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 چکیده

و    شودیشناخته م  خشکمهیخشک و ن  یهامیدر اقل   ای گیاهان علوفه  ن یتراز مهم  ی کیعنوان  سورگوم به  :زمینه مطالعاتی 

میزان ،  علوفهعملکرد    بررسیبه منظور    شیآزما  ن یا  : هدف.  گیردقرار می  ژنوتیپتحت تأثیر    آنعلوفه  عملکرد و کیفیت  

  .انجام شدی  ا علوفهسورگوم  های  پیژنوتعلوفه در    ینسب  تی فیکو    یارزش نسبهای  و شاخص   ییایترکیبات شیم  ،انرژی

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و مؤسسه    در  یهای کامل تصادف در قالب طرح بلوك  شیآزمااین    :روش کار

د. صفات کیفی بو ی  اسورگوم علوفه  دی بری و ه  نیرقم، ل   هجدهتیمارهای آزمایشی شامل    . اجرا شدتحقیقات علوم دامی  

محتوی   در شو  الیاف  پروتئین، علوفه شامل  )  ندهینامحلول  الیافADFاسیدی  در شو  (،  و  NDF)  خنثی  نده ینامحلول   )

تعیین  نیز  ها  قابلیت هضم نمونه  وبا روش تجزیه شیمیایی  لیگنین   با روش   هان یانگیم  سهیمقا  .شدبا روش آزمون گاز 

LSD  انجام  تمادر سطح اح تن در    83/8و    61/20عملکرد ماده خشک )و کمترین  بیشترین    :نتایج  .گردید ل پنج درصد 

های  در کل ژنوتیپ خام  نیپروتئمحتوی  میانگین    حاصل شد.   جویسی سویتو    سیلوکینگتوسط رقم  ترتیب  بههکتار(  

ژنوتیپ357/6موردبررسی   داخلی  ،  ژنوتیپ  363/6های  خارجی  و  کل    NDF  نیانگیم  . بوددرصد    354/6های  در 

ژنوت60/ 36  یموردبررس  یهاپیژنوت ژنوت   06/62  یداخل  یهاپی،  بود.  51/59  یخارج  یهاپیو    یانرژ   نیانگیم  درصد 

  مگا کالری  44/2  یخارج  یهاپی و ژنوت  33/2  یداخل  یهاپی، ژنوت 41/2  یموردبررس  یهاپیدر کل ژنوت  متابولیسمقابل

  27اسافاچپی  توسط رقم   یخارج  یهاپیژنوتدر بین  (  RFVارزش نسبی علوفه ) ثر  حداک  .بود   در کیلوگرم ماده خشک

بین    75/115) در  و  )  یداخل  یهاپیژنوتدرصد(  پگاه  رقم  رقم   :نهایی  ی ریگجهینت.  شد  حاصل درصد(    38/111توسط 

دارای   سطح  واحد  در  خشک  ماده  بیشترین  تولید  ضمن  که  شاخص  میزانسیلوکینگ  بود،    وفهعل  ی نسب  تیفیک  بالی 

که ضمن داشتن عملکرد ماده خشک نیز  . رقم پگاه  شودمیکمیت و کیفیت علوفه معرفی    ازنظرترین رقم  عنوان مناسب به

 شود. معرفی میعلوفه  دیتولبهترین ژنوتیپ داخلی برای   عنوانبهمناسب، از کیفیت علوفه مطلوبی نیز برخوردار بود، 

 

 هضم قابل یمواد مغذ  ، کلعلوفه ینسب تیفی ک  ،عملکرد ماده خشک ،یسممتابولقابلانرژی  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 

اخیر گسترش  در سال افزایش  هاتنشهای  و  محیطی  ی 

باعث تهدید امنیت غذایی کشور    رمترقبهیحوادث غوقوع  

برای  مناسب  راهکارهای  بنابراین شناسایی  است؛  شده 

می نظر  به  ضروری  شرایطی  چنین  با    رسد مقابله 

همکاران  دادی  غب) راهکارهای    (.2021و  از    مؤثر یکی 

برای ارتقای امنیت غذایی و کاهش ریسک تولید، کاشت 

و   سازگار  محصولارقام  کیفی    پر  خصوصیات  با 

همکاران    باشدمی مناسب   و  سورگوم    (. 2017)بغدادی 

زراع  ترین مهماز    ی کی  عنوانبه در    یمحصولت 

ن  یهامیاقل و  م  خشکمهیخشک  به    و  شودی شناخته 

غلات بعد از گندم، برنج، ذرت و جو    نیدر ب  تیلحاظ اهم

قرار دارد  پنجم  مقام    و   2019و همکاران    زردی گل)  در 

  ، گیاهیایعلوفه  گوم سور.  (2021عاشوری و همکاران  

و    خشکی   جمله  ازهای محیطی  تنش  به   و متحمل   باارزش

  مستقیم،   چرای   صورت  بهاست که امکان مصرف    گرما

دارد  سیلاژ  و   خشک  علوفه   ز، بس  علوفه و    را  )خزائی 

از  (.  2019همکاران   ،  گومسور  هایمزیت  ترینمهمیکی 

ژنوتیپ نوع  داشتن  اساس  بر  که  است  متنوع  های 

زمان   در  از    ازیموردنمصرف  استفاده  امکان  دامدار، 

فراهم   را  مناسب  همکاران   خلیلیان)  دنسازمیارقام  و 

گیاه   (. 2022 س  این  به  توجه  نحوه    ، یفتوسنتز  ستمیبا 

س  ایروزنه  تیفعال دارد    یخاص  ایشهیر  ستمیو  که 

قادر است آب را بهتر جذب کند و تلفات آب به اتمسفر  

حت دهد.  کاهش  از    یرا  خشک  کی بعد    یطولن  یدوره 

دوباره خود را بدون    تیفعال  سورگوم قادرند   هایروزنه

 (. 2019)خزائی و همکاران  شروع کنند بیآس

  هادام  ازین  مورد   مین انرژیأدرجه اول برای ت  در   علوفه

مصرف جیره  دیگر  تأمین    و   شودمی  در  مغذی  مواد 

در  همچون   دارپروتئین،  قرار  بعدی    غلامی )  داولویت 

علوفه    تاعظم انرژی در بخش کربوهیدراقسمت  .  (2014

اجزا  و   دارد  وجود کربوهیدراتتشکیل  ی نقش  ها دهنده 

انرژ  به تأمین  در  فیبر  برای  قابل  یخصوص  دسترس 

مبستگی  ه  کیفیت علوفههمچنین  تولیدات دامی مهم است.  

  الیاف )  NDFمانند    الیاف  یدهندهتشکیل  ی بالیی با اجزا

خنثی( شوینده  در  در    الیاف)  ADF  ،نامحلول  نامحلول 

فرهادی    و  2014)غلامی    و لیگنین دارد   (شوینده اسیدی

همکاران د  نیمتخصص   (.2022  و  تغذیه  و    مازراعت 

م  واحدهای  از  علوفه  تیفیک  مقایسه  یبرا   بر ان یسنجش 

علوفه(   RFVمانند    یمشترک نسبی    RFQو    )ارزش 

و   ر یش  زانی که با م  کنندیاستفاده م)کیفیت نسبی علوفه(  

ارزش    . دارند  یبال  همبستگی  هادام  یدی ولت  گوشت

علوفه مقایسه  (،RFV)  نسبی  شاخص  بر    کیفیت  یک 

قابل  محتوی  اساس خشک  میزان  (  DDM)هضم  ماده  و 

مصرفی دام  علوفه  غیر   طوربه  که  است(  DMI)  توسط 

میزان   از  می  ADFو    NDFمستقیم  کیفیت  آید.  به دست 

 ( علوفه  بر  RFQنسبی  کیفیت  مقایسه  شاخص  یک  نیز   )

مغذاساس   مواد  و TDN)  هضمقابل  ی کل  ماده خشک    ( 

  تیلحاظ نمودن قابلاست که به علت    (DMI)  خورده شده 

بالتری    ،RFV  شاخص  با  سهیمقا  رد  NDFهضم   دقت 

  ( 2002)مور و آندرساندر  دارد

نباتبرنامه  اصلاح  در های  تولید  سورگوم    ات  به  منجر 

های جدید با عملکرد و کیفیت علوفه مطلوب شده  ژنوتیپ

ژنوتیپ  ازجملهاست.   رگبرگ  گومسورها،  این  های 

که   (BMR) ایقهوه کیفیت  هستند  ی  بالیعلوفه  از 

همکاران    دناردربرخو و  این    . (2010)مارسالیس  در 

سرعت  نسبت برگ به ساقه،  و    کمتر   لیگنین   مقدار ارقام  

شاخص   برگ رشد،  بیشتر    فیبر  هضم  قابلیت  و   سطح 

را به دنبال  بهبود عملکرد دام    خصوصیاتکه این    است

است    شدهگزارش  (.2010)کنتراس گوا و همکاران    دارد

واریته  لیگنین  مقدار که   رگبرگ  سور  یهادر  گوم 

معمولی    گوم سوردرصد کمتر از    23 به میزانای،  قهوه

خشکلی  و  است ماده  فقطاین    در  قابلیت هضم   ارقام 

واریته  بیشتر  اندکی   باشد میمعمولی    گومسورهای  از 

 (. 2019)غلامی و همکاران 

و   تولید  پتانسیل  به  توجه  در    یبالسرعتبا  رشد 

چنین مقاومت بالی مهای و  های سورگوم علوفهژنوتیپ

تنش به  گیاه  میاین  نظر  به  محیطی  گیاه  های  این  رسد 
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خشک در مناطق نیمهتوانایی مناسبی برای تولید علوفه  

باشد.   کیفیت    حالبااینداشته  درباره  اندکی  اطلاعات 

ارقام و هیبریدهای داخلی و خارجی سورگوم    در  علوفه

موجود    تاوجود دارد و بیشتر اطلاعدر کشور  ای  علوفه

سورگوم   ارقام  کمی  عملکرد  بنابراین  دارند  د یتأکبر  ؛ 

در  بررسی پتانسیل تولید علوفه    هدف  بامطالعه حاضر  

با در  ای و  های داخلی و خارجی سورگوم علوفهژنوتیپ

انجام هر دو شاخص کمیت و کیفیت علوفه  نظر گرفتن  

تا   خارجی    ارقام  ترینمناسب شد  و  سورگوم  داخلی 

  یی ارزش غذاو  بال  با عملکرد  تولید علوفه    یاای برعلوفه

 د.نشناسایی شومناسب 
 

 ها مواد و روش

نهال و    هیاصلاح و ته  قاتیدر مؤسسه تحقاین آزمایش  

  50  ،شمالی  ثانیه  41و    دقیقه  47درجه و    35)  بذر کرج

متر از    1249ارتفاع  شرقی،  ثانیه    46و  دقیقه    54درجه و  

  ی میاقل  ازنظر  مایشزآمحل اجرای  اجرا شد.    سطح دریا(

و    گرم  هایتابستان  باخشک  مهین  وهوای آب  یدارا

نیمه  سرد  هایزمستان و  خشک   .  بود  خشکو 

در  محل آزمایش  خاك    ییایمی و ش  یکی زیف  اتیخصوص

هواشناسیآماره  و  1جدول   اجرای    های  دوره  طی 

جدول  پژوهش   پژوهش  است.    شدهارائه  2در  در  این 

اجرا شد  با سه تکرار  فیدا تص کامل هایقالب طرح بلوك

آن   در  ل  هجدهو  ه  نیرقم،  علوفه  دی بریو    ی ا سورگوم 

ژ گرفت.  قرار  ارزیابی    موردبررسی   هایپنوتیمورد 

 ،182کا اف اس  ، لین21کا اف اس  ، لینپگاهرقم    شامل

اف اس وان بی    ،13سی اس اس اچ  ،دی فدی اسپهای  هیبرید

جویسی    ،15جویسی سویت بی ام آر اس اس اچ.  ،4ام آر 

 ،097اف جی سی اس آی  ،26سویت بی ام آر اس اس اچ.

 
1- KFS2 
2- KFS18 
3- CSSH.1 
4- FS one BMR 
5- Juicy Sweet BMR SSH.1 
6- Juicy Sweet BMR SSH.2 

پی    ،129اف جی سی اس آی    ،108اف جی سی اس آی  

جویسی   ،112اف اچ اس ،2111پی اف اس ،2710اچ اف اس 

 منشأ مشخصات و    بودند.سیلوکینگ  و    تیتان  ،213سویت

جدول    موردمطالعههای  پژنوتی   است.   شده  ارائه  3در 

کاشت،   از  و   یسازآماده  عملیاتپیش  شد  انجام  زمین 

اساس خاك  نتایج  بر  سورگوم،    غذایی نیاز    و   آزمون 

  کیلوگرم در هکتار و   250  به میزان  کود فسفات آمونیوم

میزان  ورهاکود   هکتار    100  به  در    صورت بهکیلوگرم 

شد.  پیش اضافه  زمین  به  آزماکاشت  کرت    یشیهر 

به طول    خط  چهارشامل   فواصل  مترپنجکاشت    ن بی  با 

فواصلبود    متریسانت  60ردیف   روی    هابوته  بین   و 

کاشت تا  متر  سانتی   هشت  خطوط  شد  گرفته  نظر  در 

در  هزار بوته در هکتار حاصل گردد.    208تراکم کاشت  

اوره  کود  کیلوگرم    100  نیزبرگی سورگوم    2-4مرحله  

 .  شد مصرف در هکتار 

در   و  کاشت  از  پس  ماه  دو  علوفه  برداشت  عملیات 

جهت له رشد رویشی سورگوم انجام گردید.  حرانتهای م

عملکرد  وسط  علوفه  برآورد  خط  دو  کرت  ،  از  هر  پس 

)نیم متر از ابتدا و انتهای هر خط(   ایحاشیهاثرات  حذف  

شد و    .ندبرداشت  خشک  ماده  عملکرد  تعیین  جهت 

کرت هر  از  کیفی،  ارزیابی صفات  به   همچنین  بوته    پنج 

انتخاب تصادفی  د  طور  با  آون  در  درجه    60ی  امو 

و   خشک  ثابت  وزن  به  رسیدن  تا   درنهایتسلسیوس 

درنهایت بر اساس درصد ماده خشک در  توزین شدند.  

