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 چكيده

شناسـي، عملكـرد و اجـزاي عملكـرد سـه رقـم             ي، ريخت ررسي تاثير تاريخ كاشت بر فنولوژ     به منظور ب  
 در مزرعه پژوهشي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه تربيـت            1386اي، آزمايشي در سال زراعي      سورگوم دانه 

هاي كامل تصادفي بـا     كبار خرد شده در قالب طرح بلوك      هاي ي مدرس واقع در غرب تهران به صورت كرت       
بـه عنـوان    )  تيرمـاه  27 و   7 خـرداد،    18(در اين آزمايش تاريخ كاشت در سه سطح         . چهار تكرار انجام شد   

به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته       ) پيام، سپيده و كيميا   (اي در سه سطح     عامل اصلي و رقم سورگوم دانه     
 درصد  50دوره رويشي، خروج    (هاي رشدي   از ميان صفات فنولوژيك طول دوره     در طول فصل رشد     . شدند
   سـطح بـرگ،     همچنين صفات مورفولوژيـك شـامل ارتفـاع،       . ثبت شد ) ها و رسيدگي فيزيولوژيك   آذينگل

 عملكـرد دانـه، عملكـرد     ،در پايان فصل نيز عملكـرد بيولوژيـك       . طول پانيكول و درصد باروري ارزيابي شد      
هاي رشد تحـت    طول دوره نتايج نشان داد كه     . دانه تعيين شد  خص برداشت و اجزاي عملكرد      پروتئين، شا 

 روز در تـاريخ     45تـرين طـول دوره رويـش معـادل          بيش). p≤0.01(تاثير تاريخ كاشت و رقم قرار گرفتند        
 41/100ترين زمان رسيدگي فيزيولوژيك معـادل       مشاهده شد درحالي كه طولاني    )  خرداد 18(كاشت اول   

تـرين ارتفـاع و     در ميان ارقام مورد بررسي، سپيده بيش      . بود)  تير ماه  27(روز مربوط به تاريخ كاشت سوم       
، ترين شاخص سطح برگ را داشـت      رقم كيميا در مرحله گلدهي بيش     . را دارا بود  ) p≤0.01(طول پانيكول   

 بـا تـاخير در تـاريخ        .ندداشـت تري براي حفظ سطح برگ خود       سپيده توانايي بيش  پيام و   ر حالي كه رقم     د
 داد كـه  نتـايج نـشان   . كـاهش يافـت   سپيده  كاشت ميزان تلفات سطح برگ در رقم پيام افزايش و در رقم             

كدام از عوامل مورد بررسي قرار نگرفتند اين در حـالي           بيوماس كل و بيوماس شاخ و برگ تحت تاثير هيچ         
ريخ كاشت اول موجب كاهش بيوماس كل به         روز نسبت به تا    20است كه تاخير در تاريخ كاشت به ميزان         

تفـاوت ارقـام از لحـاظ وزن        .  درصد شـده اسـت     6/27 درصد و بيوماس شاخ و برگ به ميزان          2/30ميزان  
دار ايـن   دركور. دار شد معني )p≤0.05(و از نظر عملكرد دانه       )p≤0.01(خشك پانيكول و شاخص برداشت      

رقـم در مـورد عملكـرد دانـه،         × ن برهمكنش تـاريخ كاشـت       دار نبود با وجود معني  . صفات رقم سپيده بود   
اختـصاص  )  كيلـوگرم در هكتـار  2/6777(بالاترين عملكرد دانه به رقم سپيده در تاريخ كاشت هفـت تيـر          

و همچنـين تحـت     ) p≤0.05(از ميان اجزاي عملكرد، وزن هزار دانه تحت تاثير تاريخ كاشت و رقـم               . يافت
 قرار گرفت به طوري كه رقم كيميـا در تـاريخ كاشـت اول بـالاترين وزن                  )p≤0.01(ها  تاثير برهمكنش آن  

