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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, significantly increased starch 

content and grain yield while decreasing forage yield. Application at the 3-4 leaf stage yielded higher grain production 
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(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 demonstrates that Medax Top foliar application effectively enhances grain yield and seed quality in 

open-pollinated forage sorghum cultivars, with the 2 L ha-1 dose applied at the 3-4 leaf stage being optimal for seed 

production, particularly in the Mansour cultivar. For forage-focused systems, lower doses are recommended to minimize 

biomass loss. Overall, a Medax Top foliar application at 2 L ha-1 is recommended for producing seeds of appropriate 

quantity and quality, while a 1 L ha-1 dose is advisable for simultaneous seed and forage production. These findings 

underscore the potential of plant growth regulators in tailoring sorghum cultivation to specific goals—seed or forage—in 

water-scarce regions, contributing to agricultural resilience and food security. 
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ی  علوفه ا م سورگودو رقم فیزیولوژیک  یهای ژگ یوکیفیت بذر و  دانه،  عملکردبر  تاپ مداکس تأثیر 

(Sorghum bicolor (L.) Moench)  افشان  آزادگرده 
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   چکیده

طی   یاافشان سورگوم علوفه آزادگردهدو رقم    کیولوژیزیف  یهابذر، عملکرد علوفه و شاخص   ت یفیکعملکرد دانه،  تاپ بر  رشد مداکس  کنندهمیتنظ  ریتأث

ی هاعامل شد.    بررسی   در کرج  1403و    1402  یهاسال   ی با سه تکرار ط  یکامل تصادف  یهادر قالب بلوک  پلاتت یل اسپلیصورت فاکتوربه  یشیآزما

منصور ارقام و  یاصل یها( در کرتیبرگ  6-8و  3-4)مراحل تاپ مداکس  یپاشدر هکتار( و زمان محلول تریل صفر، نیم، یک و دوشامل دُز )  شیآزما

محلول،    یقندها  ها،درات ینشاسته، کربوه  ی برگ، محتوا  ی نگیتاپ، شاخص سبزمداکس مصرف  دُز    ش یبودند.  با افزا  ی فرع  یهاو بهشت در کرت

.  همراه بودشاخص سطح برگ و عملکرد علوفه  این تغییرات با کاهش  اما    ،افزایش پیدا کرد  یداری طور معنبذر به  یزنو درصد جوانه دانه  عملکرد  

و عملکرد علوفه را کاهش  شیافزا یداری طور معنبه را دانه نشاسته و عملکرد  یمحتوا ،ی برگ 6-8مرحله نسبت به   یبرگ  4-3در مرحله  یپاشمحلول

و عملکرد علوفه  صفات کیفی رقم منصور از نظر به همراه داشت. را  عملکرد دانه  بالاترین یبرگ 3-4تاپ، در مرحله در هکتار مداکس تریل دودُز  داد. 

 در سال اول  تاپمداکسدو لیتر در هکتار  کاربرد  با  محلول دانه رقم منصور    یقندها  یمحتواافزایش  .  تنسبت به رقم بهشت داش  یداریمعن  یبرتر

به    نسبتدرصد    1/68  شیافزا  با)در هکتار در سال دوم    تریل  یکدر هکتار( با دُز    لوگرمیک  4542)  دانهعملکرد    نیشتریو ب   %2/23  نسبت به شاهد

 یدر هکتار برا تریل یکدُز و مناسب  تیفیو ک تیبذر با کم دیتول یدر هکتار برا تریل دوتاپ با دُز مداکس یپاشمحلول در مجموعدست آمد. به  (شاهد

   است. هیتوصقابل همزمان دانه و علوفه  دیتول

 

 ، نشاستهمحلول یقندهازنی، شاخص سطح برگ، کننده رشد، درصد جوانه تنظیم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

  است   انداخته  ررا به خط  ییغذا  تی امن  ،یمحصولات زراع  تیفیک  وعملکرد    کاهش  با  ،هایخشکسال  گسترشو    یمیاقل  راتییتغ  ،کاهش منابع آب

(Tavazoh et al., 2024) در مناطق خشک و    یآبمتحمل به کم  یزراع  اهانیمصرف آب و انتخاب گ  یسازنهیبه   یبرا  ییراهکارها  افتنی،  نیبنابرا  ؛

مناسب   یانه یگزعنوان  به (  Sorghum bicolor L. Moench)  ورگوم (. سBaghdadi et al., 2023برخوردار است )  ییبسزا  ت یاز اهم  خشکمهین

(. Pourali et al., 2023)  کندیم  فایا  آبمناطق کمانسان در    هیتغذ  یو حتو طیور  خوراک دام    نیدر تأم  ینقش مهم  ،علوفه و دانهپایدار    دیتول  یبرا

از   ،یخارج یهاکمتر به نهاده یو وابستگ ترنییپا دیتول  نهیهز ،یمحل طیبا شرا یسازگار لیافشان به دلآزادگرده ی اعلوفه انواع سورگوم، ارقام  انیدر م

اGhalkhani et al., 2023)  ندبرخوردار  یاژهیو  گاهیجا   ی به بذرها  یکشت و دسترس  نهیبه   ط ی که اغلب به شرا  دهایبریبا ه  سهیارقام در مقا  نی(. 

آب به شمار در مناطق کم  یکشاورز  یبرا  داریپا  یانهیرو، گز  نیارائه دهند و از ا  یبا حداقل منابع، عملکرد قابل قبول  توانندی اند، موابسته   یتواردا

 دیکه تول  است   یو کاف  ت یفیکمبود بذر با ک  ران، یارقام در ا  ن یدر توسعه کشت ا  یاز موانع اصل  یک یحال،    نی(. با اMirahki et al., 2023)  روندیم

 آن را با مشکل مواجه کرده است.   داریپا
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را   یشی و زا  یشیرشد رو  نیتعادل ب  توانندیم  ها،نی برلیمهار سنتز ج  قیاز طر  ژهیوبه   ،یهورمون  ی رهایبر مس  ریبا تأث  یاهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ

پتانسیل  نتوامی رشدهای کنندهشده تنظیمکاربرد دقیق و کنترلبا (. Rademacher, 2015کنند ) ت یرا تقو یمطلوب زراع یهایژگیکرده و و میظتن

 یک ی  م،یکلس  ونیو پروهگزاد  دیکلرا  کواتی مپ  یحاو  یبیتاپ، ترکمداکس.  (Priyadarshini et al., 2023)  ادداری افزایش دیطور معنعملکرد را به 

