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  مقدمه  -١

از غلات اصلي براي كشاورزي ديم در مناطق نيمه گرمسيري   [Sorghum bicolor (L.) Moench] سورگوم 

   شودهاي وسيعي از جهان كشت ميو به دليل مقاومت فوق العاده آن در شرايط نامساعد محيطي، در قسمت است

.(Thakur and Sharma, 2005)    از نظر اهميت در بين غلات در دنيا بعد از گندم، برنج، ذرت و جو در مقام

و در بعضي از كشورها از جمله سودان در مقام اول و در ايالات متحده    )١٣٩٨(خزايي و همكاران،    پنجم قرار دارد

ميليون    ٤٨مقام سوم قرار گرفته است. سطح زير كشت سورگوم در جهان حدود    آمريكا بعد از گندم و ذرت در

خود اختصاص داده است. بنابراين سورگوم در  اي بهدرصد اين سطح زير كشت را ارقام دانه   ٩٠هكتار است كه  

مقام اول  ميليون هكتار در  ٩عنوان يك غله مطرح است. هندوستان با سطح زير كشت حدود دنيا در درجه اول به

ميليون هكتار بيشترين محصول در جهان را توليد   ٣قرار دارد و ايالات متحده آمريكا با سطح زير كشت حدود  

ميليون تن    ٦٣هزار هكتار است. ميزان توليد اين محصول در جهان    ٤٤كند. سطح زير كشت سورگوم در ايران  مي

به ترتيب   توليد  بيشترين ميزان  قاره آفريقا، آمريكا و آسيا  مي  ١٩و    ٢٣،  ٢١بوده كه  ليون تن محصول مربوط به 

   .(F.A.O, 2021)باشد مي

منشأ زراعت سورگوم در شمال شرقي آفريقا است، جايي كه بيشترين تنوع سورگوم وجود دارد. به احتمال 

اتيوپي و بخشي از سودان را شامل مي به  هاي توسعه كشت سورگوم  شود. محلزياد نواحي كه در حال حاضر 

ترين تاريخ كاشت آن به درستي مشخص نيست، ولي شواهد امر نشان  غرب آفريقا را فراهم كرده است. قديمي

شده و يكي از محصولات مهم، آن  دهد كه از صدها سال پيش از ميلاد مسيح در آفريقا و آسيا كشت ميمي

مياني صحراي آفريقا، شمال شرقي مناطق بوده است. مناطق اصلي توليد سورگوم شامل آمريكاي شمالي، مناطق  

- باشد. روسيه، فرانسه و اسپانيا توليد كنندهچين، فلات مركزي ديكان هند، آرژانتين، نيجريه، مصر و مكزيك مي

 گرددهاي خالص و ارقام هيبريد كشت ميلاين سورگوم در دنيا به دو صورتباشند.  هاي سورگوم در اروپا مي
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هايي از جمله كارايي مصرف آب بالا،  شود. سورگوم با دارا بودن ويژگي نيز توليد ميهر دو نوع آن در ايران  .

از اهميت زيادي برخوردار است   ارزش غذايي خوب  بالا و  بسيار سريع، عملكرد  پنجه زني زياد، رشد  قدرت 

شود، بنابراين در  ). اين گياه از نظر فيزيولوژيكي جزء گياهان چهار كربنه طبقه بندي مي١٣٨٢فومن و همكاران،(

    .(Dogget, 1988)اي، كارايي فتوسنتز بالايي دارد مقايسه با بيشتر گياهان علوفه 

ارقام  به  نسبت  قابل توجهي  هيبريدها مزاياي  زيرا  دارد،  زيادي  اهميت  هيبريد در گياه سورگوم   OP توليد 

(open-pollinated)   به  دارند. برتري از OP ارقامهاي هيبريد سورگوم نسبت  برتري    :عبارتند  : عملكردالف) 

به ارقام  اثر هتروزيس     OPهيبريدهاي سورگوم معمولاً عملكرد بالاتري نسبت  به دليل  است كه در  دارند. اين 

مي  رخ  پايداري  ب)    .دهدهيبريدها  معمولاً  سورگوم  هيبريدهاي  عملكرد:  به عملكرد  پايداري  نسبت  بيشتري 

كيفيت برتر: ج)    است.تغييرات محيطي و شرايط نامساعد  نسبت به  ها  آن بهتر  ي  سازگارل  به دلي  كه  دارند   OPارقام

داراي    عمولاًم  BMRهيبريدهاي  . به عنوان مثال  دارند   OPنسبت به ارقامكيفيت بالاتري    غالباًهيبريدهاي سورگوم  

مقاومت د)    .است  سودمندكه براي تغذيه انساني و دامي    هستندهضم و مواد معدني  ميزان بالايي پروتئين، انرژي قابل

نشان ها و آفات  معمولاً مقاومت بيشتري به بيماري    OPنسبت به ارقام: هيبريدهاي سورگوم  اهبيماري و    آفاتبه  