محاسبه  نمونه خشک  ماده  عملکرد  جهت .  گردید ها، 

شده آسیاب شد و  های خشکتعیین صفات کیفی، نمونه

میلی یک  الک  از  استفاده  با  گردید.  سپس  غربال  متری 

شام علوفه  کیفی  خام،محتوی    لصفات    ، ADF  پروتئین 

 
7- FGCSI09 
8- FGCSI10 
9- FGCSI12 
10- PHFS27 
11- PFS21 
12- HFS1 
13- Juicy Sweet2 
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NDF    لیگنین تحقؤمتوسط  و  دام  قاتیسسه   یعلوم 

شیمیایی  کشور   تجزیه  روش  (  2002)  ی.سیی.او.اِاِبا 

 شدند.  تعیین 

با روش آزمون گاز تعیین و با  نیز  ها  قابلیت هضم نمونه

استفاده از مقدار گاز تولیدی در ساعت بیست و چهارم 

خام پروتئین  مقدار    در   متابولیسمقابلرژی  نامیزان    ،و 

استینگاس  برآورد    علوفه و  )منک  مقدار  (.  1988شد 

گاز    (ME)  متابولیسمقابلانرژی   حجم  از  استفاده  با 

  24گرم ماده خشک در طول  میلی  200حاصل از تخمیر  

از  ساعت   استفاده  با  شد    1  معادلهو  و  محاسبه  )منک 

 :(1988استینگاس 

ME = 2.2 + (0.1357 × GP) + (0.0057 × CP) + 

(0.0002859 × CP2)                                               [1] 

معادله این  در    متابولیسمقابلانرژی    ME  در  )مگاژول 

خشک(،   ماده  )میلی  GPکیلوگرم  تولیدی  گاز  لیتر  حجم 

در  میلی  200در   خشک  ماده  ساعت   24گرم 

و   در    CPانکوباسیون(  )گرم  خام  پروتئین  محتوی 

   لوگرم ماده خشک( است.یک

( علوفه  نسبی  ارزش  شاخص  محاسبه  از  RFVبرای   )

شد  4و    3،  2ی  هامعادله  همکاران    استفاده  و  )جهانزاد 

2013 :) 

RFV = DDM × DMI × 0.775                                [2] 

DMD = 88.9 − (0.779 × ADF)                              [3] 

DMI = 120 / NDF                                                    [4] 

این   )درصد(،    RFV  هامعادلهدر  علوفه  نسبی  ارزش 

DDM  قابل خشک  ماده  ماده  محتوی  از  )درصد  هضم 

مصرف  زانیم   DMIخشک(، خشک  )معادله  ماده  ، 4ی 

دام(،   بدن  وزن  درصد  الیاف   ADFبرحسب    محتوی 

شو  در  )درصد د یاس  نده ینامحلول  و    ی  خشک(  ماده  از 

NDF  الیاف در شو  محتوی  )درصد    ندهینامحلول  خنثی 

( نیز  RFQباشد. کیفیت نسبی علوفه )از ماده خشک( می 

محاسبه شد )مور و آندرساندر    5  معادلهبا استفاده از  

2002  :) 

RFQ = (DMI × TDN) / 1.23                                   
[5] 

این   ن  RFQه  معادلدر    TDNی علوفه )درصد(،  بسکیفیت 

)درصد    10و    6هضم که از معادلت  کل مواد مغذی قابل

و خشک(  ماده  از    DMIاز  مصرفی  خشک  ماده  میزان 

محاسبه   4معادله   دام(  بدن  وزن  درصد  )برحسب 

کمتر از  شده  محاسبه  RFQ  میزان  کهدرصورتیاند.  شده

علوفه    90 باشد،  مواد    ادیز   بریف  یدارا درصد  جزو  و 

کاه(  )خشبی   این  یم  بندی طبقهمانند  میزان  اگر  شود. 

بین   قابل  110تا    90شاخص  علوفه  کیفیت  قبول،  باشد 

متوسط،    140تا    110بین   کیفیت    160تا    140کیفیت 

از    185تا    160خوب،     185کیفیت خیلی خوب و بیشتر 

 (. 2002کیفیت عالی است )مور و آندرساندر 

انرژی   میزان  محاسبه    خالص  یژرنا،  هضمقابلبرای 

و    خالص  ی انرژشیردهی،   خالص    ی انرژنگهداری 

ترت  وزن  شیافزا   9و    8،  7،  6ی  هامعادلهاز    بیبه 

 (: 2007 سی .آر.اناستفاده شد )

DE = TDN × 0.04409                                              [6] 

NEL = (0.886–(0.0077×ADF))×2.2                      [7] 

NEm = 1.37ME–0.138ME2 +0.0105ME3–1.12   [8] 

NEg = 1.42ME–0.174ME2+0.0122ME3–1.65     [9] 

DE = ME×0.82                                                       [10] 

DP = (CP×0.9)–3                                                   [11] 

MP = (DP×0.7)                                                       [12] 

پروتئین   میزان  تخمین  پروتئین  DP) هضمقابلبرای  و   )

معادلت  MP)  متابولیسمقابل از  استفاده شد    12و    11( 

این  1989)جاریگی     هضم قابل  ی انرژ  DE  هامعادله(. در 

خشک(،   ماده  کیلوگرم  در  کالری  مواد    TDN)مگا  کل 

قابل خشک(،مغذی  ماده  از  )درصد    ی انرژ  LNE هضم 

ک  خالص )مگا  خشک(، شیردهی  ماده  کیلوگرم  در  الری 

ADF  ی )درصد  دیاس  نده ینامحلول در شو  محتوی الیاف

نگهداری )مگا کالری   خالص ی انرژ MNEاز ماده خشک(، 

خشک(،   ماده  کیلوگرم    متابولیسم قابلانرژی    MEدر 
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کالری) و    مگا  خشک(  ماده  کیلوگرم    ی انرژ   gNEدر 

افزا کالری)  وزن  شیخالص  ماده    مگا  کیلوگرم  در 

میخش آمار  درنهایتباشد.  ک(  استفاده    یمحاسبات  با 

نرم آماراز  مقا  SAS 9.1  یافزار  با   هانیانگیم  سهیو 

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDروش 

 
Table 1- Physical and chemical properties of the  soil at the experimental site 

Texture 
Total 

nitrogen (%) 

Available 

phosphorus (mg/kg) 

Available potassium 

(mg/kg) 

Organic 

matter (%) 

 

pH 

EC  

(dS.m-1) 

Clay-loam 0.07 12.5 259 0.59 7.23 2.24 

 
Table 2- Monthly average of air temperature and relative humidity, and cumulative rainfall and evaporation 

during the growing season at the experimental site 

Month 
Mean temp. 

(°C) 

Minimum temp.  
(°C) 

Maximum temp. 

(°C) 

Rainfall 

(mm) 

Evaporation 

(mm) 
Relative 

humidity (%) 
June 26.1 15.9 34.8 0 338.6 32.3 

July 28.7 19.2 37.0 0.4 367.8 29.5 

August 27.3 18.3 35.7 0 355.5 32.6 

 
Table 3- Names and origin of forage sorghum genotypes 

Genotype code Genotype name Origin Name of company 

G1 Speedfeed Iran SPII 

G2 Pegah Iran SPII 

G3 KFS18 Iran SPII 

G4 KFS2 Iran SPII 

G5 HFS1 Iran SPCRI 

G6 Juicy Sweet2 Iran SPCRI 

G7 CSSH.1 USA Navajoseeds 

G8 FS one BMR USA Navajoseeds 

G9 Juicy Sweet BMR SSH.1 USA Navajoseeds 

G10 Juicy Sweet BMR SSH.2 USA Navajoseeds 

G11 Sucrose-Photo-BMR USA Navajoseeds 

G12 FGCSI09 France Euralis (ES) 

G13 FGCSI10 France Euralis (ES) 

G14 FGCSI12 France Euralis (ES) 

G15 Titan Serbia Neginsabz Borna 

G16 Siloking Serbia Neginsabz Borna 

G17 PHFS-27 ICRISAT (India) Pajpal 

G18 PFS-21 ICRISAT (India) Pajpal 

SPII: Seed and Plant Improvement Institute; SPCRI: Seed and Plant Certification and Registration Institute. 
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 و بحث نتایج

 : یکیمرفولوژ اتیخصوص

ژنوتیپ که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  های  نتایج 

پنجهصفات    ازنظرموردبررسی   تعداد  بوته،  و    ارتفاع 

برگ  معنی  تعداد  تفاوت  بوته  احتمال  در  در سطح  داری 

درحالی داشتند  قطر ساقه  یک درصد  بر  ژنوتیپ  اثر  که 

)جدول  معنی  نبود  بوته   (. 4دار  ارتفاع  در    میانگین 

  230  داخلیهای  ، ژنوتیپ225های موردبررسی  ژنوتیپ

ژنوتیپ خارجی  و    ن یشتریب بود.    متری سانت  222های 

رقمیسانت  297)  بوته   ارتفاع در  کمتر تیتان متر(    ن یو 

  اف اس وان بی ام آر   ( در رقممتریسانت  145آن )  زانیم

ژنوتیپ(4)جدول    مشاهده شد بین  در  داخلی  .  نیز  های 

جویسی    واسپیدفید    ارقام  توسط  بوته  تفاعار   نیشتریب

ترت)  2سویت کمترین  و    (متریسانت  248و    257  بیبه 

  18کا اف اسو    2کا اف اس  هایلین  توسطارتفاع بوته  

  . (4)جدول    حاصل شد  (متریسانت  217و    203  بیبه ترت )

وراثت به  توجه  گیاه  با  در  بوته  ارتفاع  بالی  پذیری 

می صفت  این  در  تواند  سورگوم،  بوته  ارتقاع  از  تابعی 

باشد خود  پدری  همکاران    زردی گل)  والدین  (.  2019و 

ژنوتیپمعنی تفاوت   علوفههای  دارِ  نظر   ایسورگوم    از 

بوته ژنت  دهندهنشان،  ارتفاع  می آن  ی کیتنوع  باشد  ها 

که با توجه به منشأ متنوع این    (2016زمیر و همکاران  )

)خزائی    رسدمی  ارقام )داخلی و خارجی( منطقی به نظر 

همکاران   بوته  (.  2020و  ارتفاع  در  ارقام  در  تفاوت 

علوفهمختلف   دیگر سورگوم  محققین  توسط  نیز    یای 

خلیلیان و    و   2009)یوسف و همکاران  است    شده گزارش

   (. 2022همکاران 

ژنوتیپد تمام  پنجهر  پتانسیل  موردبررسی  زنی های 

داشت در  پنجه   میانگین  کهطوریبه  وجود  کل  زنی 

های  و ژنوتیپ  76/1  داخلیهای  ، ژنوتیپ83/1  هاژنوتیپ

بوته  87/1خارجی   در  ژنوتیپ  بود.   پنجه  بین  های  در 

)موردبررسی   پنجه  تعداد  بوته(    67/2بیشترین  در  در 

اسپیدفید   )رقم  تعداد  کمترین  در    1/1و  بوته(  در  پنجه 

مشاهده    12اف جی سی اس آی  و    21پی اف اسارقام  

جویسی  های داخلی رقم  ر بین ژنوتیپد   (.4شد )جدول  

پنجه در بوته، کمترین تولید پنجه    43/1با تولید    2سویت

درحالی داد  نشان  بین  را  در  پنجه  تعداد  بیشترین  که 

)ژنوتیپ خارجی  رقم    57/2های  توسط  بوته(  در  پنجه 

اچ. اس  اس  آر  ام  بی  سویت  شد   1جویسی    حاصل 

تحت    ایدهزنی در سورگوم به طور عمپنجه(.  4)جدول  

ژنتیکی   خصوصیات  میتأثیر  قرار  هر  گیاه  در  و  گیرد 

است   متفاوت  والدین  خصوصیات  به  بسته  ژنوتیپ 

همکاران   و  در  (.  2019)خزائی  پنجه  تعداد  در  تفاوت 

مختلف  ژنوتیپ علوفههای  محققین سورگوم  توسط  ای 

  و   2012)آتیس و همکاران    است  شدهگزارشدیگری نیز  

در    (.2014و خزائی    فومن بوته  برگ در  تعداد  میانگین 

موردبررسی  ژنوتیپکل   ژنوتیپ6/11های  داخلی  ،  های 

ژنوتیپ  9/11 خارجی  و  بود.    4/11های  پی  ارقام  عدد 

  1/13و    3/13  بیبه ترتبا تولید    سیلوکینگو  21اف اس

  نیکمتر برگ در بوته، بیشترین تعداد برگ را داشتند و  

  بود   تیتان  به رقم ( مربوط  عدد در بوته  3/9)  تعداد برگ 

ژنوتیپ(.  4)جدول   بین  تعداد  در  بیشترین  داخلی  های 

عدد در بوته( توسط رقم پگاه و کمترین تعداد    13برگ )

حاصل    2جویسی سویتبرگ در بوته( توسط رقم    10)

ژنوتیپ(.  4)جدول    شد برگ  تعداد  در  زیاد   هایتنوع 

بالی  نشان  ای علوفه  سورگوم  ژنتیکی  تنوع  دهنده 

و هاس آن داخلی  ارقام  مطالعه  این  در  که  آنجا  از  و  ت 

گرفته قرار  مقایسه  مورد  سورگوم  این  خارجی  اند، 

می منطقی  زیاد  همکاران  تفاوتِ  )خزائی و  (.  2020باشد 

همکاران و  مختلف  نیز    (2016)  زمیر  ارقام  بررسی  در 

علوفه که  سورگوم  کردند  گزارش  تعداد  ای  بیشترین 

و حداقل آن   Js-2002ر رقم  عدد( د  14/  09برگ در بوته )

 تفاوت  مشاهده شد.  JS-263برگ در بوته( در رقم    25/8)

ب   دارمعنی  در  بوته  در  برگ  تعداد  مختلف ارقام    نیدر 

  زین  (2003)  توسط چوهان و همکارانای  سورگوم علوفه

های  میانگین قطر ساقه در کل ژنوتیپاست.    شده گزارش

ژنوتیپ92/1  موردبررسی داخلی  ،  و    97/1های 

خارجی  ژنوتیپ تفاوت    متریسانت  90/1های  ولی  بود 



139                                                                      ايسورگوم علوفه   یها و هیبریدهاي داخلی و خارج، لاینارقام  درعلوفه  تیفیعملکرد و ک یابیارز  

 

 

ثابت  (.  4ها وجود نداشت )جدول  داری بین ژنوتیپمعنی 

که   است  ساقه  شده  قطر  ورس  سورگوم  بین  پدیده  و 

ارتباط معکوسی وجود دارد به طوری    )خوابیدگی بوته(

می کاهش  ورس  میزان  ساقه،  قطر  افزایش  با    یابد که 

خزائی   و  )  . (2014)فومن  همکاران  و  با  2006نبی  نیز   )

ژنوتیپ در  ساقه  قطر  علوفههای  بررسی  ای،  سورگوم 

 نتایج مشابهی را گزارش کردند.  