علاوه بر اين تعداد دانه در پانيكول نيز تحت تاثير رقم و بـرهمكنش              . ايجاد كرد )  گرم 47/29(هزار دانه را    
رقم قرار گرفت به طوري كه بالاترين مقادير در رقم سپيده در تاريخ كاشت سوم ملاحظـه                 × تاريخ كاشت   

اي در ايـن مكـان و منـاطق         رسد براي توليد سورگوم دانه    هاي اين تحقيق به نظر مي     براساس يافته . ديدگر
  .تر باشندمشابه، رقم سپيده و تاريخ كاشت اواخر خرداد تا اوايل تير ماه مناسب

  دشناسي، عملكرد و اجزاي عملكر رقم، فنولوژي، ريخت  تاريخ كاشت، اي،سورگوم دانه: كلمات كليدي
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  مقدمه .1- 1
هاي قابل توجه علمي در زمينه استفاده ويژه در قرن اخير، توام با پيشرفت جمعيت، به  چشمگيرافزايش

هاي غذايي براي ي، هرچند به حجم توليد و تنوع فرآوردهبيشتر و بهتر از منابع آب، خاك، گياه و نيروي انسان

  ذا احساس انسان و حيوان و مرغوبيت آن در سطح جهاني افزود، با اين حال هر روز نياز به توليد بيشتر غ

هاي غذايي به منظور رفع گرسنگي، جهاد وردهون جهاني به توليد هرچه بيشتر فرآتوجه روزافز. گرددمي

هاي باير و افزايش سطح زير كشت و بالا بردن ميزان هاي داير كردن زمينالم در زمينهعظيمي را در سراسر ع

علاوه . ي و حاصلخيزي خاك برانگيخته استهاي كشاورزي ضمن توسعه مكانيزاسيون كشاورزدهي واحدبهره

هاي چند كشتي براي افزايش  استفاده از سيستم،دهي در واحد سطحبر افزايش سطح زير كشت و بهره

به اين ترتيب فاصله زماني بين دو . محصول نيز در بعد زمان و مكان به عنوان راهكار جديدي مطرح است

تامين . شود يا كشت دوم جايگزين ميتابستانهدم و كلزا با زراعت  مانند گنراهبرديكشت متوالي در گياهان 

هاي دامي و طيور مستقيما به توليد علوفه در مراتع و وردهواني مورد نياز جامعه از طريق فرآپروتئين حي

هاي مناسب در به اين ترتيب يكي از گزينه )1384كريمي، (شود اي در مزارع مربوط ميزراعت گياهان علوفه

اي است كه به دليل دارا بودن صفاتي از جمله هاي گرمسيري از جمله سورگوم دانهشت دوم، زراعت گراسك

تواند راهكار مناسبي نياز آبي پايين، كم توقع بودن نسبت به نوع خاك و توليد علوفه و دانه با كيفيت بالا مي

   .ظت خاك معرفي گرددجهت تغذيه دام و طيور موجود و جلوگيري از واردات به كشور و حفا

اي به عنوان ماده اوليه در تامين مواد پروتئيني و در حفظ سلامتي و امنيت كشت و توليد گياهان علوفه

اي برخودار است، به طوري كه در برنامه چهارم غذايي كشور و همچنين نيل به خودكفايي از اهميت ويژه

نام، بي (اي اختصاص يافته استعي به گياهان علوفه درصد افزايش توليد در محصولات زرا50توسعه بيش از 

اي در حفظ حاصلخيزي خاك و جلوگيري از فشار نقش تعيين كننده و جايگاه خاص گياهان علوفه. )1384

شوند، كمبود منابع آبي لازم براي بيش از حد دام بر مراتع كشور كه سبب از بين رفتن پوشش گياهي مي
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ت حفظ محيط زيست و جلوگيري از تخريب آن و نياز به توليد علوفه در فصل آبياري گياهان زراعي، ضرور