ن ماده با  یاند که ابه کار گرفته شده است. مطالعات نشان داده  تیکه در محصولات مختلف مانند گندم، جو و پنبه با موفق  هاستکنندهمیتنظ  نیاز ا

(. Bozek et al., 2019; Mykhalska et al., 2019)  بخشدی (، عملکرد دانه را بهبود میدگیمقاومت به ورس )خواب  شیساقه و افزا  یکاهش رشد طول

 کوات ی کاربرد مپ(. Kolev & Todorov, 2023وجود دارد ) زین  دانه تیفی کو  فتوسنتز  ییکارا شیمثبت آن بر افزا ریاز تأث ییهاگزارش  ن، یعلاوه بر ا

  (. Luo et al., 2023)شده است  ها  برگ   یریدر پ  ریاستفاده از کربن و تأخ  یور، بهبود بهرههادراتیکربوه  دیتول  شیباعث افزا  پنبه  در گیاه  دیکلرا

 تیاهم  هاافتهی  نیا  (. Murtza et al., 2022)شود  ی م  رشد زایشیو تمرکز بر    اهیباعث کاهش ارتفاع گ  ن،یبرلیج  دی کاهش تول  قیاز طر  دیکلرا  کواتیمپ

وجود، اطلاعات موجود درباره کاربرد   نیبا ا  .دهدی نشان م  ی عملکرد به خوب  یسازنه یو به   ی زراع  ت یریرا در مد  رشدهای  کنندهتنظیمکاربرد هدفمند  

تاپ در مراحل متفاوت رشد بر عملکرد مختلف مداکس  یزهاکاربرد دُ  ریمورد تأث  در  خصوصبه   . محدود است  اریبس  یاتاپ در سورگوم علوفهمداکس

به    ازیوجود دارد و ن  یقاتیخلأ تحق  کشور  یمیاقل  طیدر شرا  یاافشان سورگوم علوفه ارقام آزادگرده  ک یولوژیزیف  یهای ژگیبذر و و  تیفیکدانه و علوفه،  

 . شودیاحساس م ترقیدق یهای بررس

محسوب    داریپا  یتوسعه کشاورزراستای  مؤثر در    یگام  خشک،مهیخشک و ن  یهامیاقل  درها  عملکرد آن  یسازنه یمانند سورگوم و به   یاهانیگزراعت  

ارقام   فیزیولوژیک  یهای ژگیبذر، عملکرد علوفه و و  تیفی، کدانهتاپ بر عملکرد  رشد مداکس  کنندهمیتنظ  ریتأث  ی پژوهش با هدف بررس  ن ی. اشودمی

برای تاپ کاربرد مداکس  مناسبدُز و زمان    خت شناامید است  و اجرا شد.    یطراح  رانیا  خشکمه ین  اقلیمی  ط یدر شرا  یاافشان سورگوم علوفه آزادگرده

 .بینجامد تولیدکنندگان بذر یبرا سودمند یعمل یهاه یارائه توصبه افشان آزادگرده یاعلوفه بهبود عملکرد وکیفیت بذر در دو رقم سورگوم 

 

 ها مواد و روش

نهال و بذر واقع در کرج انجام شد. منطقه مورد    هیاصلاح و ته   قاتیمؤسسه تحق  پژوهشیدر مزرعه    1403و    1402ی  دو سال زراع  یطآزمایش  

هوا و مجموع   یدما  نیانگیماست.    گرادی درجه سانت  14سالانه    نیانگیم  یدما   و  متری لیم  265سالانه    یبا متوسط بارندگ  خشکمهین  میاقل  ینظر دارا

بر متر و   منسیزی دس  2/2  یکیالکتر  تی، هدا2/7برابر با    pHبا    یخاک مزرعه از نوع لوم رس  ارائه شده است.  1در جدول    شیدوره آزما  یط  یبارندگ

کاشت   یبرا  کنواخت ی  ی با استفاده از لولر بود تا سطح  حیو تسط  یزنسکیشامل شخم، د  نیزم  یسازآماده  اتیبود. عملدرصد    5/0  یماده آل  مقدار

در هکتار فسفات   لوگرمیک  250در زمان کاشت  . بدین منظور،  سورگوم انجام شد  یاهیتغذ  یازهایبر اساس آزمون خاک و ن  کود  مصرففراهم شود.  

 ن، یبه خاک اضافه شد. همچن  هیعنوان کود پا( به تروژنیدرصد ن  46در هکتار اوره )  لوگرمیک  100درصد فسفر( و    46و    تروژنیدرصد ن  18  ی)حاو  ومیآمون

 شود.   نیرشد تأم هیدر مراحل اول اهیگ یتروژنین یازهایتا ن دیاعمال گرد ی برگ 4-6صورت سرک در مرحله لوگرم در هکتار اوره به یک 100

 

 ش ی دوره آزما یط  ماهانه یبارندگ مجموع و هوا یدما نی انگیم -1 جدول



 

 
 

Table 2. Monthly mean air temperature and total precipitation during the experimental period 

 

 

 

 

 

 

های اصلی در بردارنده فاکتوریل کرت.  بودبا سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک  هیبر پا  پلاتتیاسپل  لیصورت فاکتوربه  شیآزماچیدمان تیمارهای  

 ی ادو رقم سورگوم علوفه های فرعی  کرت و  بود  (  یبرگ  6-8و    3-4)مراحل    یپاشدر هکتار( و دو زمان محلول  تری ل  2و    1،  5/0  ،0تاپ )چهار دُز مداکس

ل  300  یآلمان، حاو  BASFتاپ، محصول شرکت  مداکس   .بودند  افشان )منصور و بهشت(آزادگرده ل  50و    دیکلرا  کواتیمپ  تریگرم در   تریگرم در 

غروب آفتاب انجام    بعد از  جتیت  یهابار و نازل  2با فشار ثابت    شدهبرهیکال   یابا استفاده از سمپاش کوله  یپاشاست. محلول  میکلس  ونیپروهگزاد

 شدند.   یپاشمحلول  معمولیشاهد با آب    هایکرت   اعمال شد.  کنواختیصورت  هر کرت به   دردر هکتار بود و    تریل  300  یگرفت. حجم محلول مصرف

بود   متریسانت  10  فیرد  یها روبوته   نیو فاصله ب  متریسانت  60  هایفیرد  نیمتر با فاصله ب  ششکاشت به طول   فیرد   چهارشامل    یشی هر کرت آزما

 ینوار یابه روش قطره یاریانجام شد. آب خرداد 11 خیدر تارسال  دو هر در کاشت عملیات . کردایجاد میبوته در هکتار را  167000 ییکه تراکم نها