:  نمو سرعت رشد و  ه)    شوند. ها توليد مي گاهي هيبريدهايي خاص با هدف مقاومت به آفات و بيماري   دهند ومي

تواند باعث كاهش زمان لازم  . اين مي دارند   OPبهتري نسبت به ارقام  نموسرعت رشد و    غالباًدهاي سورگوم  هيبري

 .هاي ممكن در يك فصل شودبرداشت و افزايش تعداد برداشتمرحله براي رسيدن به 

به دليل برتري  توليد هيبريد در گياه سورگوم  بالا،  بنابراين،  مانند عملكرد  برتر، هايي  پايداري عملكرد، كيفيت 

براي توليد ارقام    .دارد  ييبالا  تي، اهمOPبالا نسبت به ارقام    نمو  ها و آفات، و سرعت رشد ومقاومت به بيماري 

ري است. در ادامه بر چگونگي توليد بذر هيبريد سورگوم  و هيبريد آشنايي با اصول توليد بذر هيبريد لازم و ضر

  تأكيد شده است. مرتبط با آن مهم و كاربردي نكاتو اجراي 
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  آذين   گل اجزاي  - ٢

  سنبلچه  - ٢-١

اند. هر جفت شامل يك  صورت جفتي ه ب  هايي است كه در شرايط نرمال معمولاًشامل سنبلچه  ١گل آذين محور  

است كه ممكن است بارور يا عقيم باشد. سنبلچه بدون   ٢پايه دار سنبلچه دوجنسي (هرمافروديت) و يك سنبلچه  

  دار همراه است.با دو سنبلچه پايه  انتهايي ٣پايه

  (Sessile) پايه بدون سنبلچه -٢-٢

متر طول دارد و ممكن است تخم مرغي يا بيضي شكل باشد.  ميلي   ٣-١٠  سنبلچه بدون پايه معمولا بارور است و 

 گيرد و عموماًپوشينه بالايي را در بر مي   تر معمولاً). پوشينه پايين ٢(شكل  پوشينه (گلوم) است    ٢اين سنبلچه داراي  

باريك و داراي يك محور مركزي و شبيه قايق    و منطبق با شكل و فرم سنبلچه است.پوشينه بالايي معمولاً  پهن

كنند.  گلچه را احاطه مي  ٢ها  كند. گلوم سياه تغيير مي  رسيده از كرم تا تقريباً  )يها(گلوم   يهااست. رنگ پوشينه 

  تر عقيم و گلچه بالايي بارور و كامل است. گلچه پايين 

قابل تشخيص است و لماي بالايي  اي پهن، غشايي و كركدار  گلچه پاييني بوسيله لماي پاييني (عقيم) كه برگچه

لماي بارور داراي شيار بوده و در بعضي موارد داراي ريشك    گيرد.صورت ناقص و جزئي در بر ميه بارور را ب

رخي از ارقام وجود دارد و در برخي ديگر  شود كه در بآ ناميده مي هئديگر پالاست. ساختار كوچك و غشايي  

  وجود ندارد.

دار  هايي كرك اند و حاشيهدر مجاورت لماي بارور بالايي دو گوشوارك وجود دارد كه كوتاه، پهن و گوشتي 

و هر بساك چهار لوب دارد. تخمدان تك سلولي  دارند. سه پرچم چسبيده به قسمت پايه با ميله پرچم شبيه پر  

 
 

1 Raceme 
2 Pedicelled 
3 Sessile 
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شوند كه ممكن است سفيد، زرد روشن يا  ختم مي   ١بلند كه هركدام به كلاله   styleم ماده با دو  است و دو اندا 

يك  در پانيكول در بين ارقام مختلف متفاوت است. بطور كلي  (sessile)هاي بارور تعداد سنبلچه  صورتي باشند.

  سنبلچه بارور است. ١٥٠٠-٤٠٠٠پانيكول در سورگوم حاوي 

 (Pedicelled) دارپايه سنبلچه -٣-٢

  ها معمولاً دار با يك پايه كوتاه يا بلند ممكن است دائمي باشند و يا ريزش كنند.اين سنبلچه هاي پايه سنبلچه

عقيم بوده    ها معمولاً اي تر هستند. اين سنبلچهاي و نقطه ، نيزه كوچكتر  (Sessile)هاي بدون پايه  نسبت به سنبلچه 

گلوم بالايي به مقدار زيادي بارور بوده و شامل سه پرچم است كه گرده فعال توليد  ها هستند.  و تنها شامل گلوم 

سنبلچهمي پايه كنند.  ميهاي  كه  باشند  ناقص  تخمدان  حاوي  است  ممكن  بندرت  نسبتا  دار  بذرهاي  توانند 

  توليد كنند. (Sessile)بدون پايه ي هاكوچكتري نسبت به بذرهاي توليد شده بوسيله سنبلچه 

 
 

1 Stigma 



٥ 

 
 

  