هاي زراعي كشور تابستان باعث رويكرد به زراعت گياهان گرمسيري از جمله سورگوم در بسياري از بوم نظام

دت، هاي اكولوژيك براي پايداري توليد و سلامت بوم نظام در دراز معلاوه بر اين رعايت رهنمود. شده است

  .نمايده ميجيدر طي تابستان را توكشت و كار گياهان زراعي مختلف با فصل رشد كوتاه 

هاي اقليمي كشور از قبيل بالا بودن پتانسيل تبخير و تعرق، كمي بارندگي سالانه و توزيع نامناسب ويژگي

ومت به كم آبي  مقادليلكند كه گياهي همچون سورگوم كه به آن در طول فصل رشد گياه زراعي حكم مي

  .اي شناخته شده براي توليد علوفه و دانه در مناطق كم آب در اولويت باشدبه عنوان شتر گياهان علوفه

حاصلخيزي كم خاك و  با بارش كم، اين مناطق .طق نيمه خشك جهان استاسورگوم گياه مهمي در من

اي و رسيدگي زودرس و ديررس دانههاي  گروهسورگوم داراي. شوندمي بالاي خاك معرفي هايدرجه حرارت

 .)Setimela et al., 2005( فته از مناطق گرمسيري افريقا استاي است كه منشا گرعلوفه

، تقاضا براي توليدات حيواني 2020 تا 1993هاي اند كه بين سالبرآورد كرده )2003( 1ردي و همكاران

 و 7/2 به ميزان سالانه  به ترتيب حال توسعهبرابر خواهد شد و توليدات گوشت و شير در كشورهاي در دو

  ناتواني توليدكنندگان در توليد كافي غذاي دام در طول سال يكي از .  درصد رشد خواهد كرد2/3

ميزان بهبود تهيه علوفه هم از لحاظ . هاي اصلي در پاسخ به اين تقاضا براي گوشت و شير استمحدوديت

. ها و افزايش توليدات دامي است اين سرمايه دستيابي به در جهتتوليد و هم از لحاظ كيفيت راه موثري

 اما در همچنان حائز اهميت است،تغذيه دام در آسيا و آفريقا به عنوان منبع علوفه در هرچند بقاياي گياهي 

ن  كه بيدهدبرآوردها نشان مي. هاي اخير، استفاده از دانه غلات به عنوان غذاي دام افزايش يافته استسال

 درصد 7/0اي به عنوان غذاي دام به ميزان سالانه ، استفاده جهاني از دانه غلات دانه1994 تا 1982هاي سال

تر از ها به عنوان غذا، كشورهاي در حال توسعه هنوز كم افزايش استفاده از دانهبه رغم. افزايش يافته است
                                                 
 
1 Reddy et al., 2003 
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 بقاياي گياهي هنوز نقش اساسي در تهيه مواد غذايي  وكنند را براي تعليف دام استفاده ميد دانهتولي از يمين

 ).Reddy et al., 2003( ندبراي دام در كشورهاي در حال توسعه گرمسيري و نيمه گرمسيري برعهده دار

  و اهميتتاريخچه .2- 1

ترين ، ديپلوئيد بوده و محتمل20 داراي عدد كروموزمي Sorghum bicolor (L.) Moenchسورگوم زراعي 

هاي وحشي باشد كه در اصل مخلوطي است از گونه مي20 با عدد كروموزمي S. arundinaceumاجداد آن 

اي اين گياه در كشاورزي ايران سابقه .)1372، آقاعليخاني( شودناطق گرمسيري آفريقا يافت ميكه در م

ترين  بيشنسبتا طولاني دارد و در گذشته در مناطقي چون سيستان و بلوچستان در ميان محصولات زراعي

  ).1384كريمي، (سطح زيركشت را به خود اختصاص داده بود 

هاي متمادي به عنوان غله  آفريقا است و براي قرنيصحرااي است كه منشاء آن اي علوفه غله،سورگوم

، Durra ،Feterita ،Daza: ديگر اسامي سورگوم شامل. شده است كشت مياطقاي غالب در آن مندانه

Sorgo ،Guinea corn ،Jowar ،Juwar ،Kaffir corn ،Milo ،Shalluارزن مصري و سودان گراس است ، .

