی در شرا  بوته (. از نظر تعداد پنجه در  2  دار بود )جدولدرصد معنی

داد اختصاص  ابه خود  در  از رقم منظور    ط یشرا  ین.  قرار گرفت    66/5  ینانگیبا م  دیفدیاسپ  رقمپس  رتبه دوم  در   )ت((.  1)شکل  عدد در 

قرار گرفت.    یدر رتبه بالاتر  هاینارقام ولا  ریپنجه نسبت به ساپنج    دیتولمیانگین  با    اسپیدفیدبر متر رقم    منسیزیدس  4-6متوسط    یشور

تعداد    نیبر متر بالاتر  نسیمزی دس  6-8  ادیز  یشور طی قرار گرفت. در شرا  یدر رتبه بعد  یدفداسپی  از  پس  پنجه  عدد  5/4  دیرقم منصور با تول

قرار گرفتند.   یبعد  یهابعد از پگاه در رتبه  دیفدپیاس  رقم منصور ودر این شرایط  عدد تعلق گرفت.    3/3  دیتول  نیانگیپنجه به رقم پگاه با م

به شور  غیر شور  یاریآب  طیاختلاف تعداد پنجه در رقم منصور در شرا  زانیم آب  ادیز  ینسبت   ینباشد. کمتریم  پنجهعدد    17/4  یاریآب 

 )ت((.  1)شکل  نداشت   غیر شور یارینسبت به آب یادی ز راتییکه تغ دیملاحظه گرد گاهپم قدرصد در ر 12/20 تعداد پنجهش هکا

 تعداد برگ در بوته:  

ها نشان داد که اثر سطوح شوری، رقم و برهمکنش شوری و رقم بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

بود )جدول  یک درصد معنی داد که    یبرهمکنش شور  جینتا(.  2دار  نشان  رقم  برگبیشترین  و  بوته   تعداد  آب  در  رقم    غیر شور  یاریدر  و 

عدد   23/12  نیانگیبا م  غیر شور  یاریدر رقم منصور و آبدر بوته  تعداد برگ    نیشتریب  ماریت  نیبود. بعد از ا  عدد  83/12  نیانگیبا م  دیفدیاسپ

 33/11و    66/11  یهاینانگیبا م  بیو منصور به ترت  دیفدیاسپ  ارقامبر متر    منسیز  یدس  4-6متوسط    ی در شور  شکل ا )پ((.وجود داشت )

غیر    یاریآب  طی در شرادر بوته  کاهش تعداد برگ    زان یم  . برخوردار بودند  یشتریب در بوته   از تعداد برگ   هاینولا  ارقام  هی عدد برگ نسبت به بق



 

 

بر متر رقم پگاه با تعداد    منسیز  یدس  6-8شور    یاریآب  طیباشد. در شرا  یم  دیفدیدرصد در رقم اسپ  03/10متوسط    ینسبت به شور  شور

با    دیفدیرقم اسپ  طیشرا  ینکرد. بعد از رقم پگاه در ا  دیرا تول  در بوته  تعداد برگ  نیشتریب  هانیارقام و لا  هیبه بق  تبنسد  عد  83/10برگ  

  غیر شور   یاریدر آب  در بوته   برگ  تعدادکاهش    زانیقرار گرفت. م  یعدد نسبت به رقم پگاه در رتبه بعد  33/10  در بوته  تعداد برگ  نیانگیم

شور تحمل    ط یکه رقم سورگوم پگاه در شرا  پیداست   بود.درصد    04/3و    91/23  ب یتگاه به ترپ و    دفیدیشور در ارقام اسپ  یارینسبت به آب

نشان م  یشتریب برگیاز خود  تعداد  و  بوته   دهد  اندام  در  از دست م  ی م  یفتوسنتز  یهاکه جزء  را کمتر  ا )پ((.  )  دهدیباشد    روند شکل 

   تعداد و سطح برگ در نیشترینمک بود و ب مختلف هایغلظت نیدار باز وجود تفاوت معنی  یحاک،  سورگوم  تعداد و سطح برگ راتییتغ



 

 

 شوریتنش   سطح  سهتحت  ی اسورگوم علوفه   دبخشی ام ی هانیلارقام و صفات زراعی  تجزیه واریانس مرکب -2جدول 

Table 2- Combined analysis of variance of agronomic traits of promising forage sorghum cultivars and lines under three salinity levels 