تعرق مرجع با روش و  ریبر اساس محاسبات تبخ اهیگ یآب ازیاجرا شد. ن متریسانت 10ها چکانو فاصله قطره یمتریلیم 16 پیت یبا استفاده از نوارها

 شد.    نییسورگوم تع  (Kc)یاهیگ بیو ضر ثیمانت-پنمن

  ده   ایبر  ،یپاشروز پس از هر محلول  ده  یریگاندازه   نیاستفاده شد. ا  مترلی(، از دستگاه کلروفSPADبرگ )  ی نگیشاخص سبز  یریگاندازه   یبرا

  ی بوته تصادف  پنجاز  ، نمونه برداری تخریبی یدهدرصد گل 50( در مرحله LAIشاخص سطح برگ )برای تعیین از هر کرت انجام گرفت.  یبوته تصادف

  ک یولوژیزیف  یدگیهر کرت در مرحله رس  یانیم  فیاز دو رد  هاکول یشد. با برداشت پان  یریگاندازه   سنج برگ با دستگاه سطحصورت گرفت و    از هر کرت

محاسبه عملکرد علوفه،    یشدند. برا  نیبا دستگاه کوبنده جدا و توز ها  دانه   و سپسبا دست برداشت    هاکولیپانبرای این منظور  شد.  تعیین    دانه  عملکرد

 ی به طور تصادف   پنج بوته   یهاها و برگ . سپس ساقهشدند نیتوزمشخص شدن وزن تر    جهتهر کرت    یانیم  فیدو رد  یهابوته   یهاو برگ  هاساقه

  مجددا  ساعت خشک شدند تا به وزن ثابت برسند و سپس    72به مدت    گرادی درجه سانت  60  یدر آون با دماشدن وزن تر    مشخصاز    پس  و انتخاب  

 کل محتوی . شد محاسبه خشکها، عملکرد علوفه بر اساس درصد ماده خشک نمونه تینها در. ها محاسبه شودتا درصد ماده خشک آن شدند نیتوز

 ,Hedge & Hofreiter)  آنترون، محتوی نشاسته با روش  (DuBois et al., 1956)  دیاس  کیسولفور  -فنل  یسنجبا روش رنگ   دانه  هایدراتیکربوه

آزمون  ی شدند. برای اطمینان از سلامت بذور تولیدی،  ریگاندازه (  Miller, 1959)  دیاس  کیلیسیتروسالینیدبا روش    محلول  یقندها  ی محتو( و  1962

کاغذ  یرو یمتری سانت 11 یهاشیدیانتخاب و در پتر یصورت تصادفبذر به عدد  50 ، کرتاز هر  بدین منظور  انجام شد.  شگاهیبذر در آزما  یزنجوانه 

به هر پتر   یصاف درجه    20در روز و    گرادیدرجه سانت  30  یبا دما   ناتوریآب مقطر اضافه شد و در ژرم   تریلیلی مهشت    شیدیواتمن قرار گرفتند. 

Month 

 ( گرادی)سانت دما نیانگیم
Average temperature °C 

(متریلی)م یبارندگ   
Precipitation (mm) 

2023 2024  2023 2024 

June 25.0 22.4  13 11 

July 26.6 24.9  0 0 

August 26.4 25.0  0 0 

September 20.2 20.0  0 28 

October 13.8 12.7  27 23 



 

 
 

 ه یتجز.  زده روزانه تا روز چهاردهم ثبت شدجوانه   یقرار گرفتند. تعداد بذرها ی کیساعت تار  12و    ییساعت روشنا 12  یدر شب و دوره نور  گرادی تسان

 ه ی در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. به منظور تجز  LSDاستفاده از آزمون  با    هان یانگیم  سهیو مقا  1/9نسخه    SASافزار  ها با نرمداده  لیو تحل

 به عنوان اثر ثابت در نظر گرفته شدند.  مارهایو ت یمرکب، عامل سال به عنوان اثر تصادف انسیوار

 

 نتایج و بحث 

 ( SPAD-Value)  برگ ینگ یشاخص سبز

. با  (p≤0.01)تاپ قرار گرفتدُز مداکس  ریتحت تأث  یداریطور معنبرگ به   ینگینشان داد که شاخص سبز  (2)جدول    هاداده   انسیوار  هیتجز  جینتا

  87/9ش  یافزا  نی(. ا3)جدول    یافتافزایش    20/42به    41/38از    شاخص  نیا  نیانگیم  در هکتار  تریل  دوبه    صفرتاپ از  مداکس مصرفی  دُز    شیافزا

گزارش شده است که مصرف  .  (Luo et al., 2023)  فتوسنتز است  ییو بهبود کارا  لیسنتز کلروف  کیتاپ بر تحرمداکس  ریتأث  لیاحتمالا  به دل  یدرصد

باعث    دیکلرا  کواتیمپ  به طور مشابه، کاربرد  (.Junior et al., 2021)پروهگزادیون کلسیم منجر به افزایش شاخص سبزینگی برگ ذرت شده است  

)منصور سورگوم  ( و دو رقم  1403و    1402)  شیآزما  یهاسال   نیب (.Luo et al., 2023)پنبه شد  رشد    یانیو پا  یانی در فاز م  لیغلظت کلروفافزایش  

 ن، یاست. همچن  یکیو ژنت  یطیمختلف مح  طیدر شرا  مارهایصفت به ت  نیا  اسخثبات پ   انگریکه ب  (3)جدول  مشاهده نشد    یداریو بهشت( تفاوت معن

با   هاافته ی  نیتاپ نشان دادند. امختلف مداکس  یبه دُزها  یکه هر دو رقم واکنش مشابه   یمعن  نی، به ا(2)جدول    نبود  داریاثر متقابل دُز و رقم معن

رشد   یهاکنندهم یتنظ  ریرا تحت تأث  لیکلروف  یوامحت  ش یراستاست که افزادر گندم هم  (Mykhalska et al., 2019و همکاران )  خالسکایم  جینتا

در   تواندیکه م  کندیم  لیتبد  یابرگ در سورگوم علوفه  ینگیبهبود سبز  یقابل اعتماد برا   یتاپ را به ابزارپاسخ، مداکس  نیاند. ثبات اگزارش کرده

 ماده خشک نقش داشته باشد.   دیجذب نور و تول ییکارا شیافزا

 

 



 

 
 