عه كشت اين كنون بشر در جهت توسشده و از آن زمان تا پيش كشت مي سال500احتمالا سورگوم از حدود 

  .)Farias et al., 2007( گياه گام برداشته است

 پس از  جهانياي جنوبي است و پنجمين غله مهمسورگوم گياه مهمي در افريقا، امريكاي مركزي و آس

 از لحاظ سطح زير كشت جهاني و ميزان استفاده از بقاياي اين گياه .شودمحسوب ميگندم، برنج، ذرت و جو 

اما از لحاظ پتانسيل توليد دانه، . آن به عنوان غذاي دام در مقام پنجم پس از گندم، برنج، ذرت و جو قرار دارد

در هند بالاترين توليد ماده خشك گياه . شك مقام چهارم را پس از ذرت، برنج و گندم داراستعلوفه و ماده خ

دم،  توليد برنج است و پس از آن گن⅓در برنج و پس از آن در سورگوم موجود است كه توليد سورگوم تقريبا 

  ).Reddy et al., 2003( ارزن، ذرت و لوبيا قرار دارد
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 كه قادر به رشد در انداصلاح نمودهنژادگران ارقامي از اين گياه را ن گياه بهبا وجود خاستگاه گرمسيري اي

 درجه شمالي تا 45 در مناطقي با عرض جغرافياييخارج از مناطق گرمسيري است، بنابراين كشت سورگوم 

 كل مساحت زيركشت 2007در سال . )Farias et al., 2007(  درجه جنوبي امكان پذير خواهد بود45

 تن 47/1 ميليون تن با متوسط عملكرد 5/64 ميليون هكتار بوده كه توليدي معادل 7/43وم در جهان سورگ

   .)F.A.O. STAT, 2008( در هكتار به همراه داشته است

د  درصد از تولي39 در حدود 1980 هدر اوايل ده گزارش كردند، 2002در سال  2 لي و همكارانچنان كه

نسبتي از سورگوم . شدمصرف مي تعليف حيوانات در درصد از آن 54 و انسانجهاني سورگوم به عنوان غذاي 

تر آن به عنوان غذا نتيجه باعث مصرف بيش شده به تدريج افزايش يافته كه دركه به عنوان غذا استفاده مي

. شده استبه عنوان غذاي دام در ديگر مناطق ) بويژه ذرت(اي در افريقا و جايگزيني آن با ديگر گياهان دانه

د آن به  درص48 درصد از كل مصرف سورگوم براي غذاي انسان و 42، 1994 تا 1992هاي در بين سال

  .عنوان غذاي دام بوده است

فريقا و آسيا  آواقع در درصد از سطح زير كشت سورگوم به كشورهاي درحال توسعه 90در حدود 

 .باشدميدرآمد  كشاورزان كممورد توجهد غذا ر اين مناطق به منظور تولي كشت اين گياه د.ختصاص داردا

امين علوفه دام  تبه منظور  عمدتاًمابقي سطح زير كشت اين گياه به كشورهاي توسعه يافته اختصاص دارد كه

  ).Farias et al., 2007 (گرددميكشت 

  

  

  

 
                                                 
 
2 Lee et al., 2002 
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  سورگومگياهشناسي .3- 1

 و قبيله Poaceae تيره بندي گياهي بهگياهي است يكساله كه از نظر طبقهاي سورگوم دانه

Andropogoneae1372، آقاعليخاني(  تعلق دارد(.  