 Dry خشکعملکرد علوفه

forage yield 
 Fresh ترعملکرد علوفه

forage yield 
 مساحت برگ

Leaf area 

 Plant ارتفاع بوته

height 

 

در   تعداد برگ
 Numberبوته

of leaves per 

plant 

در   تعداد پنجه
 Numberبوته

of tillers per 

plant 

 قطر ساقه 
Stem diameter 

 

 درصد پروتئین 
Protein 

percentage 

درجه  
 یآزاد

d.f 

 منابع تغییر 
SOV 

ns3924301.56 ns29067118.89 ns41.56 sn73.343  ns0.454  ns0.750 ns0.13 ns0.018 

 سال 1
Year 

 

3140291.56 12791205.64 97.75 50.870 0.880 0.278 0.029 0.059 
 خطا 4

Error 

**3073475208.06 **49952166156.19 **10061.731 **29968.23 **33.083 **49.750 **6.814 **55.743 
 شوری 2

Salinity 

10693126.28** ns11583958.17 ns25.17  ns 0.898 ns0.843  ns0.694  ns0.123 ns0.008 
 شوری×سال 2

Year× Salinity  

568877.95 4078109.99 15.537 29.676 0.657 0.417 0.031 0.030 
 خطا 8

Error 

**2660.547879 **7924113403.27 **4402.29 **5911.187 **12.306 **13.461 **1.392 **2.615 
 رقم 5

Variety 

**780.058403 4426035.32 ns10.387  ns 2.165 ns0.676  ns0.217  ns0.084 ns0.011 
 رقم ×سال 5

Year× Variety 

**18404331.46 **902122878.47 **311.676 **676.50 **1.306 **0.761 **0.320 **0.343 
 رقم×شوری 10

Salinity × Variety 

**7206598.84 ns2515585.79 ns3.431  ns 13.087 ns.265 0 ns0.128  ns0.046 0.012 

 شوری×رقم×سال 10

Year× Variety× 

Salinity 
 Error خطا 60 0.028 0.029 0.359 0.487 21.863 8.244 3171376.05 1103527.60

 ( %)(C.V) ضریب تغییرات - `3.27 10.67 17.26 6.63 2.59 1.27 1.39 4.23

**، * ns: significant at 5%, 1% and non-significant, respectively ,    داری معن ریو غ درصد کی درصد،  در سطح پنج  داری ی معن بیترت بهns *، ** و  



 

 

 ای در شرایط شوریهای سورگوم علوفهارقام و لینزراعی مقایسه میانگین صفات  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of agronomic traits of forage sorghum cultivars and lines under saline conditions 

علوفه  

 خشک تر

Dry 

frage 

yield (t 

)1-ha   

علوفه تر  

Fresh 

frage 

yield (t 

)1-ha 

 مساحت برگ 

Leaf area 

)2(cm 

 محتوی

پروتئین 

Protein 

content 

(%) 

ارتفاع بوته  
Plant 

height 

(cm) 

تعداد برگ در  

 Numberبوته

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 First year 
 سال

Year 25.015a 92.979a 226.22a 13.21a 179.68a 10.59a 3.55a 1.58a 
Second 

year 

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

Salinity 

 

28.057b 105.099b 230.63b 13.29b 182.66b 10.50b 3.63b 1.58b 1-dS m 6-4 

14.403c 50.535c 206.94c 11.95c 150.63c 9.58c 2.22c 1.17c 1-dS m 8-6 

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 

 . باشدی م داریعدم وجود اختلاف معن ی دهندهحروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in each column indicate the absence of significant differences. 

(.   (Shamsadinsaeedi& Farahbakhsh, 2009  دیگرد  مشاهدهشوری    دیتنش شد  ماریآن در ت  نیو کمتر  )آبیاری غیر شور(  شاهد  ماریت

 & ,Mirmohamadimeybodiشود  می   اهیگ  در   یونیو برهم زدن تعادل    ییدر جذب عناصر غذا  بعلاوه از آنجا که شوری موجب اختلال

Ghareyazi, 2002))   از شوری نسبت    یای ناشهیتغذ  اختلالات  و  ییو ساقه را به کمبود عناصر غذا  هابرگ  توان کاهش رشد و توسعهمی

شود کاهش محتوای می  برگ  رییکه باعث پ  یباشد و فاکتور اصلمی  برگ  رییدر پ  عیشوری تسر  شیاز اثرات مهم افزا  گریدی  کی  داد.