 سال، دُز و زمان مصرف مداکس تاپ و رقم  ریتحت تأث یادر سورگوم علوفه بررسیمورد ت اصف)میانگین مربعات(  مرکب انسیوار هیتجز -2جدول 
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 

ns ،  *درصد  کیپنج و  احتمالسطح  در  داریمعن و  داریمعنغیر  بیترتبه **: و 

ns, * and **: non-significant, and significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

تراییمنابع تغ  

S.O.V 

 درجه

 یآزاد

df 

شاخص  

 سبزینگی 
SPAD 

شاخص سطح  

 برگ
Leaf area 

index 

 محتوی نشاسته دانه
Grain starch 

content 

دانه ی هادراتیکل کربوه  

Total grain 

carbohydrates 

  ی قندها  ی محتو

 محلول
Soluble sugar 

content 

 بذر   یزن درصد جوانه

Seed germination 

percentage 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

)ساقه و   عملکرد علوفه

 برگ(
Forage yield  

(stem and leaf) 

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

 Block(Year) 4 8.76 0.40 19.44 26.37 0.56 20.21 858458 12776847بلوک)سال(

 **Dosage (a) 3 63.39** 1.31** 135.20** 203.40** 6.96 * 148.49** 21762652* 144140304 دز مصرف 

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

 *Timing (b) 1 0.06 ns 0.31 ns 3.77** 4.02 ns 0.01 ns 15.04 ns 1541280* 35555873زمان مصرف 

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 

 **Cultivar (c) 1 14.96 ns 0.31 ns 43.69* 73.05* 3.75* 9.38 ns 9119268 ns 168275104رقم 

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 

 Error 32 1.74 0.05 14.04 16.29 0.26 4.38 63001 510827خطا 

 C.V. (%) - 5.27 7.54 7.65 7.58 8.64 4.21 8.81 7.05 تراییتغ بیضر 



 

 
 

 و رقم   مصرف مداکس تاپزمان  و دزُسال،  ات اصلیاثرتحت تاثیر  ایعلوفه  سورگوم های صفات مورد بررسیمقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Main effects of year, dose and time of application of Medax Top, and cultivar on the studied traits in forage sorghum 

آزمایشیامل های ع  

Experimental factors 

شاخص  

 سبزینگی 

SPAD 

 شاخص سطح برگ

Leaf area 

index 

 محتوی نشاسته دانه

Grain starch 

content 

(%) 

 دانه ی هادراتیکل کربوه

Total grain 

carbohydrates 

(%) 

محلول  ی قندها  ی محتو  

Soluble sugar 

content 

(%) 

 بذر   یزن درصد جوانه

Seed germination 

percentage 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

 عملکرد علوفه 

Forage 

yield 

(kg ha-1) 

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

2024 40.60 a 4.98 a 66.69 a 72.62 a 5.93 a 95.33 a 3355 a 12749 b 

Dosage 

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

0.5 L ha-1 39.72 c 5.15 b 65.08 c 70.72 c 5.65 bc 94.08 b 2583 b 14905 b 

1.0 L ha-1 40.94 b 5.03 c 67.06 b 73.13 b 6.07 b 95.83 ab 3276 a 13479 b 

2.0 L ha-1 42.2 a 4.77 d 69.22 a 75.84 a 6.62 a 97.75 a 3877 a 11171 c 

Timing 
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 

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 

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

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) ی داریمعن اختلاف LSD بر اساس آزمون حروف مشترک  یدارا ی ها نی انگیمهر 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. 

 



 

 
 

 ( LAI) شاخص سطح برگ

در هکتار،   تریل  دوبه    صفردُز از    شی. با افزا(2)جدول    تاپ قرار گرفتدُز مداکس  ریتحت تأث  (p≤0.01)ی داریطور معنشاخص سطح برگ به 

منابع از رشد    ص یتخص  ی در الگو  رییتغ  جهیکاهش احتمالا  نت  نی(. ا3)جدول    افتی(  درصد  41/10  )  کاهش  4/ 77به    32/5شاخص سطح برگ از  

به طور مشابه  .  باشدها همسو میبا این بخش از یافته  در گندم  Constantinescu et al. (2021گزارش )است،    یشیزا  یهابه سمت اندام   یشیرو

شده   (Studstill et al., 2020)  ینی( و بادام زمOzbay and Metin., 2020)  فلفلکاهش شاخص سطح برگ    باعث  می کلس  ونیپروهگزاد  کاربرد

مختلف است.    ط یصفت در شرا  نیتاپ بر امداکس   کنواختی  ریدهنده تأثمشاهده نشد، که نشان  یداری تفاوت معن  شیآزما  یهادو رقم و سال  نیب  .است

 ی تفاوت از نظر آمار  نیکرد، اما ا  جادی( ا01/5)  یبرگ  6-8( نسبت به مرحله  12/5)  یسطح برگ بالاتر  نیانگیم  یبرگ  3-4در مرحله    یپاشمحلول

بذر در   دیتول  تیریدر مد  تواندیم  رشد زایشیبه سمت  ها  اسیمیلاتبا هدایت    تاپاز آن است که مداکس   یحاک  جینتا  ن ی. ا(3)جدول    نبود  داریمعن

   است.  ت یفیبذر با ک دیتول  ،علوفهبه جای   یکه هدف اصل یط یدر شرا ژهیوباشد، به   دیسورگوم مف

 

 ل قندهای محلو محتوی 

)جدول    قرار گرفت  یپاشزمان محلول×و اثر متقابل دُز    ، رقمتاپدُز مداکس  ری( تحت تأثP≤0.05)داری  به طور معنی  محلول دانه  یقندها  یمحتو

 ی محتو  نی شتری(. ب3)جدول  افتی  شی افزادرصد    62/6به    39/5محلول از    یقندها  نیانگیدر هکتار، م  تریل  دوبه    صفر دُز از    شیبا افزابه طوری که    .(2

جونیور و همکاران    جیبا نتا  شیافزا  نیا  (.4شد )جدول    ثبت  یبرگ  6-8در مرحله  تاپ  مداکسدر هکتار    تریل  با مصرف دودرصد(    64/6محلول )  یقندها

(Junior et al., 2021  ) ی درصد برتر  73/5  نیانگیدرصد نسبت به رقم بهشت با م  13/6  نیانگی رقم منصور با م  ن، یهمچن  راستاست.در ذرت هم  

  ریدر دانه تأث  هادراتیکربوه  سمیتاپ بر متابولکاربرد مداکس  یبندکه زمان  دهدیم  نشان  هاافتهی  نیداشت. امحلول    یقندها  یمحتواز نظر    یداریمعن