  هاي گياه سورگوم آذين و سنبلچه هاي مختلف گلقسمت -١ شكل
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  در سمت چپ  (pedicelled)دار هاي پايه سنبلچه -٢شكل 

  در سمت راست  (sessile)و بدون پايه 

  بذر  -٣

بافت   اندازه و محتواي سه قسمت اصلي (پوشش خارجي يا پريكارپ،  بذر سورگوم از نظر رنگ، شكل و 

  ). ٣اي يا آندوسپرم و جنين) متفاوت است (شكل ذخيره

  

  برش طولي ساختمان بذر سورگوم  -٣شكل 
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). شكل بذر ممكن است  ٤اي باشد (شكل  رنگ پريكارپ ممكن است سفيد، كرم، زرد ليمويي، قرمز يا قهوه 

پشتي با يك سطح صاف در يك طرف باشد. تنوع زيادي در  اي، تخم مرغي، بيضي، گلابي شكل، يا لاككره

  گرم وجود دارد.   ٥/٧تا  ٧٥/٠اندازه بذر با وزن هزاردانه از 

  
  تنوع در اندازه، شكل و رنگ بذر سورگوم  -٤شكل 

اپي  شامل  و  پريكارپ  مزوكارپ  سلولكارپ،  وهمچنين  صليبياندوكارپ  لوله هاي  معمولا  و  است.  اي 

شود. ي خاص شامل چندين لايه است كه باعث ضخيم شدن آن مي هاپريكارپ نازك است ولي مزوكارپ در بذر 

بذور ممكن است وقتي كه پريكارپ ضخيم دارند رنگ كدر داشته باشند و يا ممكن است در حالت پريكارپ  

اي درست در زير پريكارپ  و شفاف باشند. در بعضي از بذور يك لايه كاملاً رنگدانه   نازك داراي رنگ روشن

دهد. همچنين رنگ پريكارپ  بنام تستا وجود دارد. حضور و يا عدم وجود تستا، رنگ بذر را تحت تاثير قرار مي 
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مي  قرار  رنگدانه  حضور  تأثير  ميتحت  شرجي  هواي  بالا،  رطوبت  حشرات،  حمله  حضور  تواند  گيرد.  باعث 

تركيبات فنولي مخصوص در پريكارپ شود و به آندوسپرم نفوذ كند و منجر به ايجاد نقاط رنگي در روي بذر  

جنين از دو   گيرند.يابند معمولاً تحت تأثير نقاط رنگي قرار نميزايش مي   ١شود. بذوري كه روي گياهان برنزهمي

  اسكوتلوم قسمت اصلي تشكيل شده است: محور جنين و 

از سلول  بيروني شاخي است كه آندوسپرم آردي يا  اندوسپرم شامل يك لايه  هاي آلرون و يك آندوسپرم 

است.   Hilumو    (stylar area)اند ناحيه ستوني  كند. دو قسمت ديگر بذر كه مورد توجه اي را احاطه مي نشاسته

  كامل به آن چسبيده است.در طي ت  styleمطابق با نسبتي از بافت است كه  stylarمساحت 

اي  در نقطه مقابل جنين است و معرف ناحيه   Hilumتواند تحت تأثير حضور اين ناحيه قرار گيرد.  رنگ دانه مي 

دانه در حال تكامل مي به  از طريق آن  بذر مي است كه مواد غذايي  رسد جذب عناصر غذايي  رسد. وقتي كه 

منطقه هلالمتوقف مي  مرحله رسيد  ٢ي شود.  مي در  در  سياه  رنگ  به  فيزيولوژيك  به گي  شاخص  آيد كه  عنوان 

ندرت از چند هفته  هاي كاشته شده رايج و مرسوم نيست و به شود. خواب بذر در سورگوم رسيدگي استفاده مي 

زني قبل از برداشت  تواند منجر به جوانه كند. ادامه شرايط مرطوب در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك مي تجاوز مي 

رطوبت است و در هفته بعد به    %٣٠در زمان رسيدگي فيزيولوژيك، بذر حاوي    ماندن بذر شود.زنده و كاهش  

  رطوبت بايد قبل از انبارداري خشك شوند.  %١٢يابد. بذور برداشت شده با بيش از  كاهش مي %١٠-١٢تقريبا 

  زيست شناسي گل  -٤

شكل   شده قسمت  ٥در  داده  نمايش  سورگوم  بوته  يك  اصلي  ساقه  هاي  يك  معمولاً  سورگوم  بوته  است. 