 علوفه  عملکرد

موردبررسی  ژنوتیپ و    تر   علوفهعملکرد    ازنظرهای 

معنی تفاوت  ماده خشک  احتمال  عملکرد  داری در سطح 

  تر   ه علوفمیانگین عملکرد    (.4یک درصد داشتند )جدول  

ژنوتیپ کل  موردبررسی  در  ژنوتیپ93/76های  های  ، 

ژنوتیپ  65/81داخلی   خارجی  و  در    58/74های  تن 

بود.   عملکردهکتار  در    27/115)  تر   علوفه  بیشترین  تن 

و کمترین میزان    12اف جی سی اس آی  هکتار( در رقم  

  اف اس وان بی ام آر تن در هکتار( در رقم    87/53آن )

های داخلی حداکثر عملکرد  وتیپنژدر بین    .مشاهده شد

و    84/103)  تر   علوفه پگاه  رقم  توسط  هکتار(  در  تن 

( عملکرد  توسط    تر   علوفهتن    16/63حداقل  هکتار(  در 

ثابت شده است    .(4)جدول    حاصل شد   2کا اف اسلین  

ژنوتیپ )ساختار که عملکرد علوفه سورگوم تحت تأثیر  

د )خزائی  ر یگژنتیکی( و همچنین شرایط محیطی قرار می

همکاران   از  2020و  برخی  پایین  عملکرد  بنابراین   .)

می را  خارجی  هوایی  هیبریدهای  و  آب  شرایط  با  توان 

این   که  دارد  وجود  احتمال  این  و  دانست  مرتبط  کرج 

باشند ژنوتیپ سازگار  مرطوب  و  گرم  اقلیم  با  فقط  ها 

همکاران    زردیگل) عملکرد  2019و  مقابل  نقطه  در   .)

ارقا آی    مبالی  اس  سی  جی  سیلوکینگ    12اف  و 

  آب   ها با شرایطدهنده سازگاری بالی این ژنوتیپنشان 

فومن (.  2020)خزائی و همکاران  باشد  می  کرج  هوایی   و

خزایی   مقایسه(  2014)و  با  علوفه    نیز  عملکرد 

که  علوفهسورگوم  های  ژنوتیپ کردند  گزارش  ای 

  شد.   لحاصرقم پگاه    توسط  تر  علوفه  عملکرد  ن یشتریب

که  (  2018)رفیعی   کرد  گزارش  پگاهنیز   سرعت  رقم 

اسپ  بیشتر رشد   رقم  به  نسبت  بالتری  عملکرد    د یدفی و 

نیز  داشت.   دیگری  معنمحققین  ب یاختلاف  ارقام    نیدار 

کرد   را  تر  علوفهعملکرد    ازنظرسورگوم   اند  هگزارش 

همکاران   و  همکاران    اللهامان  و   2006)نبی    و  2007و 

   (.2010 نایوب و همکارا

ژنوتیپ کل  در  خشک  ماده  عملکرد  های  میانگین 

ژنوتیپ99/13موردبررسی   داخلی  ،  و    59/14های 

بیشترین  تن در هکتار بود.    70/13های خارجی  ژنوتیپ

)  ماده عملکرد   هکتار(    61/20خشک  در  رقم    توسطتن 

)  سیلوکینگ آن  میزان  کمترین  هکتار(    تن  83/8و  در 

ارقم    توسط بی  سویت  اچ.  م جویسی  اس  اس    2آر 

شد  ژنوتیپ  . (4)جدول    حاصل  بین  داخلی  در  های 

( ماده خشک  عملکرد  در    07/16بیشترین  هکتار(  تن در 

تن ماده خشک   66/11رقم اسپیدفید و کمترین عملکرد )

(.  4مشاهده شد )جدول    2کا اف اس در هکتار( در لین  

ماده   ساختار ژنتیکی گیاه و شرایط محیطی بر عملکرد 

تنوع  (.  2020ند )خزائی و همکاران  رم مؤثوگخشک سور

موردبررسی   ارقام  بین  در  خشک  ماده  عملکرد  زیاد 

نشان  که  این  بر  بین  علاوه  در  بال  ژنتیکی  تنوع  دهنده 

ها به شرایط آب و  هاست، سازگاری متفاوت آنژنوتیپ

نیز نشان می  پایین  هوایی کرج را  بنابراین عملکرد  دهد. 

ابرخی ژنوتیپ ها با  به دلیل سازگاری آن  تسها ممکن 

( باشد  کرج  با  متفاوت  اقلیمی  و    زردیگلشرایط 

( نیز گزارش  2013جهانزاد و همکاران )(.  2019همکاران  

  طور بهدر هیبرید اسپیدفید    عملکرد ماده خشککردند که 

بود.معنی  پگاه  رقم  از  بیشتر  در    داری  عملکرد  تفاوت 

خشک بین    ماده  ای  فهولعسورگوم  های  ژنوتیپدر 

)محمود و  است    شدهگزارشتوسط محققین دیگری نیز  

همکاران    اللهامان  و   2003همکاران   و    و   2007و  زمیر 

آی  رقم    هرچند(.  2016همکاران   اس  سی  جی    12اف 
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را تولید کند ولی به    تر   علوفهتوانست بیشترین عملکرد  

( علوفه  پایین  خشک  ماده  درصد  درصد(،    15/16علت 

د ماده خشک را به خود اختصاص  یل دومین رتبه در تو

رقم    داد.  مقابل  نقطه  در    اینکه   وجود   با   سیلوکینگدر 

داشتن    تر  علوفه تولید   علت  به  را داشت ولی  رتبه دوم 

 ( بالتر  خشک  ماده  توانست   14/18درصد  درصد( 

)جدول   نماید  تولید  را  ماده خشک  عملکرد    (. 5بیشترین 

و    00/30)درصد ماده خشک علوفه  و کمترین  بیشترین  

ترتدرصد(    92/13 ارقام    بیبه  جویسی  و    تیتان در 

اچ. اس  اس  آر  ام  بی  و    2سویت  شد  بین  مشاهده  در 

داخلی  ژنوتیپ ماده  های  درصد  حداقل  و  حداکثر  نیز 

( ترتدرصد(    19/14و    00/20خشک  ارقام   بیبه    در 

پگاه  اسپیدفید   شد و  ماده  (.  5)جدول    حاصل  درصد 

تأ  علوفه  برداشت  زمان  در  کیفیت  یثخشک  بر  مهمی  ر 

 ایجاد   سیلاژ تولیدی خواهد داشت و کم بودن آن موجب

  شود می  مغذی  مواد  هدرروی  و  سیلو  کف  در  آبروان

همکاران    زردیگل) توسط  (.  2019و  مشابهی  نتایج 

گلاموکلیجا و همکاران  )  است  شدهگزارشسایر محققین  

 (.2016زمیر و همکاران و   2011

 هضم: قابل  یمحتوی پروتئین و مواد مغذ 

بافترهیخام ذخ  نیپروتئ  زانیم   ی یک اهیهای گشده در 

است )بختیاری  علوفه    یتف یک  مقایسه  برای   مهم  شاخص

همکاران   همکاران  جان  و   2020و  و    (. 2022محمدی 

ژنوتیپ که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  های  نتایج 

  نیپروتئ  خام،  ن یپروتئمحتوی    ازنظر  موردبررسی

ی  داری معن  تفاوت  متابولیسمبلاق  نیپروتئو    هضمقابل

درحالی داشتند  درصد  پنج  احتمال  سطح  اثر  در  که 

بر   مغذژنوتیپ  مواد  سطح  TDN)هضم  قابل  ی کل  در   )

های طورکلی ژنوتیپدار بود. بهاحتمال یک درصد معنی

تفاوت    ازنظر موردبررسی   علوفه  پروتئین  محتوی 

در   خام  ن یپروتئمیانگین    که  طوری   به داشتند  داری  معنی 

ژنوتیپ بررسی  کل  مورد  ژنوتیپ357/6های  های  ، 

درصد بود.    354/6های خارجی  و ژنوتیپ  363/6داخلی  

  ن یپروتئ،  خام  نیپروتئمحتوی    ازنظرهای داخلی  ژنوتیپ

داری با  تفاوت معنی   متابولیسمقابل  نیپروتئو    هضمقابل

های خارجی که در بین ژنوتیپیکدیگر نداشتند، درحالی

اچارقام    تنها اس  اس  آر  و  1سی  ام  بی  جویسی سویت 

داری محتوی پروتئین کمتری  معنی   طور به  2اس اس اچ.

(. بیشترین درصد  5نسبت به سایر ارقام داشتند )جدول  

( خام  لین    76/6پروتئین  در  اسدرصد(  اف  و    2کا 

( خام  پروتئین  محتوی  رقم    65/5کمترین  در  درصد( 

اچ. اس  اس  آر  ام  بی  سویت  شد    2جویسی  مشاهده 

محتوی  5)جدول   کمترین  بین    هضم قابل  نیپروتئ(.  در 

)ژنوتیپ داخلی  لین    51/2های  توسط  اف  درصد(  کا 

در    متابولیسمقابل  نیپروتئ  ی محتو  نیشتریب و    18اس

ژنوتیپ )بین  خارجی  ارقام    12/2های  توسط  درصد( 

اچ. اس  اس  آر  ام  بی  اف جی سی  و    2جویسی سویت 

 حاصل شد.   09اس آی 

مختلف  های  ژنوتیپدر    علوفه  نیپروتئمحتوی  وت در  افت

محقق  ایعلوفه  سورگوم نیز  ن  یتوسط  دیگری 

استگزارش همکاران    شده  و  و    و  2009)یوسف  ایوب 

همکاران  و    2010همکاران   و  غلامی    و  2012ایوب 

2018.) ( همکاران  و  میرون  مطالعه  و  2005در  حداقل   )

علوفه خام  پروتئین  محتوی  های  وتیپنژدر    حداکثر 

درصد گزارش شد که    83/5و    07/5  بیبه ترتسورگوم  

دارد مشابهت  حاضر  مطالعه  نتایج  و  .  با  جهانزاد 

علوفه رقم    باوجودآنکه( گزارش کردند  2013همکاران )

اسپیدفید   رقم  به  نسبت  بالتری  پروتئین  محتوی  پگاه 

معنی  تفاوت  این  ولی  نبود.  داشت،  پروتئدار    ن یمقدار 

  یبرا   متابولیسمقابل  نیپروتئهضم و  قابل  نیخام، پروتئ

،  90/6برابر    بیبه ترت ای در منابع علمی  علوفهسورگوم  

گزارش  60/1و  60/3 خشک  ماده  در    است  شدهدرصد 

 نیانگیدر پژوهش حاضر م  کهیدرحال،  (1989جاریگی  )

ترت  این صفات درصد    90/1و    72/2،  36/6برابر    ب یبه 

ماده خشک بود.   پروتئین خام   توی حم  نسبی  کمبود در 

ممکن است    ،ازنظر مواد مغذیسورگوم  های  ژنوتیپدر  

توجه    عنوانبه باید  ولی  شود  محسوب  منفی  عامل  یک 
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علوفه سورگوم  گیاه  که  برای  داشت  اول  وهله  در  ای 

انرژی   و از طرف    شودها کشت میدام  از یموردنتأمین 

بافری دیگر   ظرفیت  سورگوم    کاهش  )به    سیلوشده در 

برای این  عنوان یک مزیت  به  پروتئین کمتر(  یوعلت محت

 (.  2002و همکاران  دونالدمک) شودمحسوب میگیاه 

کل   مغمیانگین  کل  TDN)هضم  قابل  ذی مواد  در   )