 (. (Shamsadinsaeedi& Farahbakhsh, 2009 تحت تنش شوری است لیکلروف

 مساحت برگ:  

نشان داد که اثر سطوح شوری و رقم بر مساحت سطح برگ در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف   هاداده  نتایج تجزیه واریانس مرکب

تعلق  مربع  متر  یسانت  33/261  نیانگیمساحت سطح برگ به رقم منصور با م  ینشتریب  غیر شور   یاریآبشرایط  در  (.  2  ی بود )جدولدارمعنی



 

 

گرفت.  

 

، )د( درصد پروتئین ،(ج) مساحت سطح برگ  ،)پ( تعداد برگ ، )ت( ، تعداد پنجه)ب( ، قطر ساقه)الف( شوری و رقم بر ارتفاع بوتهاثر  برهمکنش. 1شکل 

: غلظت S1؛ V6 :KFS16و    V5 :KFS17پگاه،  :V4، : اسپیدفید  V3،منصور :V1 :KFS15 ،V2  ؛(ی ) علوفه خشکعملکرد و   )ه( عملکرد علوفه تر

 . m 8 ds-6-1 : غلظت شوری آب آبیاری S3و  ds m6 -4-1: غلظت شوری آب آبیاری m 3 ds-2 ،S2-1شوری آب آبیاری  



 

 

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, S2: 4-6 dS/m, 

S3: 6-8 dS/m irrigation water salinity . 

 دیفدیمتوسط رقم اسپ یشور  طیقرار گرفت. در شرا یه بعدتبمتر در ریسانت 66/252رگ بسطح  نیانگیبا م دیدفیپبعد از رقم منصور رقم اس

رقم پگاه با  ادیز یشورآبیاری با در  .ده را به خود اختصاص دادننسطح فتوسنتر ک نیشتریمربع ب ترمی سانت 83/249سطح برگ  نیگانیبا م

متر مربع در رتبه   یسانت 16/218سطح برگ  نیانگیبا م دیفدیرقم اسپ .قرار گرفت خستگاه نیاجمتر مربع در   یسانت 16/227 نیانگیم

 .()ج( 1 شکل) شد دیمتر مربع تولیسانت82/187 نیانگیبا م  KFS16 نیمساحت سطح برگ در لا زانیم نیترمک قرار گرفت. یبعد

 رییآب و تورژسانس برگ همراه با پ  لیپتانس  علت کاهش  به  تواندیو م  باشدی به تنش شوری م  اهانیگ  واکنش  نیکاهش سطح برگ اول

نکروزهبرگ و  باشد  شدن  ها  تنش شوری  م.  آنها در  با  زانیکاهش  برگ    اهیشوری در گ  شیافزا  فتوسنتز و محدود شدن گسترش سطح 

آب  یشورکه    شد گزارش  ای  در مطالعه  (. (Netondo et al., 2004ست  ا  شده  سورگوم گزارش  برگ،    مساحت  بر  یداریاثر معن  یاریآب 

ت  داشته  شاخص سطح برگ و وزن خشک برگ ب  غیر شورآبیاری    ماریاست.  بالاتر  نیشتریبا  به خود    برگ  وزن خشک  نیسطح برگ  را 

شورداد  اختصاص اعمال  با  م  ،ی.  خشک  زانیاز  وزن  و  برگ  سطو  برگ  سطح  شوردر  مختلف  شد  یح   & Nurouzi)  کاسته 

Ghajarsepanlou, 2022).    و   یتعادل هورمون  زدن  به علت به هم  یگفت که تنش شور  توانیممساحت سطح برگ  در خصوص کاهش

 . Rana, 1988)) گرددیممساحت سطح برگ و کاهش وزن خشک  باعث اهیکاهش سطح فتوسنتزکننده گ

 خام علوفه  پروتئینمحتوی 

 ن یانگی م  سهیمقا  .(2)جدول    دار بود  یدرصد معن  کین در سطح  ئیم بر درصد پروترق  و  یشور  ، رقم و اثرات متقابلیاریآب آب  یاثرات شور

دست آمد    به  درصد  03/15  ینانگیم  اب  غیر شور  یاریدر رقم منصور و آب  نیپروتئ  درصد  نیشتریکه ب  داد و رقم نشان    یاثرات متقابل شور