در سطح رقم نیز بر مقدار قندهای محلول دانه  دُز × ×سال برهمکنش سه گانه   . ردیقرار گ مدنظر کاربرد زمان  یزیردر برنامه  دیباگذار است و از اینرو  

سال در  رقم منصور  از  تاپ  مداکس  در هکتار  تریل  دوبا دُز    (درصد  88/6)  های محلولقند  یمحتوا  نیشتریب(.  2دار بودند )جدول  معنیاحتمال پنج درصد  

 شتریمحلول را ب یتاپ قندهابالاتر مداکس یزها، دُیبرگ  6-8 مرحلهکه در  دهدی تاپ نشان ممداکس مصرف زمان  وز اثر متقابل دُ مشاهده شد. اول

  دون ها را بانتقال قندها به دانه   نیبرلی که مهار ج  ییجا  باشد، یم  هادراتیسنتز کربوه  یدیبا مراحل کل  یزمانهم  لیکه احتمالا  به دل  دهندی م  شیافزا

 . (Liu et al., 2025) کندیم لیتسه  سمیمتابول هیاختلال در مراحل اول

 

 دانه نشاستهمحتوی 

دُز    ش ی(. با افزا2)جدول    قرار گرفت  (P≤0.05)  رقمو    ( P≤0.01)تاپ  مداکسو زمان مصرف  دُز    ریتحت تأث  ی داری طور معننشاسته دانه به   یمحتو

نشاسته احتمالا   یدر محتو شیافزا نی (. ا3)جدول افت ی شیافزادرصد  22/69به  79/63نشاسته دانه از  یمحتو نیانگیدر هکتار، م تریل دوبه  صفراز 

 یداری طور معندرصد به   96/66  نیانگی. رقم منصور با م(Luo et al., 2023)  تاپ است مداکس   ریها تحت تأثبه دانه   یبهبود انتقال مواد فتوسنتز  جهینت

بود )جدول   داریمعن  بر این صفت در سطح احتمال پنج درصد  زیرقم ن  ×دُز  برهمکنش  داشت.    یدرصد برتر  65/ 61  نیانگینسبت به رقم بهشت با م



 

 
 

 تیحساس  ترنییپا  یزهادهنده آن است که رقم منصور در دُتعامل نشان  نیا(.  5)جدول    کاهش یافتدو رقم    نیبالاتر، تفاوت ب  یدر دُزها  کهیطور(، به 2

  ل یبه دل  تواندیم  نیکه ا  رسند،یبالا، هر دو رقم به سطح اشباع م  یزهااما در دُ  کند،یم  رهیذخ  شتریو نشاسته را ب  دهدی تاپ نشان مبه مداکس  یشتریب

که   دهدینشان م  جینتا  نیا  (.Shallal et al., 2020)  کنندیسنتز نشاسته باشد که در رقم منصور کارآمدتر عمل م  ی هامیدر آنز  یکیژنت  یهاتفاوت

 ت یبالا اهم  ییبذر با ارزش غذا  دیتول  یدهد، که برا   شیافزا  یتوجه طور قابل دانه را به   تیفیک  تواندیتاپ ممداکس  نهیدُز به   کاربردانتخاب رقم مناسب و  

 (. Luo et al., 2023)مشاهده شده است در پنبه  دیکلرا کواتی مپنتایج مشابه با کاربرد  دارد.

 

 ایسورگوم علوفه عملکرد دانهو  محلول یقندها یبر محتوزمان مصرف مداکس تاپ  ×دُز   برهمکنش  -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  ی قندها  ی محتو  

Soluble sugar content 

(%) 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg ha-1) 
 دُز مصرف 

Dosage 

 زمان مصرف 

Timing 

Control 
3-4 leaf 5.39 e 1650 e 

6-8 leaf 5.39 e 1672 e 

0.5 L ha-1 
3-4 leaf 5.62 d 2869 c 

6-8 leaf 5.67 d 2297 d 

1.0 L ha-1 
3-4 leaf 6.14 b 3502 b 

6-8 leaf 6.01 c 3048 c 

2.0 L ha-1 
3-4 leaf 6.60 a 3881 a 

6-8 leaf 6.64 a 3872 a 

 ( ندارند. P<0.05داری )اختلاف معنی  LSD بر اساس آزمون های دارای حروف 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. 

 

 ای سورگوم علوفه عملکرد علوفهو دانه  یهادراتیکربوهو   نشاسته یبر محتومصرف 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 

 محتوی نشاسته دانه

Grain starch content 
(%) 

 دانه ی هادراتیکل کربوه

Total grain carbohydrates 
(%) 

 عملکرد علوفه 

Forage yield 
(kg ha-1)  دُز مصرف 

Dosage 

 رقم
Cultivar 

Control 
Mansour 64.91 de 70.55 f 18958 a 

Behesht 62.68 f 67.81 h 15043 c 

0.5 L ha-1 
Mansour 65.60 cd 71.45 e 16626 b 

Behesht 64.55 e 70.00 g 13184 d 

1.0 L ha-1 
Mansour 67.86 b 74.18 c 14851 c 

Behesht 66.26 c 72.08 d 12107 e 

2.0 L ha-1 
Mansour 69.48 a 76.19 a 11417 f 

Behesht 68.96 a 75.50 b 10926 g 

 ( ندارند. P<0.05داری )اختلاف معنی  LSD بر اساس آزمون های دارای حروف 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. 



 

 
 

 ی دانه هادرات یکربوهمجموع 

دُز از    شی. با افزا(2)جدول    قرار گرفت  (P≤0.05)  رقمو    (P≤0.01)تاپ  دُز مداکس  ریتحت تأث  یداریطور معندانه به   یهادراتیمجموع کربوه

 09/73  هادرات یکربوهمحتوی  (. رقم منصور با  3)جدول  افتی  شیافزادرصد    84/75به    18/69از    هادرات یکربوه  نیانگیدر هکتار، م  تریل  دوبه    صفر

 درصد   یکدر سطح احتمال    زی(. اثر متقابل دُز و رقم ن3)جدول    نشان داد  یداری معن  یدرصد برتر  35/71  نی انگیبه رقم بهشت با م  نسبتدرصد  

 یها تفاوت  ل یاحتمالا  به دل  موضوع  نی ا(.  5متفاوت بود )جدول    ،مختلف  یدو رقم به دُزها   یهادراتیکربوه  محتویپاسخ    کهیطوربود، به   داریمعن

  . ( Liu et al., 2025)  شودی م  تیتاپ تقو( است که توسط مداکس لازیکربوکس  یهامیآنز  تیفعال  شیکربن )مانند افزا  کیمتابول  یرهایدر مس  یکیژنت