موردبررسی  ژنوتیپ ژنوتیپ28/64های  داخلی  ،  های 

ژنوتیپ  11/64 خارجی  و  در    37/64های  بود.  درصد 

ژنوتیپ کل  حداکثر  بین  موردبررسی  مواد  زان  یمهای 

درصد( توسط رقم پگاه    71/71علوفه )هضم  مغذی قابل

ارقام   توسط  آن  حداقل  )  تیتانو  اسپیدفید  ترتو    بیبه 

قابلدرصد    81/56و    75/56 مغذی  ماده  هضم  مواد  در 

های خارجی ارقام  خشک( به دست آمد. در بین ژنوتیپ

اس اف  اس  و    21پی  اف  اچ  مواد    27پی  کل  میزان  با 

قابل ترت   مضهمغذی  درصد،    18/67و    36/67  بیبه 

را داشتند که دلیل مهم آن شاید   TDNبیشترین محتوی  

لیگنین و   کمتر باشد و میزان    NDFبه علت میزان کمتر 

هضم   می  NDFقابلیت  این  هم  در  که  باشد  موثٍر  تواند 

اندازه نشدتحقیق  سایر    غیرازبه.  گیری  تیتان،  رقم 

معنی ژنوتیپ تفاوت  خارجی  مواد    ازنظر   ی دارهای  کل 

قابل )جدول  هضم  مغذی  نداشتند  یکدیگر    ارزش(.  5با 

تمام  ی کل  یمفهوم  ، علوفه  ییغذا که    هایویژگی  یاست 

ای  هیتغذ   ازهایین  ن یمأت  راستایرا در    کمی و کیفی آن 

می  دام و  بیان  بر    ازجملهنماید  تأثیرگذار    ت یفیکعوامل 

به  میعلوفه   گتوان  واهیگونه  کرد    رقم  ی  اشاره 

همکاران  ) و  نیز    ( 2000)  کاسلر (.  1996بوکستون 

از  هضم  قابل  گزارش کرد که محتوی بالی مواد مغذی

غذا  مقایسه  درها  اریمع  ترینمهم    علوفه   یی ارزش 

 شود.  محسوب می 

 

Table 4- Forage yield and morphological characteristics of the forage sorghum genotypes 

Dry matter 

yield (t ha-1) 
Fresh forage 

yield (t ha-1) 
Stem 

diameter (cm) 

No. leaves 

per plant 
No. tiller 

per plant 
Plant 

height (cm) 
Genotype 

16.07 bcd 80.34 bc 1.67 11.2 f 2.67 a 257 b G1 

14.74 cde 103.84 a 2.17 13.0 ab 1.57 c-f 222 efg G2 

14.69 cde 78.90 bcd 2.10 12.0 e 1.67 c-f 217 fgh G3 

11.66 ef 63.16 de 2.10 12.5 cd 1.7 c-f 203 h G4 

14.75 cde 80.74 b 1.97 12.7 bc 1.53 c-f 230 def G5 

15.61 bcd 82.89 b 1.80 10.0 h 1.43 def 248 bc G6 

9.24 f 59.06 e 1.93 10.5 g 1.90 b-e 208 gh G7 

9.21 f 53.87 e 2.30 10.1 h 2.13 a-d 145 j G8 

17.26 bc 70.01 b-e 1.83 11.4 f 2.57 ab 238 cd G9 

8.83 f 63.43 cde 1.93 10.3 gh 1.43 def 170 i G10 

14.48 cde 76.85 bcd 1.93 12.2 de 2.10 a-d 232 de G11 

9.75 f 57.41 e 2.13 11.3 f 1.20 ef 168 i G12 

14.77 cd 85.99 b 1.80 12.0 e 1.63 c-f 243 bcd G13 

18.62 ab 115.27 a 2.03 12.0 e 1.10 f 253 b G14 

17.97 ab 59.89 e 1.50 9.3 i 2.53 ab 297 a G15 

20.61 a 113.64 a 2.07 13.1 a 2.53 ab 248 bc G16 

13.86 de 81.48 b 1.67 11.1 f 2.23 abc 247 bc G17 

9.74 f 58.01 e 1.70 13.3 a 1.10 f 218 efg G18 
** ** ns ** ** ** L.S. 

0.52 2.76 0.04 0.16 0.08 4.97 S.E.M. 

Means in the same column followed by letters differ significantly at P≤0.05. 

L.S.: level of significance; ns and **: Non Significant and significant at 1% probability levels, respectively. 

 

 



 1401/ سال4شماره  32هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                                                   و ...  یخزائ، یغلام      142

 

 

 
Table 5- Content of dry matter, protein, total digestible nutrients, fiber, and lignin in the forage sorghum genotypes 

Genotype DM (%) CP (%) DP (%) MP (%) TDN (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%) 

G1 20.00 c 6.23 abc 2.61 abc 1.82 abc 56.81 c 66.80 b 40.62 a 4.15 a 

G2 14.17 i 6.36 ab 2.72 ab 1.91 ab 71.71 a 60.00 de 21.76 c 1.04 g 

G3 18.66 cd 6.12 abc 2.51 abc 1.76 abc 64.21 b 62.00 c 31.25 b 1.47 ef 

G4 18.50 de 6.76 a 3.09 a 2.16 a 65.67 b 59.53 ef 29.40 b 1.08 g 

G5 18.25 d-f 6.22 abc 2.60 abc 1.82 abc 63.24 b 62.25 c 31.48 b 1.26 fg 

G6 18.83 cd 6.49 ab 2.84 ab 1.99 ab 63.03 b 61.75 cd 32.75 b 1.23 fg 

G7 15.66 h 5.91 bc 2.32 bc 1.62 c 64.02 b 57.60 g 31.50 b 2.60 b 

G8 17.09 e-h 6.12 abc 2.51 abc 1.76 bc 64.61 b 60.25 de 30.75 b 2.00 cd 

G9 24.66 b 6.70 a 3.03 a 2.12 a 62.63 b 59.75 ef 33.25 b 2.25 c 

G10 13.92 i 5.65 c 2.08 c 1.46 c 64.80 b 60.25 de 30.50 b 1.25 fg 

G11 18.84 cd 6.52 ab 2.87 ab 2.00 ab 63.82 b 60.03 de 31.75 b 1.26 fg 

G12 17.00 f-h 6.69 a 3.03 a 2.12 a 65.60 b 58.23 fg 29.50 b 1.25 fg 

G13 17.17 e-g 6.61 ab 2.95 ab 2.06 ab 65.60 b 60.25 de 29.50 b 1.24 fg 

G14 16.17 gh 6.43 ab 2.79 ab 1.95 ab 64.28 b 60.00 de 31.17 b 1.75 de 

G15 29.99 a 6.36 ab 2.72 ab 1.91 ab 56.75 c 69.75 a 40.70 a 4.00 a 

G16 18.17 d-f 6.27 abc 2.64 abc 1.85 bc 65.79 b 57.00 g 29.25 b 1.75 de 

G17 17.00 f-h 6.42 ab 2.78 ab 1.94 ab 67.18 ab 54.25 h 27.50 bc 1.50 ef 

G18 16.91 f-h 6.57 ab 2.91 ab 2.04 ab 67.36 ab 56.76 g 27.26 bc 1.04 g 

L.S. ** * * * ** ** ** ** 

S.E.M. 0.51 0.06 0.05 0.03 0.57 0.49 0.72 0.13 

DM, dry matter content; CP, crude protein; DP, digestible protein; MP, metabolisable protein; TDN, total digestible 

nutrients; NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber; ADL, acid detergent lignin. 

Means in the same column followed by letters differ significantly at P≤0.05. 

L.S.: level of significance; * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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عناصر    شیافزا نبه  مغذیجذب  باعث   تروژنیویژه 

قابلمواد  افزایش   میهضم  مغذی  علوفه  و  در  شود 

بالتری  ژنوتیپ غذایی  عناصر  جذب  قدرت  که  هایی 

باشند محتوی  داشته   ،TDN    و )کبلنتز  دارند  بالتری 

میزان  2017همکاران    .)TDN   با حاضر  آزمایش  در 

( همخوانی داشت؛ ایشان  2002نتایج نیومن و همکاران )

مغذی  مواد  محتوی  حداکثر  و  حداقل  که  داشتند    بیان 

سورگوم  هضم  قابل ارقام  ترتدر    2/62و    4/54  ب یبه 

بود، دل  درصد  شا  لی که  آن  علت  دیمهم  کمتر    زانیم  به 

باشد  NDFو    نیگنیل درحالیکمتر  همکاران  .  و  که سین 

در ارقام    TDN( گزارش کردند که دامنه تغییرات  2018)

بین   نتایج    59تا    49سورگوم  به  نسبت  که  بود  درصد 

 باشد. تری میآزمایش حاضر مقادیر پایین

 : و لیگنین الیافمحتوی 

مقاله   در  مواد"ویز  دسترس  قابل  انرژی    تخمین 

خوراکی    "خوراکی مواد  الیاف  دهنده  تشکیل  اجزای  از 

مواد    NDF  ،ADFمانند   انرژی  تخمین  برای  لیگنین  و 

دام  دسترس  قابل  مانند  خوراکی  ،  متابولیسمقابلها 

و خالص استفاده کرد. از این معادلت بر پایه    هضمقابل

ADF  آزمایشگاه در  انرژی  تخمین  تغذیه  برای  های 

می بر    (.1993ز  وی)  شونداستفاده  ژنوتیپ    الیاف اثر 

)د یاس  نده ینامحلول در شو  در    الیاف  ،(ADFی  نامحلول 

در سطح احتمال  (  ADL)  ن یگنیل ( و  NDFی )خنث  ندهیشو

معنی درصد  )جدول  یک  بود  علم  (.  5دار  متخصصین 

  NDF ،ADFمانند  الیافدهنده تغذیه دام از اجزای تشکیل

خوراکی مواد  انرژی  تخمین  برای  لیگنین  استفاده    و 

همکاران)  اند زیادی کرده دونالد و  منک و    و   2002  مک 

مقدار1989جاریگی    و   1988استینگاس   چون   .)ADF   

انرژی   میزان  با  و    متابولیسمقابلگیاهان  مثبت  رابطه 

از معتبر  منابع  اکثر  در  دارد،  عنوان     ADFمستقیمی  به 

انرژی   تخمین  برای  مستقل  متغیر    متابولیسم قابلیک 

همکاران    شود می  استفاده و  و  (2022)خلیلیان  غلامی   .

میزان  1396)  همکاران  )ADF    انرژی   متابولیسم قابلو 

برابر   ترتیب  به  تازه سورگوم را    13/2و    40/37علوفه 

 . گزارش کردند

ژنوتیپ  ADFمیانگین   کل  موردبررسی  در  ،  11/31های 

  05/31های خارجی  و ژنوتیپ  21/31های داخلی  ژنوتیپ

بود.  ژنوتیپ  درصد  بین  ارقام  در  موردبررسی  های 

محتوی    تیتان با  اسپیدفید  ترت   ADFو  و    70/40  بیبه 

میزان    62/40 بالترین  در    الیافدرصد،  نامحلول 

درحالیدی اس  ندهیشو داشتند،  را  با  ی  پگاه  رقم  که 

با    ADFمحتوی   میزان   21/ 76معادل  حداقل    درصد، 

به خود    ی در علوفه را دیاس   نده ینامحلول در شو  الیاف

)جدول   داد  سایر  تیتانرقم    غیرازبه(.  5اختصاص   ،

معنی ژنوتیپ تفاوت  خارجی  محتوی    ازنظر داری  های 

ADF    جدول( نداشتند  یکدیگر  در    الیاف(.  5با  نامحلول 

و د یاس  نده یشو شو  بریف  ی  در  ی  خنث  ندهینامحلول 

و  عنوانبه ک  ی ژگی دو  گرفته    تی ف یمهم  نظر  در  علوفه 

ارقام    شوندیم   محتوی  ،بال  علوفه  باکیفیت  یاوفهعلو 

NDF    وADF    و   2013)جهانزاد و همکاران    دارندپائینی  

همکاران   و  مطالعه  (. 2020بختیاری  در در  مشابه  ای 

محتوی  ترکیه،  ه  ADF  کشور  سورگوم    دی بری ارقام 

بین  علوفه است    شده گزارشدرصد    9/40تا    1/39ای 

اوزکورت   و  همکارا  (. 2014)کاراداگ  )میلنر و  (  2011ن 

پایین محتویمقادیر  از    3/36تا    9/32)بین    ADF  تری 

علوفه برای سورگوم  را  و  درصد(  آب  شرایط  تحت  ای 

است.   کرده  گزارش  نیوزلند  پحالبااینهوایی  و    رسی، 

( بررسی  (  2017همکاران  -سورگوم  هیبرید ارقام  با 

از    سودانگراس بالتری  مقادیر  برزیل،  کشور    ADFدر 

  NDF  نیانگیماند.  رصد( را گزارش کردهد  4/62تا    1/56)

ژنوت کل  ژنوت36/60  یموردبررس  یهاپیدر    یهاپی، 

درصد بود.    51/59  یخارج  یهاپیو ژنوت   06/62  یداخل

ژنوتیپ بین  میزان  در  بالترین  موردبررسی    الیاف های 

  تیتان رقم  درصد( در    75/69خنثی )  ندهینامحلول در شو
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محتوی   در رقم  درصد  NDF  (25 /54و کمترین  اچ  (  پی 

اس   )جدول    27اف  ژنوتیپ(.  5حاصل شد  بین  های در 

میزان   حداکثر  رقم    NDF  (80/66داخلی  توسط  درصد( 

  2کا اف اسهای  که ژنوتیپاسپیدفید حاصل شد درحالی

محتوی   با  پگاه  درصد،    60  و  53/59ترتیب   به  NDFو 

میزان   شو  الیافکمترین  در  را    نده ینامحلول  خنثی 

)(.  5ل  )جدوداشتند   ساهان  و  بررسی  2019هاکان  با   )