  یها نیلا  در  نیدرصد پروتئ  نی بعد از رقم منصور قرار گرفت. کمتر  نیپروتئدرصد    75/14با   غیر شور  یاریآب  در  دیفدیرقم اسپ  .()د(  1  شکل)

KFS17    وKFS16  شفزایبا ا  که  داد  نشان    جینتا   .به دست آمدزیاد    یبا شور  یاریدرصد در آب  85/11  و  70/11  یهانیانگیبا م  بیبه ترت 

درصد کاهش    70/23  نیشوری مقدار پروتئ  شیدر سورگوم رقم منصور با افزا  و  کاهش  ی اسورگوم علوفه  ارقام  همه   یندرصد پروتئ  یشور

آن    نیانگیبالا داشت و م  یبا شور   یاریآب  طیرا تحت شرا  نیدرصد پروتئ  نیشتریرقم پگاه ب  شده،ی بررس  ارقام  انیدر م.  ()د(  1  شکل)یافت  

 ج ینتا  نیادرصد بود.    85/13  غیر شورکاهش درصد پروتئین در رقم پگاه در شرایط شور نسبت به شرایط    میزان  درصد ثبت شد.  70/12

کشت   یمناسب برا یانهیعنوان گزبه  تواند ی برخوردار بوده و م یدر برابر تنش شور  یبالاتر یاز آن است که رقم پگاه از مقاومت نسب یحاک

باعث کاهش پروتئین در گیاه   بر متر   زیمنسدسی  7  آب آبیاری باشوری  غلظت  ای دیگر  در مطالعه  شود.   یبالا معرف  یبا شور  یدر اراض

 یمیمستق ریتأث  تواندیم اهانیتوسط گدر اثر شوری  یاهش جذب عناصر معدنک. (Hedayati-Firoozabadi et al., 2020) سورگوم گردید

عناصر مانند    ژهیوبه   دهد،یرخ م   یاهیگ  یهانیدر سنتز پروتئ  ییعناصر غذانقش    لیموضوع به دل  نیعلوفه داشته باشد. ا   نیپروتئ  زان یبر م

 نیپروتئ  یاهش محتواک  (.Blaise et al. 2005)  دارند  شنق  اهیگ  ییایمیوشیو ب  یکیمتابول  یندها یفرآ  م ی که در تنظ  میفسفر و پتاس  تروژن،ین



 

 

ممکن است    نیهمچن  تیوضع  ن ینسبت داد. ا  زیپروتئول  ندیفرآ  شی افزا  ای  و  نیبه کاهش سنتز پروتئ  توانی را م  یدر علوفه تحت تنش شور

اس  یاز کاهش دسترس   یناش تغ  نهیآم  یدها یبه  آنزونی)دناتوراس  یساختار  رییو  پروتئ  لیدخ  یهامی(  اس  هانیدر سنتز   اشدب  نهیآم  یدهایو 

(Masters et al., 2010). 

 )مجموع دو چین( عملکرد علوفه تر

در سطح احتمال   رقم بر عملکرد علوفه تر  و   یرقم و برهمکنش شور  ،ینشان داد که اثر سطوح شورها  دادهمرکب    انس یوار  هیتجز  جینتا

دارا  کی )جدول  یدارمعنی اختلاف    یدرصد  هر    یبر همکنش شور  جینتا  (.2  بود  در  که  داد  نشان  رقم  و لا  ششو  با    ینرقم  سورگوم 

 943/146  با میانگین  در رقم منصورتر سورگوم  عمکرد علوفه  نهیشیب  .افتیکاهش    یداریتر به طور معنعملکرد علونه  یشور  زانیم  شیافزا

 KFS15 نیدر لا تن در هکتار  958/38تر نه عملکرد علوفهیتر به دست آمد و کممبر  منسیز یسد 2-3 غیر شور یاریدر آبو تن در هکتار 

تن در هکتار و    752/127  نیگن ایبا مد  یفدیمتوسط رقم اسپ  یدر شور  .()ه(  1  شکل )بر متر حاصل شد    منسیز  ی دس  6-8ری  شو  و درسطح

  ی از برتر  اهپگاعمال شده رقم   یسطح شور  ینشتریدر ب  . قرار گرفت  یتن در هکتار در رتبه بعد  261/123  نیانگیپس از آن رقم منصور با م