شود. سورگوم توانايي پنجه زني دارد، اما ظرفيت  اي ثانويه محافظت ميايستادهدارد كه بوسيله يك سيستم ريشه 

 
 

1 Tan-colored 
2 Hilar 
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 ٥تا  ٥/٠مت پايه  پنجه زني بستگي به رقم و شرايط محيطي بخصوص دما دارد. ضخامت ساقه ممكن است در قس

صورت  ها به باشد. آرايش برگ متر باشد و حاوي تعدادي گره و ميانگره نيز مي   ٤تا  ٥/٠متر و ارتفاع بوته  سانتي

گيرد و يك غلاف و پهنك  رديف است و هر برگ از يك گره منشاً مي   ٢متناوب بر روي ساقه و معمولاً در  

گيرد. پهنك (تيغه) برگ  هاي بالايي را در بر مي گره و ميانگره   هايي با همپوشاني دارد و دارد. غلاف برگ حاشيه 

  متر طول داشته باشد.  سانتي ٣٠-١٣٥متر عرض و سانتي  ٥/١ -١٣ممكن است 

  
  هاي مختلف بوته سورگوم قسمت -٥شكل 

  

ه، حاوي  عدد بسته به رقم و طول دوره رشد گياه، متغير باشد. بالاترين ميانگر  ٧- ١٠تواند بين  تعداد برگ مي 

هاي  كه شب طوري عنوان يك گياه روزكوتاه شناخته شده است. به آذين است و پدانكل نام دارد. سورگوم به گل

آذين مورد نياز است و هر رقم به يك دوره تاريكي مخصوص براي تبديل  بلند (دوره تاريكي) براي ظهور گل 

  (Ma4شودژن اصلي كنترل مي  ٤ورگوم بوسيله  جوانه رويشي به جوانه گل نياز دارد. طول دوره رسيدگي در س

مكان ژني هستند.    ٤هاي چندگانه در هر يك از  هاي رسيدگي نام دارند و داراي آللكه ژن   Ma1, Ma2, Ma3)و
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  (Dw1, Dw2, Dw3, Dw4)شود  هاي كوتولگي كنترل مي هاي اصلي بنام ژن گروه از ژن   ٤ارتفاع گياه نيز بوسيله  

هاي كنترل كننده  شوند. اثر متقابل بين ژن ها مي كه اثر كوتولگي روي گياه دارند و باعث كاهش طول ميانگره 

 شود ر در مورفولوژي و عادت رشدي محصول مي داارتفاع و رسيدگي با دما و فتوپريود باعث ايجاد تنوع معني

.(Quinby, 1974)  

  گرده افشاني  -٥

معمولاً گل سورگوم  در  طويل شدن  دهي  ت  محض  مي كامل    به  شروع  گلشود.  پدانكل  در  هرچند  دهي 

بپانيكول تعدادي از    شوند ممكن است زودتر شروع شود. معمولاًصورت ناقص و ضعيف خارج مي ه هايي كه 

مدت چند روز به سمت پايين پانيكول دهي به شوند و گلها در قسمت بالاي پانيكول در روز اول باز مي سنبلچه

افتد  طور همزمان اتفاق ميه هايي كه در يك سطح افقي از پانيكول قراردارند بدهي سنبلچهكند. گلادامه پيدا مي 

  ). ٧(شكل 

  
  در زير ميكروسكوپ (Sessile)هاي مختلف يك سنبلچه قسمت -٦شكل 
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روز بسته به رقم، اندازه پانيكول، دما و رطوبت طول بكشد.    ٤-٩دهي يك پانيكول ممكن است در طي  گل

ها در سورگوم در واكنش به فشار ناشي  تر باشد. گلچهدهي پانيكول ممكن است طولاني هاي سردتر گل در اقليم 

  شود.دقيقه كامل مي ١٠ها در مدت تقريبا شوند و حركت آن ها باز مي گوشوارك از تورم 

  
  هاي سورگوم از نوك پانيكول و گسترش آن به سمت پايينافشاني گلچه شروع گرده  -٧شكل 

  

  كار معمولاًها در سورگوم بر اساس ناحيه و اقليم متفاوت است. در شرايط گرمسيري اين زمان بازشدن گلچه 

شوند كلاله و بساك درست قبل از باز شدن  ها باز مي كه گلوم ي طورشود. همانصبح انجام مي  ٢تا  ٨بين ساعت  

كه كلاله . هرچند در بين ارقام از نظر اين يندآها ابتدا بيرون ميخيلي از مواقع بساك   يند و معمولاًآگلوم بيرون مي 

  ديگري زودتر يا ديرتر بيرون بيايد تفاوت وجود دارد. و بساك با هم خارج شوند و يا يكي نسبت به 

شود چرخند و ميله پرچم به سرعت طويل مي ها به سمت بيرون ميها، پرچمها از گلوم همزمان با خروج پرچم

ساعت    ١  -٢مدت زمان از خروج بساك از گلوم تا تكميل بسته شدن آن بين  شوند.  ها آويزان ميو در نتيجه بساك

زمان شكفتگي به مقدار زيادي بستگي به اقليم و شرايط  د و اين زمان در ارقام مختلف متفاوت است.  كشطول مي 
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دارد. هوايي  و  سنبلچه   آب  روزهاي روشن، شكفتن  در  نواحي گرمسيري  اتفاق  در  آفتاب  طلوع  حوالي  در  ها 