در  تیفیک سورگوم  هیبریدارقام    علوفه  و  -سورگوم 

محتوی  کشور ترکیه گزارش کردند که  سودانگراس در  

NDF    بین مختلف  ارقام  و    5/57تا    6/44در  درصد 

نتایج    2/51متوسط    طور به از  کمتر  که  بود  درصد 

می میلنمطالعه حاضر  که  است  حالی  در  این  و  باشد.  ر 

( )2011همکاران  اوزکورت  و  کاراداگ  و  نتایج    (2014( 

مقادیر   از  گزارش    NDFمشابهی  را  ارقام سورگوم  در 

مقدار که  است  ذکر  به  لزم  در     NDFکردند.  سورگوم 

مغذی   ترکیبات  جداول  ایران،  هاخوراكکتاب  دام  ی 

با    شدهگزارشدرصد    90/61 که  مطالعه است  نتایج 

)غلام دارد  همخوانی  بابایی  (.2018ی  حاضر  و    غلامی 

از   حاصل  خطی  سورگوم    MEبرای    ADFمعادله 

برای تخمین انرژی قابل   را  ای از طریق آزمون گازعلوفه

 . دادند متابولیسم پیشنهاد 

ME (Mcal/kg DM)= 320/3  - 029/0 (٪ADF) 

ADF   علوفه فیبری  بخش  لیگنین  در  و  سلولز  شامل  ها 

ها میزان رابطه  اسهای بقولت و گراست. در اکثر علوفه

با   علوفه(  )انرژی  خشک  ماده  هضم  قابلیت  رگرسیونی 

است  ADFمقدار   مستقیم  و  منفی  (. = r  -79/0)  رابطه 

مزیت  عمده به    ADFترین  متغیر    NDFنسبت  عنوان  به 

علوفه دسترس  قابل  انرژی  تعیین  در  عدم  مستقل  ها، 

تفاوت   بقولت  وجود  برای  رگرسیونی  رابطه  در 

شود تا بتوان  ها است و این سبب میگراسها( و  لگوم)

لگوم و  بقولت  برای  معادله  یک  کرد از  استفاده    ها 

 . (2020غلامی و بابایی )

  ی موردبررس  یهاپیدر کل ژنوت  محتوی لیگنین  نیانگیم 

ژنوت78/1 ژنوت  1/ 71  یداخل  یهاپی،    یخارج  یهاپیو 

بود.    82/1 ژنوتیپدرصد  بین  موردبررسی  در  های 

  15/4ترتیب   به   ADLبا محتوی    تیتانیدفید و  ارقام اسپ

میزان    00/4و   بالترین  در   لیگنیندرصد،  نامحلول 

درحالید یاس  نده یشو داشتند،  را  و  ی  پگاه  ارقام  پی  که 

اس با    ADLمحتوی  با    21اف  درصد،    04/1معادل 

اختصاص   خود  به  را  علوفه  در  لیگنین  میزان  حداقل 

)جدول   بالی5دادند  مقادیر    ی هادراتیوهکرب   (. 

کاهش    ADL  همچون  یساختار مصرف  میزان  با 

دام   توسط  قابلیت  و  خوراك  کاهش   آن،  هضمهمچنین 

ک کاهش    و   2000)کاسلر    شودیمعلوفه    ت یفیباعث 

در   میزان لیگنین  دیگر عبارت به  (. 2012آتیس و همکاران  

رابطه    باقابلیتعلوفه   آلی  ماده  و  خشک  ماده  هضم 

دارد   و  2002  همکاران  و   دونالدمک)معکوس  هاکان   .)

در ارقام   ADLمحتوی  ( گزارش کردند که  2019ساهان )

بین   سورگوم  و    6/5تا    2/4مختلف    طور بهدرصد 

نتایج    9/4متوسط   از  بالتر  مقادیری  که  بود  درصد 

باشد. میانگین محتوی لیگنین در ارقام  مطالعه حاضر می 

با   برابر  تحقیق  این  ای  78/1آزمایشی  که  بود  ن  درصد 

علوفه مواد خوراکی  برای  است مقدار  مناسب  بسیار  ای 

سورگوم  (2018)غلامی   گیاه  برای  ورس  به  مقاومت   .

خوابیدگی  علوفه زیرا  است،  مهمی  بسیار  صفت  ای 

مواجه  بوته جدی  مشکل  با  را  محصول  برداشت  ها 

می و  قابلنموده  بخش  اتلاف  سبب  از  تواند  توجهی 

مک برداشت  عملیات  طی  گیاه  ماشین عملکرد  با  انیزه 

( همکاران  شود  و  به  2007میرون  ورس  به  مقاومت   .)

عواملی نظیر ارتفاع گیاه، میزان ماده خشک، توزیع ماده  

لیگنینی شدن  خشک در بخش های مختلف گیاه و مقدار 

دارد   ارتباط  گیاه  سلولی(  همکاران )دیواره  و  )میرون 

لزم به ذکر است که در این آزمایش طی دوره    .(2007

هیچر در  ژنوتیپشد  از  پدیده  یک  موردبررسی  های 

  ن یگنیل  ی محتو  بودن  نییپا  نیبنابراورس مشاهده نشد؛  

به  اینکه  ضمن  ارقام  این  کیفی  در  ویژگی  یک  عنوان 

خوابیدگی بوته    ازنظرشود، مشکلی  مطلوب محسوب می 

 نیز ایجاد نکرد. 
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 :دسترسقابلمیزان انرژی 

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  های  ژنوتیپنتایج 

  ، (ME)  متابولیسمقابل  یانرژمیزان    ازنظرموردبررسی  

انرژ(DE)  هضم قابل  یانرژ نگهدار  ی ،  )خالص    ، (MNEی 

برا  یانرژ )ردهیش  ی خالص  و LNEی  خالص    ی انرژ  ( 

احتمال  تفاوت معنی  (GNE)  وزن   شیافزا داری در سطح 

)جدول   داشتند  درصد  تفاوت    ( 6یک  این  مهم  دلیل  که 

می علت  به  و  شاید  لیگنین  کمتر  و    NDFزان  باشد  کمتر 

تواند موثٍر باشد که در  هم می  NDFمیزان قابلیت هضم  

اندازه تحقیق  نشداین   یانرژ  نیانگیم  .گیری 

ژنوت  متابولیسمقابل کل  ،  41/2  ی موردبررس  یهاپیدر 

ژنوت  33/2  یداخل  یهاپیژنوت   44/2  یخارج  یهاپیو 

کالری ماده خشک  مگا  کیلوگرم  جویسی  قام  اربود.    در 

به  با تولید   21پی اف اسو    2سویت بی ام آر اس اس اچ.

در    متابولیسمقابلانرژی  مگا کالری  64/2و   67/2  بیترت

را داشتند،    MEهر کیلوگرم ماده خشک، بیشترین میزان  

و  درحالی اسپیدفید  ارقام  انرژی    تیتانکه  حداقل 

ترت )  متابولیسمقابل کالری  17/2و    2/ 13  بیبه  در    مگا 

بین   در  کردند.  تولید  را    یداخل  یهاپیژنوتکیلوگرم( 

انرژی   لین  متابولیسمقابلبیشترین  اف  های  توسط  کا 

اسو  2اس اف  پگاه    18کا  رقم  )جدول  و  گردید  حاصل 

،  هضم قابلمواد مغذی    مانند کلهایی  (. از بین شاخص6

انرژی  متابولیسمقابلانرژی   خالص  هضمقابل،  انرژی   ،

انرژی   شیردهینگهداری،  خالص    خالص  انرژی  و 

انرژی   از  بیشتر  امروزه  وزن،    متابولیسم قابلافزایش 

و   علوفه  در  موجود  انرژی  بیان    ی سینو  ره یجبرای 

و همکاران    دونالدمک  و  2014)غلامی    شوداستفاده می

علوفه  ترین صفت در  مهم  متابولیسمقابلانرژی    (.2002

می محسوب  تغذیه  سورگوم  در  چون  شود، 

ی موجود در جیره در درجه اول  رکنندگان، علوفهنشخوا

و    2018)غلامی  شود  برای تأمین انرژی دام مصرف می

  متابولیسم قابلمیانگین انرژی    (. 2019غلامی و همکاران  

  مگا کالری   41/2موردبررسی )سورگوم    یهاپیژنوتدر  

خشک(،   ماده  کیلوگرم  ک نشان در  خوب    تیفیدهنده 

  متابولیسمقابلحتی از انرژی    و   استاین ارقام    یعلوفه

در کیلوگرم ماده خشک(    مگا کالری   12/2یونجه خشک )

تواند به دلیل خشک بودن  این تفاوت می  نیز بالتر است

یونجه و ریزش برگهای آن باشد که باعث کاهش انرژی  

  متابولیسم قابلی  انرژ   باولی    شود قابل دسترس دام می

می  شده  لویسیونجه   برابر  کشور  )غلامی   باشددر 

در علوفه سورگوم    متابولیسمقابل. میزان انرژی  (2018

بین   پژوهشگران  کالری   45/2تا    68/1توسط دیگر    مگا 

ماده خشک  در کیلو  یافته  شدهگزارشگرم  با  -است که 

هم حاضر  پژوهش  دارد های    و   2014)غلامی    خوانی 

همکاران    دونالدمک  که    (.2002و  است  ذکر  به  لزم 

انرژی ارقام   متابولیسمقابل  میزان  تمامی  در 

دو   بالی  کالریموردبررسی  کیلو  مگا  ماده  در  گرم 

  ن یتأم  ی برا  ی کاف  ی انرژخشک بود که بیشتر از میزان  

توصیه  ازین برای  نگهداری    نشخوارکنندگانشده 

 (.2013ی. آر  ی. سی. اِآ)باشد می

ژنوت   هضم قابل  یانرژ  نیانگیم کل    یهاپیدر 

و    828/2  یداخل  یهاپی ژنوت ،  834/2  یموردبررس

در کیلوگرم ماده    مگا کالری  837/2  یخارج  یهاپیژنوت

  ی انرژ ها، حداکثر میزان  در بین کل ژنوتیپبود.    خشک

کالری   16/3)  هضمقابل کیلوگرم(   مگا  رقم    در  توسط 

درحالی شد  حاصل  ارقام  پگاه  با    تیتانکه  اسپیدفید  و 

ترت  هضمقابل  یانرژمحتوی   مگا   51/2و    50/2  بیبه 

پایین  کالری ماده خشک،  کیلوگرم  محتوی  در    DEترین 

)جدول   داشتند  سایر  تیتانرقم    غیراز به(.  6را   ،

معنی ژنوتیپ تفاوت  خارجی    ی انرژ  ازنظر داری  های 

)جدول    هضمقابل نداشتند  یکدیگر  مطالعات  6با  در   .)

تغییرات   دامنه  ژنوتیپ  هضمقابل  یانرژدیگر  های  در 

بین   کالری  6/2تا    1/2سورگوم  ماده    مگا  کیلوگرم  در 

میانگین    شدهگزارش  خشک از  کمتر  که  در    DEاست 
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می حاضر  همکاران    باشدآزمایش  و  و    2018)سین 

همکاران  نیوم و  خالص    یانرژ  نیانگیم  (. 2002ن 

ژنوتی  نگهدار کل  ،  52/1  یموردبررس  یهاپیدر 

ژنوت  46/1  یداخل  یهاپیژنوت   55/1  یخارج  یهاپیو 

کالری ماده خشک  مگا  کیلوگرم  جویسی  ارقام  بود.    در 

به  با تولید   21پی اف اسو    2سویت بی ام آر اس اس اچ.

ی،  خالص نگهدارانرژی    مگا کالری  72/1و    75/1  ب یترت

میزان   درحالی  MNEبیشترین  داشتند،  ارقام  را  که 

را تولید    یخالص نگهدارحداقل انرژی    تیتاناسپیدفید و  

)جدول   بین  6کردند  در  بیشترین    ی داخل  یهاپینوتژ(. 

نگهدارانرژی   لینخالص  توسط  اسهای  ی  اف  ،  2کا 

اس اف  کا  پگاه    18لین  رقم  گردید.  و   نیانگیمحاصل 

  ی موردبررس  یهاپیدر کل ژنوت  یردهیشخالص    یانرژ

ژنوت422/1 ژنوت   417/1  یداخل  یهاپی،   یهاپیو 

بود.    در کیلوگرم ماده خشک  مگا کالری  424/1  یخارج

بین ژنوتیپ  در  میزان  کل  حداکثر  خالص   ی انرژها، 

توسط رقم پگاه    در کیلوگرم(  مگا کالری  60/1)  یردهیش

درحالی شد  ارقام  حاصل  تولید    تیتانکه  با  اسپیدفید  و 

کالری   24/1 خشک،    مگا  ماده  کیلوگرم  در  انرژی 

میزان  پایین داشتند    یردهیشخالص    یانرژ ترین  را 

های خارجی  ایر ژنوتیپ، ستیتانرقم  غیرازبه(. 6جدول )

معنی  با    یردهیشخالص    یانرژ  ازنظرداری  تفاوت 

در    وزن  ش یخالص افزا  یانرژ   نیانگیمیکدیگر نداشتند.  