  . را به خود اختصاص داد  ترعلوفه   دیتول  زانیم  ینشتریتن در هکتار ب  010/72  نیانگیبا م  گرید  ینقم و لار  5با    سهیبرخوردار بود و در مقا

م پگاه قم رودر سورگ   یباشد ولیم  هکتار در    تن  53/94  غیر شور  یاریشور نسبت به آب  اریبس  یاریکاهش عملکرد رقم منصور در آب  زانیم

علوفه    دیتول  زانیم  است.برخوردار    ییبالا  تحمل  از  رقم پگاه  یشور  طیدهد در شرایباشد که نشان ممی  تن در هکتار  382/60کاهش    نیا

مقدار قرار داشت    نیتن در هکتار در کمتر  638/39و    958/38  یها ن یانگیبا م  بیبه ترتKFS16 و     KFS15  هاینیشور در لا  طیدر شرا

و    شودیم  اهیگهای  سلولبه   ب یموجب آس  یغشاء سلول  ب یتخر  قی تنش شوری از طر  ط یدر شرا  میسد ونیتجمع    یطورکل  به .  ()ه(  1  شکل)

به کاهش    توان ی مکاهش عملکرد علوفه    گریدلایل  از د  (Ashraf and Tufail, 1995).دنبال خواهد داشت    را به  اهیدر گ  عملکرد  کاهش

 اه ی. با کاهش سطح برگ قدرت گشودیم  اهی گ  خشک  اشاره کرد که منجر به کاهش ماده  اهیفتوسنتزکننده گ  سطح  رشد و کاهش  زانیم

 ایبا مطالعه واکنش سو  محققان دیگر  (.Pirasteh-Anosheh et al., 2016)  ابدییکاهش م  علوفهوزن    تیو در نها    کم  بیومس  دیتولی  برا

در برگ را    میسد  ونیو تجمع    اهیقابل دسترس گ  آب  کاهش  ،یغشای سلول  بیفتوسنتز، تخر  چون کاهش  یمختلف  به تنش شوری، عوامل

 . ((Sharifi et al., 2007  نمودند  انیکاهش وزن ب یاصل عوامل از

 :)مجموع دو چین( عملکرد علوفه خشک

شور  هاداده  مرکب  انسیوار  هیتجز  جینتا اثر سطوح  که  داد  برهمکنش شور  ،ینشان  و  علوفه    و  یرقم  عملکرد  بر  در سطح خشک  رقم 

دارا  کیاحتمال   )جدول  یدارمعنیاختلاف    یدرصد  شور  جینتا  (.2بود  ب  ی بر همکنش  که  داد  نشان  رقم  عمکرد    د یتول  زانیم  نیشتری در 

  ن یدر ا  .شد  دیتن در هکتار تول  397/38و  714/38  یهاینانگیبا م  بیبه ترت  KFSI7  لاین  و رقم منصور و  غیر شور  یاریه خشک در آبفعلو

  4-6متوسط    یشور  ط یهکتار به دست آمد. در شرا  درتن    331/22  ینانگیبا م  KFS16   نیعلوفه خشک در لا  دیتول  زانیم  نیکمتر  طیشرا

  ،دیفدیکرد. پس از رقم اسپ  تولید علوفه خشک را    دیتول  زانیم  نیشتر یتن در هکتار ب  490/35  نیانگیبا م  دیفدیبر متر رقم اسپ  منسیزیدس

ها  نیبر متر همه ارقام ولا  منسیزیدس  6-8  ادیز  یشور  طی قرار گرفت. در شرا  یتن در هکتار در رتبه بعد  377/33  نیانگیرقم منصور با م

تن در هکتار تعلق    297/21  ینانگیعلوفه خشک به رقم پگاه با م  دیتول  ینترشیآنها ب  نیعلوفه خشک داشتند و در ب  دیدر تول  یروند کاهش



 

 

  ی شور  طیعلوفه در شرا دیتول زانیم نیقرار گرفت. کمتر یه بعددتن در هکتار در ر 410/16 نیانگیا مب   دیفدپبعد از رقم پگاه، رقم اس .گرفت

شوری    شیبا افزاکه    نددکرگزارش  پژوهشگران دیگر    .()ی(  1  شکل )   تن در هکتار تعلق گرفت  831/9  نیانگیبا م  KFS16  نیبه لا  ادیز