خير بيفتد.  أصبح به ت ١٠عت تواند تا ساافتد. اگر در هنگام صبح، هواي مرطوب و سرد غالب باشد شكفتن ميمي

دار  هاي پايه گرده افشاني سنبلچه   شود. معمولاًشوند و دانه گرده آزاد مي ها خشك اند پاره مي هنگامي كه بساك 

(Pedicelled) هاي بدون پايه چند روز بعد از سنبلچه(Sessile) افتد.اتفاق مي  

زماني كه داخل بساك است و حتي بعد از باز شدن  . دانه گرده تا  شودسورگوم توسط باد گرده افشاني مي 

. هرچند در طي گرده افشاني در داخل مزرعه هنگامي كه دانه گرده  ساعت زنده است  ٣-٦مدت  هها معمولا بگلچه 

كند و ممكن است  شود قدرت زنده ماندن آن به سرعت كاهش پيدا ميآوري مي هاي كاغذي جمع در پاكت

  اند.  دقيقه زنده بم ٢٠كمتر از 

تواند چند  . دانه گرده مي يابدريزش مي   وزد به سرعتدانه گرده هنگامي كه هوا گرم است و نسيم ملايمي مي 

  ٤- ١٠مدت  ه ب  دانه گرده معمولاًآوري شود.  دهي جمع هاي در حال گل ها از پانيكول ساعت بعد از شكفتن گلچه 

  شود كه هر دهند. تخمين زده مي طور همزمان گل نمي ه  ها در مزرعه بروز در دسترس است زيرا تمام پانيكول

صورت  ه هاي كاغذي بآوري شده در پاكت دانه گرده جمع   دانه گرده باشد.  ٥٠٠٠بساك ممكن است حاوي تقربا  

 ت دسته يا خوشه تشكيل شوند.سرعهمرطوب ب  گرم و  شود و ممكن است در هواييك پودر زرد رنگ ظاهر مي 

ها بلافاصله  ژنوتيپ يك صفت خيلي متغير است. ضربه زدن به پانيكولكند بسته  اي كه ريزش پيدا ميمقدار گرده 

ها  كلاله  تواند يك ابر كوچك گرده توليد كند كه با چشم غير مسلح قابل رويت است.ها ميبعد از شكفتن گلچه 

شرايط آب و  هستند كه اين مدت زمان بستگي به  دهي پذيراي دانه گرده  مدت يك هفته يا بيشتر بعد از گل هب

  ها بيشتر است. آن در طي سه روز بعد از ظهور  هاهوايي دارد. هرچند گرده پذيري كلاله 

هاي همان  ها كه از پرچم شود و نسبتي از كلاله بندي ميعنوان يك محصول خودگشن گروه به  سورگوم غالباً

مقدار   هاي مختلف متغير است.شوند بين رقم افشاني ميهاي يك پانيكول گرده گلچههاي ساير  گلچه و يا از پرچم 
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هايي  كلاله   و احتمالاً  است و معمولا در يك چهارم انتهايي پانيكول بيشتر است  %٢-١٠افشاني معمولا  دگر گرده 

دانه گرده از همان پانيكول به  كمتري    نسبتاً  دهي، دسترسيشوند براساس ترتيب گلكه در اين ناحيه خارج مي 

  دارند. 

  باروري و نمو بذر  -٦

اين دانه  محض  به  با كلاله گرده هاي گرده  مي كه  پيدا  تماس  مي پذير  جوانه  طريق  كنند  از  لوله گرده  زنند، 

موفق به    ، تنها يك لوله گره  كند.حركت مي   styleو به سمت تخمدان از ميان  برآمدگي كلاله به سمت پايين  

كند و  ها سلول تخم را بارور مي شود كه يكي از آن قسمت تقسيم مي  شود. هسته نر به دورسيدن به ميكروپيل مي 

 دهد.) را تشكيل مي 3n( هاي دوقطبي تركيب شده و آندوسپرم  و ديگري با هسته   دهدرا تشكيل مي   )2n(جنين  

روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي بذر ادامه پيدا    ٣٠مدت  ه همزمان با تجمع نشاسته ب توسعه و تكامل جنين و آندوسپرم  

وجود    مرحلهكه از نظر تئوري تفاوت زيادي بين اين سه    شودتقسيم مي   مرحلهبه سه    تكامل بذر عموماً  كند.مي

 ).٨(شكل ) مرحله خميري سخت ٣ ) مرحله خميري نرم و٢ مرحله شيري) ١: داردن

روز باروري (تلقيح) وجود بين ارقام مختلف از نظر تعداد روزهاي مورد نياز براي رسيدگي فيزيولوژيك از  

ها در  شوند و رنگ واقعي آن پررنگ ظاهر مي صورت كرمي، سبز كمرنگ تا سبز  ه دارد. بذور در حال تكامل ب