ژنوت ژنوت 93/0  یموردبررس  یهاپیکل    ی داخل  یهاپی، 

ژنوت   87/0 کالری  96/0  یخارج   یهاپیو  در    مگا 

جویسی سویت بی ام آر  ارقام  بود.    کیلوگرم ماده خشک

و    13/1  به ترتیببا تولید    21پی اف اسو    2اچ.اس اس  

کالری  10/1 بیشترین    مگا  خشک،  ماده  کیلوگرم  در 

که  را داشتند، درحالی  وزن  ش یخالص افزا  ی انرژمیزان  

و   اسپیدفید  انرژی    تیتانارقام  افزا کمترین    شیخالص 

در کیلوگرم( را    مگا کالری  73/0و    70/0  بیبه ترت )  وزن

)جدول   کردند  )  (. 6تولید  همکاران  و  با  2011بین   )

ای گزارش کردند که  علوفهسورگوم    د یبر یه  32بررسی  

نگهدارانرژی    نیانگیم افزا  یانرژ  ی،خالص    ش یخالص 

به  در ارقام موردبررسی    ی ردهیخالص ش  ی انرژو  وزن  

با    بیترت کالری  21/1و    59/0،  13/1معادل  در    مگا 

مطالعه   نتایج  به  نسبت  که  بود  خشک  ماده  کیلوگرم 

(  2018سین و همکاران )باشد.  اضر مقادیر کمتری میح

بررسی   با  که    11نیز  کردند  گزارش  سورگوم  ژنوتیپ 

انرژی   تغییرات  نگهدار دامنه  ،  13/1-42/1ی  خالص 

افزا  یانرژ خالص    یانرژو    41/0-0/ 7وزن    شیخالص 

کالری  95/0-33/1  یردهیش ماده    مگا  کیلوگرم  در 

 خشک بود. 

 ی:نسب تیفیکو ارزش 

  و   (RFVهای ارزش نسبی علوفه )نوتیپ بر شاخصاثر ژ

احتمال یک درصد  (  RFQ)  کیفیت نسبی علوفه  در سطح 

در  ارزش نسبی علوفه    نیانگیم(.  6دار بود )جدول  معنی 

 یداخل  یهاپی، ژنوت 74/99  یموردبررس  یهاپیکل ژنوت

ژنوت  96/96 بود.    درصد  13/101  یخارج  یهاپیو 

  یخارج یهاپیژنوتدر بین    RFVشاخص  حداکثر میزان 

درصد( و در بین    75/115)   27پی اچ اف اس  توسط رقم  

)  ی داخل  یهاپیژنوت پگاه  رقم  درصد(    38/111توسط 

درحالی شد؛  حداقل  حاصل  در  که  علوفه  نسبی  ارزش 

رقم    یخارج  یهاپیژنوتبین     28/76)  تیتانتوسط 

و   بین  درصد(  رقم    یداخل  یهاپیژنوت در  توسط 

(. در بین  6د( مشاهده شد )جدول  درص   73/79اسپیدفید )

کا اف اس  رقم پگاه، تنها لین    جزبه  یداخل  یهاپیژنوت

بالی    2 علوفه  نسبی  درحالی  100ارزش  در  داشت،  که 

جویسی  ،  تیتانارقام    رازی غبه  یخارج  یهاپیژنوتبین  

اچ.  اس  اس  آر  ام  بی  ژنوتیپ  1سویت  ارزش  سایر  ها 

از   بیشتر  علوفه  )ج  100نسبی  و  6دول  داشتند  بین   .)

( کیفی  2011همکاران  بررسی خصوصیات  از    32( پس 

دامنه  علوفهسورگوم    دی بریه که  کردند  گزارش  ای 

درصد بود    126تا    106در این ارقام بین    RFVتغییرات  

مطالعه  در  شاخص  این  تغییرات  دامنه  از  بالتر  که 

باشد. این در حالی است درصد( می  116تا    76حاضر )

( بیان شد که دامنه  2018سین و همکاران )که در مطالعه 
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بود که مطابقت بیشتری با    104تا    75بین    RFVتغییرات  

فیبر    ٪ 41  ی حاوکه    ای علوفهنتایج پژوهش حاضر دارد.  

شو  در  و  دی اس  ندهینامحلول  در    بریف   %53ی  نامحلول 

تفاوت    دارد و   %100معادل با     RFVی است،خنث  ندهیشو

محتوی   RFVمقادیر   سورگوم    ADF  و  NDF  با  ارقام 

می همکاران  مرتبط  و  )جهانزاد    نیانگیم(.  2013باشد 

 ( علوفه  نسبی  ژنوت (  RFQکیفیت  کل   یهاپیدر 

ژنوت46/104  یموردبررس و    15/101  یداخل  یهاپی ، 

بین  بود.    درصد   12/106  یخارج  یهاپیژنوت در 

، پی اف اس  27ارقام پی اچ اف اس  یخارج  یهاپیژنوت

برابر با    بیبه ترت نسبی علوفه    تیف یباکو سیلوکینگ    21

بیشترین    62/112و    81/115،  85/120 میزان  درصد، 

درحالی  RFQشاخص   داشتند  این  که  را  میزان  بالترین 

بین   در  پگاه    ی داخل  یهاپیژنوت شاخص  رقم  توسط 

 (.  6( حاصل شد )جدول درصد 42/116)

 
Table 6- Energy content, gas production, relative feed value and relative forage quality in the forage sorghum 

genotypes 

Genotype 
GP24  ME DE NEM NEL NEG  RFV RFQ 

(mL)  (Mcal kg-1)  (%) 

G1 48.99 h  2.13 h 2.51 c 1.27 h 1.24 c 0.70 h  79.73 f 82.97 f 

G2 57.83 cde  2.41 cd 3.16 a 1.53 cde 1.60 a 0.93 cde  111.38 ab 116.42 ab 

G3 58.00 cde  2.42 cd 2.83 b 1.53 cde 1.42 b 0.94 cde  96.90 de 101.09 de 

G4 59.17 c  2.45 cd 2.90 b 1.57 cd 1.45 b 0.97 cd  103.13 b-e 107.63 b-e 

G5 54.67 ef  2.31 ef 2.79 b 1.44 ef 1.40 b 0.85 ef  95.08 e 99.16 e 

G6 53.17 fg  2.26 fg 2.78 b 1.39 fg 1.39 b 0.81 fg  95.51 e 99.60 e 

G7 54.32 f  2.30 ef 2.82 b 1.43 ef 1.42 b 0.84 ef  103.95 b-e 108.43 b-e 

G8 59.32 c  2.46 cd 2.85 b 1.57 cd 1.43 b 0.97 cd  100.30 c-e 104.66 c-e 

G9 60.16 bc  2.49 cd 2.76 b 1.60 bc 1.38 b 0.99 bc  98.11 de 102.30 de 

G10 65.66 a  2.67 a 2.86 b 1.75 a 1.44 b 1.13 a  100.58 c-e 104.95 c-e 

G11 55.67 def  2.34 ef 2.81 b 1.47 def 1.41 b 0.88 def  99.45 c-e 103.74 c-e 

G12 63.32 ab  2.59 ab 2.89 b 1.69 ab 1.45 b 1.08 ab  105.33 b-d 109.92 b-d 

G13 58.83 cd  2.44 cd 2.89 b 1.56 cd 1.45 b 0.96 cd  101.80 c-e 106.24 c-e 

G14 53.67 f  2.28 fg 2.83 b 1.41 fg 1.42 b 0.83 fg  100.20 c-e 104.53 c-e 

G15 50.16 gh  2.17 gh 2.50 c 1.30 gh 1.24 c 0.73 gh  76.28 f 79.38 f 

G16 59.32 c  2.46 cd 2.90 b 1.57 cd 1.46 b 0.97 cd  100.90 bc 112.62 a-c 

G17 59.66 c  2.47 cd 2.96 ab 1.58 cd 1.49 ab 0.98 cd  115.75 a 120.85 a 

G18 64.67 a  2.64 a 2.97 ab 1.72 a 1.50 ab 1.10 a  110.92 ab 115.81 ab 

L.S. **  ** ** ** ** **  ** ** 

S.E.M. 0.66  0.02 0.02 0.02 0.01 0.02  1.41 1.49 
 

GP24, 24-hour net gas production; ME, metabolizable energy; DE, digestible energy; NEM, net energy for maintenance; 

NEL, net energy for lactation; NEG, net energy for gain; RFV, relative feed value; RFQ, relative forage quality. 

Means in the same column followed by letters differ significantly at P≤0.05. 

L.S.: level of significance; **: Significant at the 1% probability levels, respectively. 
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بین  حداقل   در  علوفه  نسبی   یخارج  یهاپیژنوتکیفیت 

  یهاپیژنوتدر بین  درصد( و    38/79)  توسط رقم تیتان

درصد( مشاهده شد    97/82سپیدفید )توسط رقم ا  یداخل

بین  6)جدول   در  پگاه،    جزبه  یداخل  یهاپیژنوت(.  رقم 

کیفیت نسبی    18و کا اف اس    2های کا اف استنها لین 

  ی هاپیژنوتکه در بین  داشت، درحالی  100علوفه بالی  

ها کیفیت نسبی ، سایر ژنوتیپرقم تیتان  رازیغبه  یخارج

(. برومن و  6ان دادند )جدول  را نش  100علوفه بیشتر از  

( را  2017همکاران  ارقام سورگوم  نسبی    ازنظر(  کیفیت 

( بررسی و گزارش کردند که دامنه تغییرات  RFQ)  علوفه

ژنوتیپ در  شاخص  بین  این  بررسی  مورد  تا    82های 

دامنه   138 )با  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  بود  درصد 

دارد.    121تا    79تغییرات   همخوانی  ص  شاخدرصد( 

RFQ    به   ینیبشیپ  یبرا   تریقیدق  اریمع،  RFVنسبت 

دامی میدی تول همکاران  ات  برومن و  مطالعه  در  و  باشد 

( نیز برتری این شاخص به اثبات رسید. هولمن و  2017)

( و  2018همکاران  سورگوم  ارقام  مطالعه  در  نیز   )

گراس گزارش کردند که دامنه تغییرات  سودان-سورگوم

ژنو  RFQاخص  ش این  بین  تیپدر    7/115تا    4/99ها 

دارد.   مطابقت  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  بود  درصد 

ارقام    خاطرنشانایشان   در  هرچند  که    BMRکردند 

میزان   آن  RFQسورگوم  تفاوت  ولی  بود  با  بیشتر  ها 

 دار نشد. ارقام معمولی معنی 

 همبستگی بین صفات کمی و کیفی:

عملکرد    ی همبستگ  ب یضرا  ی بررس که  داد    لوفه عنشان 

معن  یهمبستگ  تر ماده خشک  دار یمثبت و  عملکرد  با  ی 

(p≤0.01  ،)  بوته ارتفاع  و  بوته  در  برگ   ( p≤0.05)تعداد 

از صفات کیفی    کیچیهداشت و همبستگی این صفت با  

نشد.  معنی  مطالعهنیز  (  2016)پاتل  و    نیجدار  ای  در 

و  مشابه   بوته  ارتفاع  که  کردند    ، برگ  تعدادگزارش 

معن  مثبت   همبستگی    تازه علوفه  عملکرد  با    یدار ی و 

   .(7)جدول  داشتند
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Table 7- Correlation coefficients between quantitative and qualitative traits in the forage sorghum genotypes 

 

Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Dry matter yield 1              

Fresh forage yield 0.74** 1             

Stem diameter -0.25ns 0.14ns 1            

No. leaves per plant 0.18ns 0.47* 0.30ns 1           

No. tiller per plant 0.42ns -0.01ns -0.31ns -0.26ns 1          

Plant height 0.81** 0.47* -0.70** 0.03ns 0.38ns 1         

Crude protein content 0.26ns 0.07ns -0.12ns 0.34ns -0.06ns 0.27ns 1        

Neutral detergent fiber 0.33ns -0.10ns -0.34ns -0.41ns 0.31ns 0.41ns -0.12ns 1       

Acid detergent fiber 0.30ns -0.25ns -0.53* -0.57* 0.52* 0.43ns -0.11ns 0.78** 1      

Acid detergent lignin 0.30ns -0.15ns -0.49* -0.52* 0.68** 0.44ns -0.21ns 0.67** 0.84** 1     

Total digestible nutrients -0.30ns 0.25ns 0.53* 0.56* -0.51* -0.43ns 0.12ns -0.78** -0.99** -0.83** 1    

Metabolizable energy -0.53* -0.26ns 0.32ns 0.28ns -0.39ns -0.65** 0.03ns -0.67** -0.64** -0.65** 0.65** 1   

Digestible energy -0.31ns 0.24ns 0.53* 0.56* -0.51* -0.44ns 0.12ns -0.78** -0.99** -0.83** 0.99** 0.65** 1  

Relative feed value -0.41ns 0.09ns 0.39ns 0.45ns -0.46ns -0.45ns 0.15ns -0.93** -0.93** -0.77** 0.93** 0.69** 0.93** 1 

Relative forage quality -0.33ns 0.18ns 0.41ns 0.50* -0.40ns -0.41ns 0.13ns -0.95** -0.93** -0.76** 0.93** 0.69** 0.93** 0.99** 
  

ns, * and **: Non Significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

1. Dry matter yield, 2. Fresh forage yield, 3. Stem diameter, 4. No. leaves per plant, 5. No. tiller per plant, 6. Plant height, 7. Crude protein, 8. Neutral 

detergent fiber, 9. Acid detergent fiber, 10. Acid detergent lignin, 11. Total digestible nutrients, 12. Metabolizable energy, 13. Digestible energy, 14. Relative 

feed value, 15. Relative forage quality. 
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عملکرد  با صفات ارتفاع بوته و    نیزعملکرد ماده خشک  

  باصفت ( و  p≤0.01)  داریمثبت و معن  یهمبستگ  تر  علوفه

معن  منفی  یهمبستگ  متابولیسمقابل  یانرژکیفی     دار ی و 

(p≤0.05د سورگوم  7)جدول  شت  ا(  ساقه  قطر   .)