  خصوصيات مورفولوژيك. 3-1- 1

  ريشه .3-1-1- 1

. باشدهاي موئين مياي سورگوم از نوع افشان يا سطحي است و داراي تعداد زيادي ريشهسيستم ريشه

هاي ريشه. روندمدتي از بين ميد از شوند و بعزني ظاهر ميرحله جوانههاي جنيني يا اوليه، در طي مريشه

ها در سورگوم طول ريشه. دهنداي افشان گياه را تشكيل ميثانويه از اولين گره منشعب شده و سيستم ريشه

ها در اطراف ساقه در زير  از گندم است، درعوض پراكندگي آنترها بيش آنرمتر و قط سانتي25- 30حدود 

 گيردمتر از گياه فاصله مي سانتي120 تا 90ترين قسمت آن اييكه انتهطوريخاك نسبتا زياد است به

. هاي نگهدارنده نام دارندشوند، ريشههاي ساقه ايجاد ميترين گرههايي كه از پايينريشه. )1372آقاعليخاني، (

چنانچه شرايط محيطي نامساعد باشد، ممكن است گياه براي استقرار بهتر خود تعداد زيادي از اين نوع 

  .)1372، آقاعليخاني(  آب و مواد غذايي فعاليتي ندارندها در جذب و هدايتاين ريشه. ها را توليد نمايدريشه

. شود روز پس از كاشت متوقف مي70دهد و اغلب توليدات ريشه سورگوم در اوايل فصل رشد روي مي

 تا رسيدگي فيزيولوژيك  خيلي زود در اوايل فصل رشد شروع شده اما به طور خطيهاريشهمرگ و مير 

 Pritchard et(شوند متري خاك توليد مي سانتي31 تا 23هاي سورگوم در عمق اغلب ريشه. يابدافزايش مي

al., 2006.(  

تري در مقايسه با ذرت نسبت به اي وسيعي دارد و ممكن است تحمل بيشاي سيستم ريشهسورگوم دانه

  .)University of Arkansas, 2006( هايي با لايه سخت سطحي داشته باشدخاك
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  ساقه .3-1-2- 1

ها در فواصل گره. طور متناوب تشكيل يافته استسري گره و ميانگره بهساقه سورگوم توپر است و از يك

در سورگوم ميانگره . زايي دارندهاي پايين ساقه خاصيت ريشهگرههاي انتهايي ساقه زيادتر است و قسمت

هاي مختلف متفاوت است ولي به طور كلي در قسمت قطر ساقه در واريته .ستآذين توپر نيي و محور گليبالا

ساقه سورگوم . شودقطر ساقه از پايين به بالا كم مي. كندمتر تغيير مي سانتي5متر تا  ميلي5قاعده ساقه بين 

 ستهرچند سفت و توپر است و پوست سختي دارد، قسمت مركزي يا مغز آن حالت اسفنجي داشته و نرم ا

  .)1372آقاعليخاني، (

  پنجه .3-1-3- 1

 اين امر به واريته و تراكم .شودزني تنوع زيادي مشاهده ميدر ميان انواع سورگوم، از نظر پتاسيل پنجه

هر ساقه . كنندهاي منطقه يقه وجود دارند، پنجه توليد ميهايي كه در گرهمعمولا جوانه. گياهي بستگي دارد

هاي جديد سري جوانهاي مجزايي داشته و در منطقه يقه خود يكهآيد سيستم ريشجديدي كه بوجود مي

  ).1372آقاعليخاني، ( ماندل به يقه اصلي گياه باقي ميكند، با اين حال هنوز وابسته و متصتوليد مي

العمل خاصي است كه گياه در برابر تنش از خود نشان دهي عكسزني و شاخهها، پنجهدر برخي از واريته

كنند، درحالي كه برخي ديگر تا پس از گلدهي پنجه ها خيلي زود توليد پنجه ميرخي از واريتهب. دهدمي