تأثنشان  جینتا  نیا مداکس  ریدهنده  ذخمثبت  بر  و    دراتیکربوه  یسازرهیتاپ  است  دانه  ژنوت  تیاهم  بردر  کاربرد   پیانتخاب  کنار  در  مناسب 

 دودر دُز  درصد    19/76شاهد به  تیمار  در  درصد    55/70رقم منصور از  ذخیره شده در دانه    یهادراتیمجموع کربوه  دارد.  دیرشد تأک  یهاکنندهمیتنظ

 (.5)جدول درصد بود  50/75درصد به  81/67که در رقم بهشت این افزایش از تاپ در هکتار رسید، درحالیمداکسلیتر 

 

 دانه عملکرد

)در سطح احتمال   هاآنتاپ و اثر متقابل زمان مصرف مداکسو ، دُز درصد( یک)در سطح احتمال سال  ریتحت تأث یداریطور معنبه  عملکرد دانه

  ر د  لوگرمیک  2344)  اول  از سال  شتری درصد ب  43  ( در هکتار    لوگرمیک  3355)  عملکرد دانه   نیانگی، مدوم. در سال  (2)جدول    قرار گرفت   درصد(  پنج

  در   هوا  ترنیپائ  یدما  رسدی م  نظربه   .در سال دوم است برای تولید بذر  مساعدتر    ییوهواآب   طیشرا  لیاحتمالا  به دل  این برتری  .(3)جدول    هکتار( بود

  در سال اول   تاپمداکس   مصرف  زمان  در   هوا  یگرما  مقابل،  در.  است  کرده  کمک  آن عملکرد بهتر    به (  1)جدول    دوم در سال    تاپمداکس   مصرف  زمان

 . (Rademacher, 2015) است داده کاهش نیبرلیج دیآن را در مهار تول ییکرده و توانا عیررا تس تاپمداکسمواد فعال  هیاحتمالا  تجز ،(1)جدول 

 یداریهرچند تفاوت معن  ،افزایش پیدا کرددر هکتار    لوگرمیک  3877به    1661از    عملکرد دانهدر هکتار،    تریل  دوبه    صفرتاپ از  دُز مداکس  شیبا افزا

راستاست، که نشان دادند در ذرت هم(  Kamran et al., 2018ی کامران و همکاران )هاافتهیبا    جینتا  نیادر هکتار مشاهده نشد.    تریل  دوو    یکدُز    نیب

گزارش کردند که   (Nikolov & Delchev, 2021) و دلچف  کولوفین ن،یهمچن. داد شیرا افزا عملکرد دانه، یش یرو با کاهش رشد دیکلرا کواتیمپ

توسط    هانیبرلیاند که مهار ج. مطالعات نشان دادهبخشندی به دانه را بهبود م  یمواد فتوسنتز  ص یرشد در گندم دوروم، فتوسنتز و تخص  یهاکنندهمیتنظ

تاپ کاربرد مداکس (.  Han et al., 2011)  کندیم  تیهدا  یشیزا  یهااندام   دیرا به سمت تول  اهیتمرکز گ  م،ی کلس  ونیمانند پروهگزاد  ییهاکنندهمیتنظ

(.  3)جدول    مثبت کاربرد زودهنگام است  ریدهنده تأثکه نشان  دیبهبود بخش  درصد  3/9را    عملکرد دانه   یبرگ  6-8  حلهنسبت به مر  ی برگ  3-4در مرحله  

  . نتیجه بهتری به دنبال دارد   ی برگ  3-4تاپ در مرحله  کاربرد مداکس   ،نیم و یک لیتر در هکتار  ینشان داد که در دُزها  زینمصرف  اثر متقابل دُز و زمان  

ل  کهی به طور نیم و یک  افزا  یبرگ  3-4در مرحله    کنندهمیدر هکتار تنظ  تریکاربرد  دانهوزن    یدرصد  112و    74  ب یترتبه   ش یباعث    شد   عملکرد 

رشد بر   یهاکنندهمیزودهنگام تنظ  ریاز تأث  یبهبود احتمالا  ناش  نیا  .درصد بود  4/82و    4/37  بیترتبه   یبرگ  6- 8در مرحله    شیافزا  نیا  کهیدرحال

 یمواد فتوسنتز شتریب تیساقه و هدا یرشد است که منجر به کاهش رشد طول هیدر مراحل اول  هانیبرلیمهار سنتز ج ژهیوبه اه،یگ یهورمون  یرهایمس

 ی برگ  3-4در مرحله    کنندهمیدر هکتار تنظ  تریل  دوبا مصرف    عملکرد دانه  نیشتریب.  (Storozhyk et al., 2022)  شودیم  یشیزا  یهابه سمت اندام 



 

 
 

 لی ز بالا احتمالا  به دلدر دُ  داری عدم تفاوت معن  نیا(.  4نداشت )جدول    یدُز مصرف  نیدر هم  ی برگ  6-8با مرحله    یداری دست آمد، هر چند تفاوت معنبه 

 Storozhyk)   شودیفراهم م  یشیبر رشد زا  یحداکثر  ریتأث  یبرا  یز کافدُ  ،کاربرد  قینظر از زمان دقکه صرف  ییاست، جا  نیبرلیج  یاشباع اثر مهار

et al., 2022 .)یهاافتهیبا یجه گیری نت نیا (Murtza et al. (2022 تاپ کاربرد مداکس  قیدق یبندکه زمان دهدی دارد و نشان م یاندر پنبه همخو

 بهبود بخشد.  یتوجه طور قابلرا به  عملکرد دانه  تواندیم

 

 ای سورگوم علوفه  عملکرد دانهو  محلول یقندها یمحتوبر  مصرف مداکس تاپزمان  ×دُز   ×سالبرهمکنش سه گانه   -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  ی قندها  ی محتو  

Soluble sugar content 
(%) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 
 سال

Year 

 دُز مصرف 
Dosage 

 رقم
Cultivar 

2023 

Control 
Mansour 5.47 f 1854 fg 

Behesht 5.12 g 1059 h 

0.5 L ha-1 
Mansour 5.78 e 2094 ef 

Behesht 5.45 f 1733 g 

1.0 L ha-1 
Mansour 6.36 d 2669 d 

Behesht 5.77 e 2223 e 

2.0 L ha-1 
Mansour 6.88 a 3663 c 

Behesht 6.66 b 3457 c 

2024 

Control 
Mansour 5.82 e 2702 d 

Behesht 5.15 g 1030 h 

0.5 L ha-1 
Mansour 5.92 e 3623 c 

Behesht 5.45 f 2884 d 

1.0 L ha-1 
Mansour 6.28 d 4542 a 

Behesht 5.88 e 3670 c 

2.0 L ha-1 
Mansour 6.54 bc 4114 b 

Behesht 6.41 cd 4274 b 

 ( ندارند. P<0.05داری )اختلاف معنی  LSD بر اساس آزمون های دارای حروف 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. 