، (p≤0.01)ارتفاع بوته    را با   دارییو معن  یمنفهمبستگی  

شو  الیاف در  لیگنین    یدیاس  ندهینامحلول  ( p≤0.05)و 

  ی مواد مغذکه همبستگی این صفت با  نشان داد درحالی

( p≤0.05)  دار ی هضم مثبت و معنقابل  ی انرژو  هضم  قابل

( نیز همبستگی منفی قطر  2018پوشپاراجا و سینیا )  بود. 

در   برگ  تعداد  کردند.  گزارش  را  بوته  ارتفاع  با  ساقه 

نیز همبستگی   معن  یمنفبوته  باp≤0.05)  دارییو    بر یف  ( 

مثبت    یهمبستگو  و لیگنین    ی دیاس  نده ینامحلول در شو

معن )داریو  کل  p≤0.05ی  با  مغذ(  ،  هضم قابل  یمواد 

(.  7)جدول  ت  شداعلوفه    ینسب  تیف یکو    هضمقابل  یانرژ

بوته   در  پنجه  معن  یهمبستگ تعداد  و  با  داریمثبت  ی 

( لیگنین  و  p≤0.01محتوی  شو  بر یف(  در    نده ینامحلول 

داشت درحالیp≤0.05)  یدیاس این صفت  (  که همبستگی 

مغذبا   و    منفیهضم  قابل  یانرژو  هضم  قابل  یمواد 

بود.p≤0.05)  داری معن  )  ( همکاران  و  نیز  2016بیبی   )

کر کیفیت  دگزارش  و  بوته  در  پنجه  تعداد  بین  که  ند 

دارد   منفی وجود  همبستگی    که ینحوبهعلوفه سورگوم 

محتوی   و  افزایش  فیبر  میزان  پنجه،  تعداد  افزایش  با 

پروتئین کاهش یافت. تنها صفت کیفی که ارتفاع بوته با  

همبستگی     متابولیسم قابل  یانرژداشت،    دارییمعنآن 

(r=-0.65  7( بود )جدول  .) ر بین صفات کمی، تعداد برگ  د

معنی همبستگی  بیشتری  کیفی  صفات  با  بوته  دار  در 

با شاخص   که  بود  کمی  تنها صفت  و  داد  کیفیت  نشان 

داری همبستگی داشت )جدول  معنی  طوربهنسبی علوفه،  

( نیز گزارش کردند که نسبت  2020(. هبته و همکاران )7

  با منفی و    یبرگ در بوته با میزان فیبر و لیگنین همبستگ

و    تیقابل   ی همبستگعلوفه    متابولیسمقابل  یانرژهضم 

معن  مثبت با   داشت.  داری و  علوفه  پروتئین  محتوی 

  داری نشان نداد. الیاف از صفات همبستگی معنی  کیچیه

  ندهینامحلول در شو  الیاف  خنثی با  ندهینامحلول در شو

و   (p≤0.01)  داریمثبت و معن  ی همبستگ  و لیگنین  یدیاس

مغذ  اب   ی انرژ  ، متابولیسمقابل  یانرژ ،  هضمقابل  ی مواد 

علوفه  ،  هضمقابل نسبی  علوفه    ینسب  تیف یکو  ارزش 

معن  منفی  یهمبستگ )جدول    (p≤0.01)  داری و  (.  7داشت 

  داریو معن  یمنف  ی همبستگ( نیز  2020هبته و همکاران )

شو  الیافبا    متابولیسمقابل  یانرژ در    نده ینامحلول 

علوفه    ی نسب  تیفیکاند.  ا گزارش کردهر  نیگنی و ل  یدیاس

الیاف در شو   با  در    الیاف  ی،خنث  نده ینامحلول  نامحلول 

ل   ید یاس  ندهیشو معن  منفی  یهمبستگ  نیگنیو    دار ی و 

(p≤0.01  )  با مغذو    ی انرژ،  هضمقابل  ی مواد 

علوفه  و    هضمقابل  یانرژ  ،متابولیسمقابل نسبی  ارزش 

معن  مثبت  یهمبستگ و  ا نش(  p≤0.01)  دار یو  داد  ن 

همبستگی این صفت با تعداد برگ  که ذکر شد    طورهمان

(. نتایج  7بود )جدول  (  p≤0.05)  داریو معن  در بوته مثبت

( همکاران  و  سین  نتایج  با  مطالعه  مطابقت 2018این   )

 داشت.

   گیری کلینتیجه

های پژوهش حاضر و با در نظر گرفتن  با توجه به یافته

علوفه،   کیفی  و  کمی  ژنوتیپاخصوصیات  بین  های  ز 

بیشترین   تولید  ضمن  که  سیلوکینگ  رقم  موردبررسی 

ماده خشک در واحد سطح دارای مقادیر پایین و مناسب  

شو   بر یف در  در    بریف  ی،خنث  نده ینامحلول  نامحلول 

  تیفیک   و مقادیر بالی شاخص  نیگنیو ل   یدی اس  ندهیشو

کمیت    ازنظر ترین رقم  عنوان مناسب بود، به  علوفه   ینسب

ژنوتیپکو   بین  در  معرفی شد.  علوفه  داخلی،  یفیت  های 

خشک   ماده  عملکرد  بیشترین  توانست  اسپیدفید  هیبرید 

بالی   مقادیر  علت  به  رقم  این  علوفه  ولی  کند،  تولید  را 

شو   فیبر  در  در    بریف  ی،خنث  نده ینامحلول  نامحلول 

ل  یدی اس  ندهیشو برخوردار    نیگنیو  مناسبی  کیفیت  از 

رقم کاشت  لذا  در    نبود.  علوفه  تولید  برای  اسپیدفید 

دارد،   اهمیت  زارع  برای  علوفه  کمیت  تنها  که  شرایطی 

ضمن   که  پگاه  رقم  بنابراین  بود.  خواهد  توصیه  قابل 

علوفه   کیفیت  از  مناسب،  خشک  ماده  عملکرد  داشتن 
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بود،   برخوردار  نیز  ژنوتیپ    عنوانبهمطلوبی  بهترین 

. همچنین  دشومعرفی می  کیفی   علوفه  دی تولداخلی برای  

ژنوتیپ  متابولیسمقابل  یانرژ  میانگین مورد در    های 

از کیفیت مناسبی   علوفه سورگوم بررسی نشان داد که  

به   توجه  با  و  است  نبرخوردار  و  بال    یآب   ازیعملکرد 

گیاه  کمتر   سااین  به  لزم  علوفه  گیاهان  رینسبت  ای، 

ترواست   و  گیاه   ج یتوسعه  تغذ  این    ه یدر 

کوچ متوسط    کنشخوارکنندگان  تولید  با  گاوهای  و 

 . رد یقرار گ  موردتوجهبیشتر 

 سپاسگزاری

کشاورز  لهیوسنیبد جهاد  وزارت  زراعت  معاونت    یاز 

سبب   در  به  خارجیبذور    ن یمأتمشارکت  از    ،ارقام 

تحقؤم و  قاتیسسه  دل  تهیه  اصلاح  به  بذر  و    ل ینهال 

برداشت  ،شتاک و  از    هایژنوتیپ  داشت  و  سورگوم 

تحقؤم دام عل  قاتیسسه  انجام    یوم  جهت  به  کشور 

   شود.یم یتشکر و قدردان های کیفیشیآزما

 

 مورداستفاده  منابع
Amanullah  A,  Khan AA, Nawab K, Khan A  and Islam B, 2007. Growth characters and fodder production 

potential of sorghum varieties under irrigated conditions. Sarhad Journal of Agriculture 23: 265-268. 

AOAC, 2002. Association of Official Analytical Chemists. Official Method of Analysis. 17th Ed.  AOAC. 

Arlington. VA. 

Ashoori N, Abdi M, Golzardi F, Ajalli J and Ilkaee MN, 2021. Forage potential of sorghum-clover 

intercropping systems in semi-arid conditions. Bragantia 80: e1421. 

Attis I, Konuskan O, Duru M, Gozubenli H and Yilmaz S, 2012. Effect of harvesting time on yield, 

composition and forage quality of some forage sorghum cultivars. International Journal of Agriculture 

and Biology 14(6): 879-886. 

Ayub M, Khalid M, Tariq M, Elahi M and Nadeem MA, 2012. Comparison of sorghum genotypes for forage 

production and quality. Journal of Animal and Plant Sciences 22: 733-737. 

Ayub  M, Nadeem MA, Tahir M, Ghafoor A, Ahmed Z  and Naeem M, 2010. Comparitive studies on the 

growth forage yield and quality of sorghum (Sorghum bicolor L.) varieties under irrigated conditions of 

Faisalabad. Pakistan Journal of Life and Social Sciences 8: 94-97. 

Baghdadi A, Balazadeh M, Kashani A, Golzardi F, Gholamhoseini M and Mehrnia M, 2017. Effect of pre-

sowing and nitrogen application on forage quality of silage corn. Agronomy Research 15(1): 11-23. 

Baghdadi A, Paknejad F, Golzardi F, Hashemi M and Ilkaee MN, 2021. Suitability and benefits from 

intercropped sorghum–amaranth under partial root‐zone irrigation. Journal of the Science of Food and 

Agriculture 101(14): 5918-5926. 

Bakhtiyari  F, Zamanian M and Golzardi F, 2020. Effect of mixed intercropping of clover on forage yield and 

quality. Southwestern Journal of Horticulture, Biology and Environment 11(1): 49-66. 

Bean B, Becker J, Robinson J and Pietsch D, 2011. Limited irrigated Texas panhandle sorghum hay trial. 

AgriLife Extension Texas A&M System, Amarillo, TX, USA. 

Berumen CAN, Serna RR, Ocampo R J, Carreon FOC, Martinez PAD and Ortiz MM, 2017. Yield and 

nutritional value of three sweet sorghum varieties grown at four environments in Durango. Revista 

Mexicana De Ciencias Pecuarias 8(2): 147-155. 

Bibi A, Zahid MI, Sadaqat HA and Fatima B, 2016. Correlation analysis between forage yield and 

qualitycomponents in sorghum sudangrass hybrids under waterstress conditions. Global Journal of 

Bioscience and Biotechnology 5(4): 444-448. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwie8Nbm2vXsAhWFlFwKHTjgDPwQFjAAegQIAhAC&url=http%3A%2F%2Fbiozoojournals.ro%2Fswjhbe%2F&usg=AOvVaw2n2MjJ0SU8kHDjBCrxMtEb


 1401/ سال 4شماره   32هاي علوم دامی/ جلد  نشریه پژوهش                                                                                  و ...  یخزائ، یغلام      152

 

Buxton DR, Mertens DR and Fisher DS, 1996. Forage Quality and Ruminant Utilization. p. 229-226. In L. E. 

Moser et al., (Eds.) Cool-Season Forage Grasses. American Society of Agronomy Monograph Series, 

Madison, Wisconsin. 

Casler MD, 2000. Breeding forage crops for increased nutritional value. Advances in Agronomy 71: 51-107. 

Chohan MSM, Naeem M, Khan AH and Salahuddin S, 2003. Performance of newly developed forage 

varieties of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench). Asian Journal of Plant Sciences 2: 48-50. 

Coblentz WK, Akins MS, Cavadini JS and Jokela WE, 2017. Net effects of nitrogen fertilization on the 

nutritive value and digestibility of oat forages. Journal of Dairy Science 100: 1739-1750. 

Contreras-Govea FE, Marsalis MA, Lauriault LM and Bean BW, 2010. Forage sorghum nutritive value: a 

review. Forage Grazing 8(1): 1-6 . 

Farhadi A, Paknejad F, Golzardi F, Ilkaee MN and Aghayari F, 2022. Effects of limited irrigation and 

nitrogen rate on the herbage yield, water productivity, and nutritive value of sorghum silage. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis 53(5): 576-589. 

Fouman A and Khazaei A, 2014. Evaluation of forage yield of forage sorghum lines under Karaj conditions 

in Iran. Iranian Journal of Crop Sciences 16(3): 181-190. 

Gholami H, 2018. Nutrition Tables of Iranian Animal Feeds. First Edition. Agricultural Research, Education 

and Promotion Organization. Iranian Institute of Animal Science Research. Karaj. Iran. 

Gholami H, Khazaei A and Amir Sadeghi M, 2019. Comparison of nutritional value of modified BMR and 

conventional forage sorghum cultivars. Eighth Iranian Animal Science Congress. Kurdistan. Iran. 

Gholami H and Babaei M, 2020. Introducing a linear model for estimating the metabolizable energy of 

forage sorghum using fiber components. Journal of Animal Science Researches 12(3): 265-276. 

Gholami H, 2014. Estimation of Metabolizable and Net Energy in Iranian Feedstuff Based on Chemical 

Compositions and Prediction Equations. Final Research Project Report. Iranian Institute of Animal 

Science Research. 

Glamoclija D, Jankovic S, Rakic S, Maletic R, Ikanovic J and Lakic Z, 2011. Effects of nitrogen and 

harvesting time on chemical composition of biomass of Sudan grass, fodder sorghum, and their hybrid. 

Turkish Journal of Agriculture and Forestry 35: 127-138. 

Golzardi F, Nazari Sh and Rahjoo V, 2019. Sorghum Cultivation. ETKA Publication. 

Habte E, Muktar M S, Abdena A, Hanson J, Sartie AM, Negawo AT, Machado JC, Ledo FJS and Jones CS, 

2020. Forage performance and detection of marker trait associations with potential for napier grass 

(Cenchrus purpureus) improvement. Agronomy Journal 10: 542.  

Hakan K and Sahan BD, 2019. Yield and quality feature of some silage sorghum and sorghum-sudangrass 

hybrid cultivars in ecological conditions of Kırşehir Province. Turkish Journal of Agriculture and Natural 

Science 6(3): 388-395. 