  زان یم  به   بیترت  شاهد به  ماریبا ت  سهیدر مقا  دارییمعن  طور  به  قرمز و پگاه  دیدفیاسپ  د، یسف  دیدفیارقام سورگوم اسپ  یی هوا  اندام  وزن خشک

وزن خشک بیشتر رقم پگاه را . ایشان دلیل  آن متعلق به رقم پگاه بود  زانیم  نیدرصد کاهش نشان داد و کمتر  81/38و     62/64،  23/49

  گر یبا دو رقم د  سهیدر مقا  یی هوا  و اندام  شهیر  میبه پتاس  میسد  کمتر  نسبت  جهیو در نت  میسد  ونیمقدار کمتر    جذبتوانایی این رقم در  

اثر تنش    یونیتوازن    برهم خوردندر گیاه سورگوم    در پژوهشی دیگر عنوان شد که.  (Alinia & Kazemini, 2017)  ندعنوان کرد در 

تعرق،    ن،یپروتئ  دیآب که با کاهش تول  جذب  از کاهش  ی ناش  یآب   مضر و کم  هایونی  یانباشتگ  ،ضروری  هایونیکاهش جذب    ،شوری

 اهیکاهش وزن خشک کل گ گر ید  لیدل.  (Krishnamurthy et al., 2007)  است   عملکرد ماده خشک همراهکاهش    تینها و در  ون یانتقال  

انرژ  یناش  تواندیم به سازگار  کیمتابول  یاز مصرف  جذب   کاهش  فتوسنتز در واحد سطح برگ،  زانیتنش، کاهش م  طیشرا  در  یمربوط 

 . (Taiz et al., 2015) کندیآن را تحمل م اهیباشد که گ  ینمک غلظت به حداکثر دنیها و رسکربن، صدمه به بافت

   یهمبستگ بیضرا

با    و خشک  ترعلوفه  عملکرد.  (4  هم دارند )جدول   با  یداریمعن  یهمبستگ  صفات  نشان داد که اکثر  یصفات مورد بررس   نیارتباط ب  یررسب

بوته  ساقه،    ،ارتفاع  ساقهقطر  پروتئینتعداد  درصد  و  برگ  مساحت  برگ،  تعداد  ضر  بالا  داشت.  داریمعن  و  مثبت  یهمبستگ  ،    ب یبودن 

بوته نشان م  عملکردگی  همبست ارتفاع  ارتفاع  اهان یکه گ  دهدیدانه با    عملکرد  شیافزا  ثکرده و باع  دیتول  یشتریب  توده  ستیز  شتر،یب   با 

مساحت برگ همبستگی   و  که عملکرد سورگوم با ارتفاع بوته   شدبیان  ای دیگر  در مطالعه   (Sarvari & Beheshti, 2011).شودمی  علوفه

  نیاصل در محدود شدن عملکرد است، بنابرا کی عنوان به یفتوسنتز تیرفظکاهش در . (Azerinasrabad et al., 2024) نشان دادمثبت 

گ  یفتوسنتز  تیرفظ پوشش  از  یاهیکمتر  عملکرد  کاهش  به  دوره    قیطر  منجر    (Kumudini et al., 2002)  شودیم  رشدکاهش 

معنی و  مثبت  بین  همبستگی  و  داری  پروتئین  دا درصد  وجود  برگ  سطح  مساحت  و  برگ  تعداد  پنجه،  تعداد  ساقه،  قطر  بوته،    شت ارتفاع 

  (.  4)جدول 

 یاعلوفهمختلف سورگوم  ی هاپیژنوت یزراع اتی خصوص نیب  یهمبستگ  بیضرا -4جدول 

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

 

 ا. ارتفاع بوته 
1. Plant  

height 

.قطر ساقه 2  

2. Stem  

diameter 

تعداد پنجه  .3
 در بوته 

3.Number 

of tillers 

per plant 

تعداد برگ  .4
 در بوته 

4.Number 

of leaves 

per plant 

ساحت  .م5
  برگ

5.Leaf 

area 

  محتوی.6
ن یپروتئ  

6.Protein 

content 

تر¬ علوفه.7   

7.Fresh 

forage  8.خشک¬علوفه  

8.Dry 

forage 

1 1       
 

2 0.86** 1       

3 0.88** 0.83** 1      

4 0.80** 0.77** 0.77** 1     

5 0.92** 0.83** 0.89** 0.81** 1    

6 0.85** 0.79** 0.78** 0.71** 0.78** 1   

7 0.95** 0.83** 0.87** 0.77** 0.94** 0.86** 1  
8 0.92** 0.83** 0.86** 0.77** 0.94** 0.83** 0.97** 1 