  شود. زمان رسيدگي فيزيولوژيك مشخص مي 

  
  مراحل رشد و نمو بذر سورگوم (از سمت چپ به راست):   -٨شكل 

  مرحله شيري، مرحله خميري نرم و مرحله خميري سخت 
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  سورگوم هيبريد  بذر توليد  مديريت  -٧

شود و قدرت رشد هيبريد يا هتروزيس  هيبريد ناميده مي   (F1)نتيجه تلاقي بين والدين غير مشابه از نظر ژنتيكي  

بيان صفات رشد، گل عبارت است از پديده مرتب دهي و عملكرد در خارج از دامنه والدين. هتروزيس در  ط با 

بسياري از محصولات زراعي دگرگشن و خودگشن مشاهده شده است. اگرچه استفاده تجاري از هتروزيس فقط  

هاي توليدي، بالا يا  بزرگي و مقدار هتروزيس براي صفات اقتصادي در بين محيط  )١هنگامي ممكن است كه  

) وقوع يك مكانيسم ثابت  ٢هاي هموزيگوت يا لاين خالص را توجيه كند.  مقدار ثابتي باشد تا جايگزيني واريته 

)  ٣  كند.ممكن مي   و قابل توارث (ژنتيكي يا سيتوپلاسمي) توليد بذر هيبريد را در سطح وسيع و مقياس اقتصادي

اي مقدور نباشد مجبوريم حتي در غياب هتروزيس به دنبال واريته هيبريد  سورگوم علوفه هنگامي كه بذرگيري از  

مشاهده   (Conner and Karper 1927)توسط كانر و كارپر  ١٩٢٧پديده هتروزيس در سورگوم قبل از سال  برويم.  

سال   تا  آن  تجاري  بكارگيري  اما  بود  سيتوپلاسميك  ١٩٥٤شده  نرعقيمي  استفن    -ه  و  هولند  توسط  ژنتيكي 

(Holland and Stephen 1954)  .كشف شد ممكن نشد  

نظير   موفق  با    RS610هيبريدهاي  بعداً  هيبريدها  اين  شدند.  كشت  آمريكا  در  كشاورزان  توسط  سرعت  به 

ب  منجر  هيبريد  بذر  از  استفاده  كه  شد  مشخص  ابتدا  شدند.  جايگزين  برتر  خويش هيبريدهاي  پسروي  آميزي ه 

مشاهده شد و همچنين تفرق در صفات مختلف گياهي     F1كاهش عملكرد دانه در نسل    %٥٠شود، و تقريباً  مي

شود ملاحظه شد. بنابر اين بذر هيبريد  نظير عقيمي، باوري و ارتفاع گياه كه منجر به غير يكنواختي در محصول مي 

هاي منتشر شده بوسيله محققين سورگوم در سراسر  . اطلاعات و گزارش مجدداً بايد براي توليدات بعدي تكثير شود

مي بيان  برتر  والد  به  نسبت  دانه  عملكرد  نظر  از  را  سورگوم  هيبريدهاي  فراوان  برتري  مطلق    كنند.دنيا  افزايش 

ها متغير و متفاوت  ژنتيكي آن عملكرد دانه در هيبريد نسبت به والد برتر بسته به تركيبات والدين انفرادي و انشعابات  

  است.
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دهي، ارتفاع گياه و  هتروزيس نسبت به والد برتر همچنين در مورد طول پانيكول، تعداد دانه در پانيكول، پنجه

كند كه برتري هيبريدهاي سورگوم  . مطالعات متعددي بيان مي (Quinby, 1974)  ساير صفات رشدي مشاهده شد

والدين  به  ميزان  نسبت  به  به شان  است.  زيادي  پانيكول  در  دانه  تعداد  افزايش    علت 

به  فعاليت مريستمي آن اين موضوع  و  هيبريدها  برتر  با رشد  نمو  طور واضح مرتبط  به رشد و  هيبريدها    ها است. 

داشتن سيستم ريشه سريع  والدينشان و همچنين  به  نسبت  وسيعتر  نسبتاً  شناخته شده اي     .(Quinby, 1974)  اندتر 

ناحيه دنيا با هدف    ٤آزمايش سورگوم كه در    ٣٩١هاي مربوط به عملكرد دانه را از  داده   (Dogget, 1969)داجت  

هاي خالص با عملكرد بالا و سازگار با آن نواحي  كمي كردن روابط بين عملكرد دانه هيبريدها در مقايسه با لاين 

و   رشدي  در شرايط  رقم خالص  به  نسبت  هيبريد  عملكرد  ثابتي داشت.  آناليز كرد.  افزايش  متفاوت،  مديريتي 

از  هيبريدهاي سورگوم مي  بيش  ارقام و واريته  ٢توانند  اين موضوع مي برابر  باشند.  داشته  تواند در  ها، عملكرد 

گذاري براي توليد بذر به منظور كاشت موفق محصول در نظر  تصميم گيري براي پذيرش يك هيبريد و سرمايه 

ها در كشورهاي گرمسيري نظير هند با آزادسازي هيبريد  ي سورگوم نسبت به واريته گرفته شود. مزيت هيبريدها