 

عملکرد دانه رقم منصور در    نیشتریب  (.2)جدول    بود  داریصفت در سطح احتمال پنج درصد معن  نیا  ایرقم بر  دُز ×  ×  سال  برهمکنش سه گانه

 ن یشتریدُز ب  نیدر رقم بهشت در هر دو سال، بالاتر  کهیبه دست آمد، درحال  کنندهمیدر هکتار تنظ  تریو یک ل  دوبا مصرف    بیترتسال اول و دوم به

در   تریل دوبا مصرف  کهی نحودر رقم بهشت مشاهده شد، به  کنندهمیتنظماده دُز  شیواکنش مثبت عملکرد دانه به افزا نیشتریکرد. ب دیعملکرد را تول

در رقم   شیافزا  نیا  کهیدرحال  ،افزایش پیدا کرددرصد نسبت به شاهد    315و    226  بیترترقم در سال اول و دوم به   نی، عملکرد اتاپمداکسهکتار  

دُزها عملکرد دانه رقم منصور   ریدر سا  یدو رقم مشاهده نشد، ول  نیب  یداریدر هکتار تفاوت معن   تریل  دو در دُز    درصد بود.  3/52و    6/97  بیترتمنصور به 

که   مربوط است  یهورمون  سمیو متابول  ها کنندهمیبه تنظ  تیدر حساس  یکی ها احتمالا  به تنوع ژنتتفاوت  نیا.  از بهشت بود  شتریب  یداری به طور معن

(، Bozek et al., 2019محصولات، مانند گندم )  ری. مطالعات مشابه در سارد یخاص مورد توجه قرار گ  ط یشرا  یدر انتخاب ارقام مناسب برا   تواند یم

 یکبا دُز    و  رقم منصوردر  در هکتار(    لوگرمیک  4542عملکرد دانه )  حداکثراند.  کرده  دییرا تأ  های رشدکنندهتنظیمدر پاسخ به    یپیژنوت  یهاتفاوت   زین

دو ترکیب مؤثر    -کوات کلراید  دهد که پروهگزادیون کلسیم و مپی نتایج مطالعات متعدد نشان می   .(6)جدول    دست آمددر هکتار در سال دوم به   تریل

ها موجب کنترل رشد طولی ساقه، افزایش استحکام مکانیکی ساقه و در نتیجه  با مکانیسم مهار تولید جیبرلین  -کننده رشد مداکس تاپ  در تنظیم



 

 
 

های ها به سمت اندام سازی توزیع مواد فتوسنتزی و هدایت آناند، ضمن اینکه این ترکیبات از طریق بهینه کاهش پدیده خوابیدگی )ورس( در گندم شده

 ,Bozek et al., 2019; Mykhalska et al., 2019; Kolev & Todorov)  کنندزایشی، نقش مؤثری در افزایش کمّی و کیفی عملکرد دانه ایفا می

 et alStudstill ,.شده است )  دار عملکردی معن  شیافزامنجر به    ینیبادام زم  در  میکلس  ون یپروهگزاددهد، کاربرد  پژوهش دیگری نشان می (.  2023

2020 .) 

 

 )ساقه و برگ( عملکرد علوفه  

زمان سال و  اثر    نیدرصد قرار گرفت. همچن  کیرقم در سطح احتمال    دُز ×  ، رقم ودُز  ×  دُز، سال  ریتحت تأث  یداری به طور معن  علوفهعملکرد  

در هکتار مداکس تاپ در   تریل 2حداقل ارتفاع بوته، در هر دو رقم با مصرف (. 2)جدول  بود داریصفت در سطح احتمال پنج درصد معن نیمصرف بر ا

کاهش   نیا  کهیدرحال  داد،شاهد نشان    ماریرقم منصور و بهشت نسبت به ت  یبرا  بیرا به ترت  یدرصد  1/53و    8/46سال دوم به دست آمد که کاهش  

 کننده، میدُز مصرف تنظ  شیاز سال اول بود. با افزا  شتریدرصد ب  3/56شاخص برداشت در سال دوم  درصد بود.    1/29و    8/31  بیترتدر سال اول به

و    8/128،  7/74  بیترتبه  شیباعث افزا مداکس تاپدر هکتار    تریل  2و    1،  5/0که کاربرد    یبه نحو  افتی  شیافزا  یداری شاخص برداشت به طور معن

 دومداری بیشتر از سال  به طور معنیکیلوگرم در هکتار(    15529)  اولسال  در    علوفهعملکرد    شاخص برداشت نسبت به شاهد شد.  یدرصد  4/197

کاهش در هکتار  لوگرمیک 11171به  17001در هکتار، عملکرد علوفه از  تر یل دوبه   صفراز تاپ مداکسدُز  شیبا افزا .بودکیلوگرم در هکتار(  12749)

عملکرد   کاهشهای رویشی به زایشی است. دهنده تغییر الگوی توزیع مواد فتوسنتزی از اندام وضوح نشاندرصدی به  34این کاهش (. 3)جدول  افتی

 که ینحوبه   باشد،   مرتبط   رشد  کنندهمیتنظ  ریتأث  تحت و افزایش شاخص برداشت  با کاهش ارتفاع بوته    تواند ی م  ،تاپمداکس   مصرف دُز    ش یعلوفه با افزا

 یدرصد  197و    129  ،75  بیترتبه و افزایش  بوته    ارتفاع  یدرصد  40و    25،  12  بیترتباعث کاهش به   ،تاپمداکسدر هکتار    تریو دو ل  کی  م،یکاربرد ن

   .نتایج نشان داده نشده ا ند( ) .شد درصد( 54/8متر و شاخص برداشت  52/2)با ارتفاع بوته  شاخص برداشت نسبت به شاهد

  علوفه رقم منصور با عملکرد    .داشت  علوفه عملکرد  اثر منفی کمتری بر  برگی    8-6در مرحله  تاپ  مداکسکاربرد    ، برگی  4-3مرحله  نسبت به  

 ز یرقم ن  ×. اثر متقابل دُز  (3)جدول    داشت  یداریمعن  یدر هکتار برتر  لوگرمی ک  12815  نیانگیدر هکتار نسبت به رقم بهشت با م  لوگرمیک  15463