 

 

 باشد.دار در سطوح یک و پنج درصد احتمال می** و * نشان دهنده معنی

indicate significance at 1 and 5 percent probability levels, respectively *and . ** 

-روش  کنند.  یخودداری  کاراز دوباره  ها،تیاز جمع یریگتا در نمونه دهدیم  امکان  پلاسم به اصلاحگرانژرم  یبندمشخصات و گروه  نییتع

فرمول  رای  بندعمل طبقه   ی اخوشه  هیتجز  یها از  استفاده  است. درك  سریم  یاضیر  یهابا  نمودن    مشخص   و  یهاپیژنوت  تنوع  ساخته 

با توجه به  سورگوم  که اصلاحگران    کرد  خواهد  جادیا  یتر و صفات مؤثر بر آن، فرصتعلوفه  آنها از جمله عملکرد  یمهم زراع  اتیخصوص

ا  موردنظر  یهاشاخص با دقت و آگاه  نیخود به اصلاح  ا  . (Hazeghjafari et al., 2014)  بپردازند  شتریب  ی محصول مهم  مطالعه   ن یدر 

. (2  شکلقرار گرفتند و در دو گروه قرار گرفتند )  لیو تحل  هیتجز  مورد   یاخوشه  هیبا استفاده از تجزهای مختلف  در شرایط شوری  هاژنوتیپ

نتا که  علوفه  جیهمانطور  م  خشک  تر وعملکرد  نشان  ژنوتیپ    هد دیدر جدول  بق  5و    4،  3،  2چهار  به  برتر  نهایو لا  ارقام   هینسبت    یاز 

 برخوردار بودند. 

 

 (ج)شدید ( و ب) متوسط (، الف) غیر شورشوری سطوح ای در  های سورگوم علوفهپیژنوتی اخوشه هیدندروگرام حاصل از تجز -2 شکل

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

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 . 

 :یریگجهینت

ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد پنجه، قطر  )  ریخت شناسی  صفات    هیکل  داری موجب کاهش معن  یپژوهش نشان داد که تنش شور  نیا  جیتان

تر  عملکرد علوفه  نیانگیبدون تنش، رقم منصور با م طی. در شرادیگردتر و خشک(  عملکرد علوفه  ن،یدرصد پروتئ  ، مساحت سطح برگ،ساقه

  99/10و    45/2نسبت به ارقام اسپیدفید و پگاه  از نظر عملکرد علوفه تر  به ترتیب  تن در هکتار،    714/38و    943/146  بیو خشک به ترت

تعداد    برگ،شامل ارتفاع بوته، تعداد    یرشد  یهادر شاخص  یهمراه با برتردرصد    81/18و    02/8و از نظر عملکرد علوفه خشک  درصد  

  ی رقم پگاه با حفظ صفات مطلوب  ،یشور  دیتنش شد  طی شرا  در  شد.   ییشناسا  پیژنوت  نیوان برتربه عن  ن، یپنجه، قطر ساقه و درصد پروتئ

تن در هکتار،    297/21و    010/72  ب یتر و خشک به ترتثبت عملکرد علوفه  نیارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد پنجه و تعداد برگ و همچن  رینظ

نسبت به منصور و اسپیدفید    از نظر عملکرد علوفه خشک  و  درصد  90/30و    46/38تر  از نظر عملکرد علوفهنسبت به رقم منصور و اسپیدفید 

 الف 
 ج  ب



 

 

از   یاسورگوم علوفههای  ژنوتیپبر متر(،    منسیزیدس  6-4)تا    ینشان داد. در سطوح متوسط شور   یبرتر  درصد  78/29و    48/45به ترتیب  

  ش یو افزا  رمندیآب رودخانه ه  انیجر  توقفشامل    ستانیمنطقه س  جاری  ط یتوجه به شرا  با  . ندبرخوردار بود  یقابل قبول  یعملکرد اقتصاد

سطحیچاهآب    یشور رقم  های  کشت  علوفه ،  م  یاسورگوم  عمل  تواند ی پگاه  راهکار  عنوان  ن  نی تأم  یبرا  یبه  مورد  به  دام  از یعلوفه  ها 

 گردد.   هیکشاورزان منطقه توص
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