Holman JD, Obour A, Roberts T and Maxwell S, 2018. Forage type and maturity effects on yield and 

nutritive value. Kansas Agricultural Experiment Station Research Reports 4(8): 1-4. 

ICAR (Indian Council of Agricultural Research), 2013. Nutrient requirements of animals. Nutrient 

requirements of sheep, goat and rabbit. Directorate of Information and Publication on Agriculture, ICAR, 

New Delhi, India. 

Jahanzad E, Jorat M, Moghadam H, Sadeghpour A, Chaichi MR and Dashtaki M, 2013. Response of a new 

and a commonly grown forage sorghum cultivar to limited irrigation and planting density. Agricultural 

Water Management 117: 62-69. 

Jain SK and Patel PR, 2016. Genetic diversity and principle component analyses for fodder yield and their 

component traits in genotypes of forage sorghum (Sorghum bicolor L.). Annals of Arid Zone 55: 17-23. 

Janmohammadi H, Taghizadeh A, Shodja J and Olyayee M, 2022. Chemical compositions, mineral contents 

and gross energy value of barley and wheat grains and wheat bran from East Azerbaijan Province. Journal 

of Animal Science Research 32(2): 1-16. 

Jarrige R. 1989. Ruminant nutrition. INRA. Paris, France. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiV_L7D5_jsAhWEwuYKHUS_BmoQFjACegQIBhAC&url=https%3A%2F%2Fpaperpile.com%2Fn%2Fagronomy-research-abbreviation%2F&usg=AOvVaw39Dn-o-u1exlhdifJ9W6-S


 153                                                                     ايسورگوم علوفه   یها و هیبریدهاي داخلی و خارج، لاینارقام  درعلوفه  تیفیعملکرد و ک یابیارز

 

 

Karadag Y and Ozkurt M, 2014. Effect of different row spacings on the yield and quality of silage sorghum 

(Sorghum bicolor (L) Moench) cultivars to be second crop grown. Journal of Agricultural Faculty of 

Gaziosmanpasa University 31(1): 19-24. 

Khalilian ME, Habibi D, Golzardi F, Aghayari F and Khazaei A, 2022. Effect of maturity stage on yield, 

morphological characteristics, and feed value of sorghum cultivars. Cereal Research Communications 

50(4): 1095-1104. 

Khazaei A, Fouman A, Rahjoo V, and Golzardi F, 2019. Sorghum Cultivation (Handbook). Agricultural 

Education Publication. 

Khazaei A, Torabi M, Mokhtararpour H and Beheshti AR, 2020. Evaluation of yield stability of forage 

sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] genotypes using AMMI analysis. Iranian Journal of Crop 

Sciences 21(3): 225-236. 

Khazaei A, Golzardi F, Torabi M, Feyzbakhsh MT, Azarinasrabad A, Nazari L, Ghasemi A and Mottaghi M, 

2023. GGE biplot vs. AMMI analysis of promising sorghum lines in the warm-temperate regions of Iran. 

Journal of Crop Improvement 37(4): 506-522. 

Marsalis MA, Angadi SV and Contreras-Govea FE, 2010. Dry matter yield and nutritive value of corn, 

forage sorghum, and BMR forage sorghum at different plant populations and nitrogen rates. Field Crops 

Research 116(1-2): 52-57. 

McDonald P, Edward RA, Greenhalgh JFD and Morgan CA, 2002. Animal Nutrition (6th Edition). Longman 

Scientific a Technical. Harlow. England. 

Menke KH and Steingass H, 1988. Estimation of the energetic feed value obtained from chemical analysis 

and in vitro gas Production using rumen fluid. Animal Research and Development 28: 7-55. 

Millner JP, Silungwe D and McGill CR, 2011. Forage quality of sorghum, sudan-grass sorghum×sudangrass 

and pearl millet cultivars in manawatu. Agronomy New Zealand 41: 13-22. 

Miron J, Ephraim Z, Dgnit S and Gabriel A, 2005. Yield, composition, in vitro digestibility of new forage 

sorghum varieties and their ensilage characteristics. Animal Feed Science and Technology 120: 17-32. 

Miron J, Zuckerman E, Adin G, Solomon R, Shoshani E and Nikbachat M, 2007. Comparison of two forage 

sorghum varieties with corn and the effect of feeding their silages on eating behavior and lactation 

performance of dairy cows. Animal Feed Science and Technology 139: 23-39. 

Moore JE and Undersander DJ, 2002. Relative Forage Quality: An alternative to relative feed value and 

quality index. Florida Ruminant Nutrition Symposium, University of Florida, Gainesville. 

Nabi CG, Riaz M and Ahmed G, 2006. Comparison of some advanced lines of Sorghum bicolor L. Monech 

for green fodder/dry matter yield and morpho economical parameters. Journal of Agricultural Research 

44: 191-196. 

Neumann M, Restle J, Alves Filho DC, Brondani IL, Pellegrini LG and Freitas AK, 2002. Nutritional 

evaluation of the plant and silage of different sorghum hybrids (Sorghum bicolor, L. Moench). Revista 

Brasileira De Zootecnia 31: 293-301. 

NRC, 2007. National Research Council. Nutrient Requirements of small ruminant. National Academic 

Science, Washington, DC, USA. 

Pires DA, Moura MMA, Costa RF, Rodrigues JAS and Alves KA, 2017. Nutritional characteristics of 

sorghum hybrids hay (Sorghum sudanense vs. Sorghum bicolor). Acta Scientiarum-Animal Sciences 

39(3): 229-234. 

Pushparajah S and Sinniah J, 2018. Evaluation of dry matter yield and nutritive value of Sugar graze and 

Jumbo plus at different spacing in the yala season in the dry zone of Sri Lanka. Agriculture and Food 

Security 7: 22. 

Rafiee M, 2018. Effect of sowing time on growth and yield of forage sorghum (Sorghum bicolor L.) 

cultivars in second cropping in temperate region of Lorestan province. Iranian Journal of Crop Sciences 

20(3): 180-192. 



 1401/ سال 4شماره   32هاي علوم دامی/ جلد  نشریه پژوهش                                                                                  و ...  یخزائ، یغلام      154

 

Singh S, Bhat BV, Shukla GP, Singh KK and Gehrana D, 2018. Variation in carbohydrate and protein 

fractions, energy, digestibility and mineral concentrations in stover of sorghum cultivars. Tropical 

Grasslands-Forrajes Tropicales 6(1): 42-52. 

Undersander DJ, Smith LH, Kaminski AR, Kelling KA and Doll JD, 2003. Sorghum forage. In: Alternative 

Field Crop Manual, University of Wisconsin-Extension, and Cooperative Extension. 

Weiss WP, 1993. Predicting Energy Values of Feeds. Journal of Dairy Science 76(6): 1802-1811. 

Yousef E, Carmi A, Nikbachat M, Zenou A, Umiel N and Miron J, 2009. Characteristics of tall versus short-

type varieties of forage sorghum grown under two irrigation levels for summer and subsequent fall 

harvests, and digestibility by sheep of their silages. Animal Feed Science Technology 152: 1-11. 

Zamir MSI, Iqbal A, Ahmad A, Hussain M, Asim M, Ali I, Islam N, Mursaleen M and Malik A, 2016. 

Growth yield and quality comparison of different forage sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars 

harvested at different flowering intervals. Transylvanian Review 24(9): 1550-1560. 

 

 

 



 155                                                                     ايسورگوم علوفه   یها و هیبریدهاي داخلی و خارج، لاینارقام  درعلوفه  تیفیعملکرد و ک یابیارز

 

 

Evaluation of forage yield and quality in the local and foreign cultivars, lines, 

and hybrids of forage sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] 
 

H Gholami1*, A Khazaei2, F Golzardi2 and M Amirsadeghi1 
 

Received: November 14, 2020                   Accepted: November 24, 2021 
1Assistant Professor, Animal Science Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran  
2Assistant Professor, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran  
*Corresponding author: Email: Ho.Gholami@areeo.ac.ir 

 

 

Journal of Animal Science/vol.32 No.4/ 2022/pp 133-156 

https://animalscience.tabrizu.ac.ir   

© 2009 Copyright by Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

DOI: 10.22034/AS.2021.13882 

 

Introduction: Forage sorghum is a valuable plant that tolerates environmental stresses such as 

drought and heat, which can be used for direct grazing, green forage, dry forage and silage (Farhadi 

et al. 2022). One of the most important advantages of sorghum is having diverse genotypes that 

allow the use of appropriate cultivars based on the type of consumption at the time required by the 

farmer for their farm animals (Khalilian et al. 2022). Forage quality is highly correlated with fiber 

components such as NDF (neutral detergent insoluble fiber), ADF (acid detergent insoluble fiber) 

and lignin (Gholami 2014). To compare forage quality, agronomists and livestock nutritionists use 

common shortcut units such as RFV (relative value of forage) and RFQ (relative quality of forage), 

which are highly correlated with the amount of milk and meat produced by livestock (Moore and 

Andersander 2002). Relative Forage Value (RFV) is a quality comparison index based on digestible 

dry matter content (DDM) and livestock forage consumption (DMI), which is obtained indirectly 

from NDF and ADF (Baghdadi et al. 2023). Relative forage quality (RFQ) is also a quality 

comparison index based on total digestible nutrients (TDN) and DMI, which is more accurate than 

the RFV index due to NDF digestibility (Moore and Andersander 2002). Due to the production 

potential and high growth rate in forage sorghum genotypes and also the high resistance of this 

plant to environmental stresses, this plant seems to have a good ability to produce forage in semi-

arid regions (Khazaei et al. 2023). However, there is little information about forage quality in 

domestic and foreign cultivars and hybrids of forage sorghum in the country and most of the 

available information emphasize the quantitative performance of sorghum cultivars; Therefore, the 

present study was conducted to investigate the potential of forage production in domestic and 

foreign genotypes of forage sorghum and considering both forage quantity and quality indices to the 

most suitable domestic and foreign cultivars of forage sorghum for high forage production and 

nutritional value Be properly identified.  

Material and methods : Eighteen cultivars, lines and hybrids of forage sorghum were evaluated, 

planted and harvested at Karaj Seed and Plant Breeding Research Institute. In order to determine the 

dry matter yield and also to evaluate the quality traits, five plants from each plot were randomly 

selected and weighed in an oven at 60 ° C until reaching a constant dry weight. Finally, dry matter 
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yield was calculated in the samples. To determine the quality traits, the dried samples were ground. 

Qualitative traits of forage including crude protein content, ADF, NDF and lignin were determined 

by the Iranian Institute of Animal Sciences Research by chemical analysis (AOAC, 2002). The 

digestibility of the samples was determined by the gas test method and the amount of metabolizable 

energy in the forage was estimated using the amount of gas produced in the twenty-fourth hour and 

the amount of crude protein (Menke and Steingass, 1988). The means were compared by LSD 

method at the level of 0.05 probability.  

Results and discussion: The results showed that the studied genotypes in terms of plant height, 

number of tillers and number of leaves per plant were significantly different at the level of one 

percent probability, while the effect of genotype on stem diameter was not significant. Among the 

internal genotypes, maximum fresh forage yield (103.84 t ha-1) was obtained by Pegah cultivar and 

minimum yield (63.16 t ha-1) was obtained by KFS2 line. The highest dry matter yield (20.61 t ha-1) 

was obtained by Siloking cultivar and the lowest (8.83 t ha-1) was obtained by Juicy Sweet BMR 

SSH.2 cultivar. The findings of the present study are in agreement with the results reported in 

earlier research conducted in the same field (Nabi et al. 2006; Amanullah et al. 2007; Khazaei et al. 

2020; Khalilian et al. 2022). There was a narrow difference in forage crude protein content so that 

the average of crude protein in all studied genotypes was 6.357, internal genotypes were 6.363 and 

external genotypes 6.354%. The mean NDF in all studied genotypes was 60.36%, internal 

genotypes 62.06% and external genotypes were 59.51%. Among the studied genotypes, the highest 

amount of NDF (69.75%) was obtained in Titan cultivar and the lowest NDF content (54.25%) in 

PHFS-27 cultivar. The average lignin content in all studied genotypes was 1.78, internal genotypes 

were 1.71 and external genotypes 1.82%. The average metabolizable energy in all studied 

genotypes was 2.41, internal genotypes 2.33 and external genotypes 2.44 Mcal per kg of dry matter. 

Juicy Sweet BMR SSH.2 and PFS-21 cultivars had the highest ME levels with 2.67 and 2.64 Mcal 

of metabolizable energy per kilogram of dry matter, respectively, while Speedfeed and Titan 

cultivars had the highest metabolizable energy (Produced 2.13 and 2.17 Mcal kg-1, respectively. The 

average relative value of forage (RFV) in all studied genotypes was 99.74, domestic genotypes 

96.96 and foreign genotypes was 101.13%. The maximum RFV index among external genotypes 

was obtained by PHFS-27 cultivar (115.75%) and among domestic genotypes by Pegah cultivar 

(111.38%); while the minimum relative value of forage was observed among foreign genotypes by 

Titan cultivar (76.28%) and among domestic genotypes by Speedfeed cultivar (79.73%). The results 

obtained from the current study are congruent with the outcomes of previous investigations (Bean et 

al. 2011; Singh et al. 2018). 

Conclusion: Siloking cultivar, while producing the driest matter per unit of the area had a high rate 

of relative forage quality index, is introduced as the most suitable cultivar in terms of quantity and 

quality of forage. Among domestic genotypes, the Speedfeed hybrid was able to produce the highest 

dry matter yield, but did not have a good quality. Therefore, planting Speedfeed cultivar to produce 

forage will be recommended in situations where only the quantity of forage is important for the 

farmer. Pegah cultivar, which had good dry matter yield and good forage quality, is introduced as 

the best domestic genotype for forage production. 
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