  مشخص شد. Raoتوسط  ١٩٨٢در سال  (CSH1)تجاري 

  نسبت به ارقام   %١٠٠-٥٠هاي مختلف آزمايش شد و مشخص شد كه  هاي متعدد و سالاين هيبريد در مكان 

كشاورزان محلي افزايش عملكرد داشت. هرچند كيفيت دانه در اين هيبريد قابل قبول نبود و خيلي زود توسط دو  

هيبريدهاي تجاري سورگوم اخيرا دًر هند،    كه كيفيت دانه خوبي داشتند جايگزين شد.  CSH9و    CSH5هيبريد  

به    اند و اخيراًرقي اروپا رشد كرده جنوب شاستراليا، چين، تايلند، آفريقاي جنوبي، آمريكاي مركزي و لاتين و  

  اند.سودان و مصر معرفي شده 
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  گيري (هيبريداسيون) مصنوعي دورگ -٨

هاي دوجنسي نرمال دستي گلچهكردن  هاي متفاوت سورگوم بوسيله اخته گيري واريته تلاقي سنتي يا دورگ 

كردن،  به منظور اخته   شود.انجام مي هاي اخته شده  هاي گلچهو در ادامه با انتقال گرده از والد نر انتخابي به كلاله 

هايي است كه  كه حاوي گلچه   شود و قسمتي از پانيكولافشاني را شروع كرده انتخاب مي يك پانيكول كه گرده 

آن گرده  مي ها  افشاني  بريده  قيچي  بوسيله  شده  حذف    شوند.كامل  نيز  پانيكول  پاييني  نيمه  در  اوليه  انشعابات 

شوند. سپس بعضي از انشعابات اوليه، ثانويه و ثالثيه در قسمت باقيمانده مياني پانيكول نيز به منظور تسهيل در  مي

  ).٩شوند (شكل چيده مي كردن اخته 

  

  
  كردن هاي آماده اخته سورگوم براي حفظ سنبلچه آذين هرس گل  -٩شكل 

  sessileها از سنبلچه و حذف پرچم 

  

انتخابي    انشعابات دار بر رويهاي پايه گلچهاند آسان است. هايي كه خارج از محور پانيكولاخته كردن گلچه 

بايد حذف شوند. بين انگشت سبابه و شهايي كه مي معمولا گلچه   نيز   گيرند. ت قرار مي سخواهند حذف شوند 
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بين گلوم  با نوك كند  به آرامي در سطح  هاي پاييني قسمت مياني گلچه قرارداده مي سپس يك سوزن  شود و 

سپس سوزن به آرامي به سمت بالا بيرون    اي كه ميله پرچم شكسته شود.شود به گونه داخلي گلوم حركت داده مي 

شوند. بايد مراقب بود تا به تخمدان مي از گلچه فشار داده  كه سه بساك جداشده به خارج  شود در حاليكشيده مي 

ها و خارج كردن  يا براي فشاردادن و كندن بساك  ها شكسته نشوند. براي اخته كردنآسيبي وارد نشود يا بساك 

  نيز استفاده كرد. توان از موچينمي  هاها از گلچه آن

كردن برروي پاكت بوسيله  شوند و تاريخ اختهپوشيده مي هاي كاغذي روغني هاي اخته شده با پاكتپانيكول

هاي اخته شده در صبح شود. پانيكولاخته كردن در بعداز ظهر به سهولت انجام مي   شود. جوهر ضد آب نوشته مي 

و با ريزش گرده ممكن است باعث خودگشني  اند  در خلال اخته كردن، بيرون مانده هايي كه  از نظر بساك روز بعد  

هاي اخته شده كه حداقل آسيب و خسارت به تخمدان را دارند و احتمال  پانيكول  .گيرندورد بازديد قرار مي مشوند  

در   شوند.مي افشاني  گرده  هابا ساير گرده   وجود ندارد بايد انتخاب شوند و در طي سه روز  هاخودگشني در آن 

شود. منتقل ميشود و به والد ماده  آوري مي طي صبح روز گرده افشاني، گرده تازه از يك والد نر انتخاب و جمع

ها به  بر روي كلاله شود و دانه گرده جمع آوري شده  پوشاند حذف مي پاكتي كه پانيكول ماده اخته شده را مي 

افشاني  ، منبع گرده و تاريخ گرده پوشاند  ل ماده را مي پاكت كاغذي كه پانيكوبر روي  سپس    شود.آرامي پاشيده مي 

افشاني دستي  موفقيت گردهاند.  افشاني بعد از يك هفته قابل مشاهده بذور تكامل يافته در نتيجه گرده  شود.نوشته مي

  كند.مي هاي اخته شده بسته به مهارت كارگر و تكنيسين متفاوت است و با تمرين مداوم بهبود پيدا در پانيكول

اند ولي كمتر استفاده تن نيز شناخته شده هاي پلي شامل استفاده از آب داغ، پاكتهاي اخته كردن  ساير تكنيك