  .)1372آقاعليخاني، ( زنند مگر در پاسخ به نوعي تنش محيطي يا بروز آفتنمي

  برگ .3-1-4- 1

قد هاي كوتاهغلاف برگ در واريته. در سورگوم هر برگ از يك پهنك و يك غلاف تشكيل شده است

هايي از ميانگره بيرون است و توسط غلاف برگ پوشيده ارد، ليكن در ارقام بلندتر، معمولا قسمتهمپوشاني د

ها و طول دوره خشكي و تا سطح برگ را معمولا يك لايه كوتيني پوشانده است كه ريزش برگ. شودنمي

كلي پراكنش برگ طور به.گيرندها به طور متناوب روي ساقه قرار ميبرگ. اندازدها را به تاخير ميشدن برگ
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ها در قسمت پايين ساقه جمع در طول ساقه در انواع سورگوم متفاوت است، در بعضي انواع ممكن است برگ

دار ها ممكن است صاف يا موجحاشيه برگ .ندهستشده باشد و در بعضي ديگر از توزيع يكساني برخودار 

  .)1372، آقاعليخاني( ي محيط نيز بستگي دارد آب و هوايباشد، اين امر علاوه بر واريته به شرايط

  گل .3-1-5- 1

 ساقه به صورت عمودي رشد  معمولا در انتهايپانيكول. باشدول ميآذين سورگوم خوشه باز يا پانيكگل

آذين سورگوم كه گل.  يا ممكن است در برخي ارقام خميده باشد، اغلب بزرگ و هرمي شكل استكندمي

محور . شعابات متعدد داردنباشد يك محور اصلي و اشرده يا باز و تنك ميبسته به نوع واريته، متراكم و ف

 گردد يا به طور آشكارا ديده شود هاي فرعي پوشيده و پنهانمركزي پانيكول ممكن است در زير تراكم شاخه

   100متر و در نوع جارويي به  سانتي10- 12اي  طول انشعابات در سورگوم دانه.)1372، آقاعليخاني(

ها داراي دمگل و گيرند به طوري كه يكي از آنها به صورت جفتي قرار ميسنبلچه. رسدمتر نيز مينتيسا

، شريفي( ر استمتر متغي ميلي4-6 آن بين ها درطول سنبلچه. باشدعقيم و ديگري بدون دمگل و بارور مي

لما و . چرمي و سفت استبارور معمولا شود، پوشش گلچه  هر سنبلچه توسط دو گلوم پوشيده مي)1383

ها بذرهايي برخي از سورگوم. دار يا فاقد ريشك باشدلما ممكن است ريشك. پالئا نازك و شكننده هستند

حال . شودكوبي هم جدا نميدارند كه كاملا به پوسته پوشاننده بذر چسبيده و اين پوسته حتي پس از خرمن

 شودر اثر كوبيدن از دانه جدا ميرج از پوشش قرار گرفته و دآنكه در ساير انواع سورگوم بيش از نصف بذر  خا

  .)1372، آقاعليخاني(

شوند ولي گلدهي باز مي هاي سورگوم در طي شب و قبل از طلوع خورشيد در صبح زودي گلشكوفه

ز  قسمت پانيكول آغامعمولا گلدهي از بالاترين. ممكن است تحت شرايط خاصي تا اواسط روز نيز ادامه يابد

 بسته به اي يك پانيكولهتمام گلشكوفايي  .نمايدآذين پيشرفت مي گلشده و به طور منظم به سمت پايين

يك پانيكول در سورگوم به تنهايي . انجامدبه طول مي روز 6- 9 بيناندازه پانيكول، نوع واريته و درجه حرارت 
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قدرت و توانايي تلقيح ده سورگوم خيلي زود ي گردانه.  ميليون دانه گرده توليد نمايد100 تا 24ممكن است 

اي كه چندين ساعت قبل از موعد تلقيح، رها شده باشد به ندرت دانه كاملي دهد و از دانه گردهرا از دست مي

ش  تا چند روز پس از آن آمادگي پذيرهاها از يك روز يا دو روز قبل از باز شدن گلكلاله. تشكيل خواهد شد

، آقاعليخاني(  درصد است6به طور متوسط در حدود ميزان دگرگشني طبيعي در سورگوم . ددانه گرده را دارن

1372(.  