عملکرد  تاپ،  مصرف مداکس  مقادیررقم منصور در تمام    ، با این حالاست  دتریشد  منصوردر رقم    دُز  شیعلوفه با افزانشان داد که کاهش عملکرد  

بذر  دیبه سمت تولفتوسنتزی منابع  صی تخص ر ییتغ جه یکاهش در عملکرد علوفه احتمالا  نت نی(. ا5)جدول بالاتری نسبت به رقم بهشت داشت علوفه 

باعث  پنبه،    اهیگدر    دیکلرا  کواتیمپطور مشابه، کاربرد  به راستاست.  در ذرت هم  ( Duong et al., 2024و همکاران )  دونگهای  یافتهاست که با  

موجب    کواتی مپمشاهده کردند که کاربرد  نیز    (Golada et al., 2013)  گولادا و همکاران .  (Gao et al., 2019)ها شد  ها و ساقه کاهش رشد برگ 

  ه است های هوایی شددار وزن تر و خشک اندام ذرت شد. کاربرد پروهگزادیون کلسیم در ذرت نیز باعث کاهش معنیعملکرد علوفه    داریکاهش معن

(Duong et al., 2024  .)تر نیی پا  یعلوفه باشد، استفاده از دُزهاهمزمان بذر و    دیتول  یکه هدف اصل  یطیدر شرا  توان اذعان داشتبر این اساس می 

 .شودی م هیتاپ توصمداکس

 



 

 
 

 ی بذر زندرصد جوانه 

در هکتار،    تریل  دوبه    صفردُز از    شی . با افزا(2)جدول    تاپ قرار گرفتدُز مداکس   ریتحت تأث  (P≤0.01)  یداریطور معنبذر به   یزندرصد جوانه 

تاپ بر متابولیسم بذر و مثبت مداکس  ر یدهنده تأثنشان  یدرصد  ششبهبود   نی(. ا3)جدول  افتی  شیافزادرصد    75/97به    92/91از    یزنجوانه   نیانگیم

 یداری تفاوت معن  شیآزما  یهادو رقم و سال  ن یدهد. ب  شیر را افزاوکشت بذ  تیقابل  تواند ی بذر است که م  فیزیولوژیک  تیفیکو  ذخیره مواد غذایی  

 یادیز  تیاهم  یاو قابل اعتماد در سورگوم علوفه   ت یفیبذر با ک  د یتول  یبرا جینتا  نیمختلف است. ا  طی اثر در شرا نیا  یداریپا  انگریمشاهده نشد، که ب

توازن رشد   رییبا تغ  تواندیتاپ مکه مداکس  دهدی وضوح نشان مبه   جینتا  نی اشود  میاستنباط    Duong et al. (2024)همان طور که از گزارش    دارد.

 ( باشد. تیفیک بذر با دیتولاز جمله ) یبه اهداف مختلف زراع یابیدست یبرا یابزار مؤثر ،یشیو زا یشیرو

 

 گیرینتیجه

ارقام    فیزیولوژیک  یهای ژگیو و  بذر   تیفی، کعملکرد دانه  یطور مؤثربه   تواندیم  تاپمداکسرشد    کنندهمینشان داد که کاربرد تنظ پژوهش    نیا

عملکرد  ،  یبرگ  3-4در مرحله    ژهیوبه  در هکتار  تریاز صفر تا دو ل  تاپمداکس  مصرف دُز    شیافزا  بارا بهبود بخشد.    یاافشان سورگوم علوفهآزادگرده

 ت یهدا و یشیرو رشد کردن محدود با تاپمداکس در هکتار تریدو لحال، دُز  نی. با اندافزایش پیدا کرددانه  یهادرات ینشاسته و کربوه یمحتوو  دانه

در  و علوفه است.  دانه  د یتول نیرابطه معکوس ب کیدهنده منجر به کاهش عملکرد علوفه شد، که نشان  ،یشیزا ی هاسمت اندام   به ی اهیگ منابع شتریب

  د یعملکرد دانه را بدون کاهش شد  ش ی افزا  رایشد، ز  ییهمزمان دانه و علوفه شناسا  دیتول  یبرا  نهیدر هکتار به عنوان نقطه به   تریل  کیز  مقابل، دُ

متوسط بر کاهش   ریتأث  لیبه دل  کیولوژیزیامر از منظر ف  نیکه ا  د،ینمایبرقرار م  ی دو هدف زراع  نیب  یو تعادل مناسب  کندیعلوفه فراهم م  عملکرد

 ی عملکرد بهتر  یبا رقم بهشت در اکثر صفات مورد بررس  سهیرقم منصور در مقااست.    ریپذهیتوج  یشیاز رشد رو  یشاخص سطح برگ و حفظ بخش

 ییرشد و کارا  یهاکنندهم یبه تنظ  تیدر حساس  یکیژنت  یهادر تفاوت  شهیاحتمالا  ر  یبرتر  نیکه ا،  شد  ییبرتر شناسا  پیعنوان ژنوتنشان داد و به 

  ه یتوص  یبرگ  3-4تاپ در مرحله  در هکتار مداکس  تریل  دودُز    کاربرد  ،باشد تیفیبذر با ک  دیتول  فقط   هدف  اگر  یکل  طوربهدارد.    دراتیکربوه  سمیمتابول

در هکتار(  تر یل یک  ای نیم)  ترنییپا ی، دُزها همزمان بذر و علوفه دیتول یکه برا  یدر حال ابد؛ی  اختصاص یشیزا رشد به یاهیتا حداکثر منابع گ شودیم

بذر ارقام   دیتول  مزارع  یزراع  تیریمد  یسازنه یبه   به   توانندیم  هاافتهی  نیا.  شود  یریعلوفه جلوگ  عملکرداز حد    شیتا از کاهش ب  تر هستندمناسب

 د یتول  یداریپا  ش یافزا  بر رشد    یهاکنندهم یدر مورد نقش تنظ  را  یدیجد  یهانش یو ب  کنند  کمک  کشور  خشکمهین  طی افشان سورگوم در شراآزادگرده

اثرات بلندمدت   ی ابیارز  ن،یبراقرار داد. علاوه   ی را مورد بررس  یطیمح  یهابا تنش  بیتاپ در ترکمداکس  ریتأث  توانی م  نده،یآ  قات یتحق  ی . برادهندارائه  

 . رسدی م نظربه یضرورتر جامع یهاهیو توسعه توص جینتا نیا لیبه منظور تکم  ست،یز طیتاپ بر خاک و محمداکس
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