  ميوه و دانه .3-1-6- 1

ها كم و بيش كروي بوده و از نظر اندازه، فرم و دانه. باشدمي) Caryopsis(ميوه در سورگوم از نوع گندمه 

هاي مختلف به رنگ  در واريتهپپريكار. شودهاي قابل توجهي ديده ميهاي مختلف تفاوترنگ در بين واريته

هاي نيز ممكن است حاوي رنگدانه) Testa(پوسته زيرين بذر . شوداي، سفيد، زرد و كرم ديده ميقرمز، قهوه

تا بزرگ )  يك گرم ازتروزن صد دانه كم(در سورگوم اندازه بذر از كوچك . تيره باشداي قرمز تيره تا قهوه

  .)1372، آقاعليخاني( ير استمتغ) گرم 5- 6د دانه حدود وزن ص(

  ايارزش تغذيه .3-2- 1

، )1-1جدول ( دانه سورگوم نسبتا بالا است و قابليت هضمميزان كالرياي، در مقايسه با ديگر غلات دانه

  آن) درصد2(و فيبر )  درصد11( دانه سورگوم ممكن است بالا باشد اما محتوي پروتئين زاييكالرياگرچه 

 گياه  به منظور تغذيه پرندگان علاوه بر سورگوم براي تامين منبع پروتئيني از،نابراينبنسبتا پايين است 

  .)National Audubon Society, 2007( شودديگري نيز استفاده مي
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   برخي از گياهان زراعي دانهاي ارزش تغذيه1-1جدول

  برنج  سويا  گندم  ذرت  سورگوم  ايارزش تغذيه

  زاييكالري

)Kcal.g-1(  
96/3  97/3  85/3  03/3  -  

قابليت هضم 

(%)  
87  88  55  63  67  

  
  

 درصد 13 تا 10كند و ارقام تجارتي داراي   درصد تغيير مي16 تا 8 از دانه سورگومميزان پروتئين 

 پروتئين است مقادير ليزين، ميتونين، فيبر خام، خاكستر و فسفر سورگوم به طور متوسط مشابه ذرت است

   .)1386 . بنام،بي(

 براي وسازد هاي فيزيكي مقاوم ميها و آسيبسورگوم داراي دانه محكمي است كه آن را نسبت به بيماري

هاي بزرگ سورگوم با آندوسپرم دانه ).Farias et al., 2007( نمايدايجاد ميهضم توسط حيوانات مشكل 

تري  آب بيش،اي نرمهاي دانهم كه سورگوگزارش شده .شوندي غذاي انسان ترجيح داده ميشاخي معمولا برا

هاي سخت سورگوم آردي توليد خواهد كرد كه  دانه.كنندهاي سخت در طي پختن جذب ميرا نسبت به دانه

  .)Lee et al., 2002( حتوي زياد نشاسته خسارت ديده استشامل ذرات زبر زيادي همراه با خاكستر كم و م

   مراحل رشد و نمو سورگوم .4- 1

ر توليد محصول قابل توجه حتي تحت شرايط نامساعد محيطي، آن را به يكي از گياهان توانايي سورگوم د

ان بر اين باورند كه  بسياري از توليدكنندگ.زراعي پرطرفدار نزد بيشتر توليدكنندگان تبديل نموده است

 تحت ،حقيقتدر . كندهاي مديريتي توليد ميبي را در شرايطي با كمترين نهادهايي محصول خوسورگوم دانه

 هر گياه مشابه اما اي كاهش مي يابد،ياهان زراعي دانههاي محيطي و مديريت ضعيف، عملكرد گشرايط تنش