ها  ده در اين تكنيك ايجاد ش  F1هاي  شوند زيرا هم طاقت فرسا و سنگين هستند و هم درصد موفقيت هيبريدمي

 Stephens & Quinby 1933; Shertz & clark 1967; Crook & Cassady 1973; House)نسبتا كم است

1985) .  
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  نر عقيمي ژنتيكي  -٩

توانند براي توليد بذر هيبريد در سطح  اند نمي افشاني كه قبلا توضيح داده شده كردن و گرده هاي اخته تكنيك

كنند براي توليد بذر هيبريد در مقياس  تجاري مورد استفاده قرار گيرند. گياهان نر عقيم كه گرده فعال توليد نمي

ميوسيع   سورگوم  شوند.استفاده  در  عقيمي  نر  از  نوع  نرعقيمي   دو  و  ژنتيكي  عقيمي  نر  است:  شده  شناخته 

شود. گياهان داراي دو آلل مغلوب  بوسيله يك ژن مغلوب ايجاد مي   . نر عقيمي ژنتيكي عموماًژنتيكي-سيتوپلاسمي

كه گياهان داراي دو آلل غالب يا يك آلل غالب و يك آلل  دهند، در حالي را نشان مي   (هموزيگوت) نرعقيمي

مواد گياهي نرعقيم بوسيله تلاقي گياهان نرعقيم با گياهان هتروزيگوت    (هتروزيگوت) نر بارور هستند.مغلوب  

نربارور (هتروزيگوت)نربارور بدست مي  و نصف ديگر  نرعقيم  تلاقي  اين  از  نتاج حاصل  هستند.   آيند. نصف 

  . (Dogget 1988)شوند چندين ژن باعث نرعقيمي در سورگوم مي 

تصادفي    -هاي تلاقيشوند در اصلاح جمعيت ايجاد مي  alهاي  و ژن   ms3, ms7هاي  يله ژن نرعقيمي كه بوس

توليد بذر هيبريد در  هاي نرعقيمي ژنتيكي براي  شوند. اگرچه استفاده از سيستمكمپوزيت ميهاي  و يا جمعيت 

هاي در حال  در بين جمعيت مقياس بزرگ غير اقتصادي و مشكل هستند بدليل اينكه گياهان نر عقيم ژنتيكي تنها  

مي دسترس  در  مرحله    باشند.تفكيك  از  قبل  بتوانند  هتروزيگوس  نربارور  گياهان  و  نرعقيم  گياهان  چنين  اگر 

توليد بذر هيبريد  دهي تشخيص داده شوند (بوسيله يك ژن پيوسته يا بعضي اثرات پليوتروپيك ژن نر عقيم)  گل

تسهيل خواهد شد. در عوض،  انبوه  مقياس  تجاري    در  هيبريد  نرعقيمي سيتوپلاسمي بذر  پديده  بكارگيري    - با 

  شود. ژنتيكي توليد مي 

  ژنتيكي -نرعقيمي سيتوپلاسمي -١٠

نرعقيمي ايجاد شده بوسيله اثر متقابل عوامل القاي عقيمي در سيتوپلاسم با عوامل ژنتيكي در هسته، نر عقيمي  

در نتاج   (Holland & Stephen , 1954)بوسيله  در سورگوم    اين سيستم   شود.نتيكي ناميده ميژ-سيتوپلاسمي
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عنوان والد  ه (ب  Miloبين  تلاقي     F2نسل  در    .كشف شدكه كاملا بارور بودند    Kafirو    Miloتلاقي بين دو رقم  

تلاقي متقابل نتاج در    تمام  كهگياهان نرعقيمي نشان دادند در حالي   %٢٥عنوان والد نر) حدود  هب(  Kafirماده) و  

Milo  و  ه (ب (عنوان والد نرKafir  ب) عنوان والد ماده) بارور بودند. نرعقيمي تنها زماني ظاهر شد كه  هMilo  عنوان  ه ب

شد  استفاده  ماده  سيتوپلاسم    كه   والد  مي   Miloاهميت  نشان  (شكل  را    نظر   از   مادري   والد  يهابوته   ).١١دهد 

 منجر  عقيم  هسته  و  سيتوپلاسم  متقابل  اثر  و  باشندمي )  msms(  عقيم   نر   نيز  هسته  نظر  از  و )  S(  عقيم  نر  سيتوپلاسم،

  تا  ١ بين بوته ارتفاع داراي و پاكوتاه مادري والد هايبوته). ١٠ شكل( گرددمي  مادري والد بذور در عقيمي نر به

  .باشندمي متر ٥/١

  
  

  ) بيرجند كشاورزي تحقيقات ايستگاه( نرعقيم) A- Line(  مادري والد بوته -١٠ شكل

  

  را   مادري  هايلاين   در   ژنتيكي  –سيتوپلاسمي  عقيمي  نر  )Maintainer or B-Line(  نگهدارنده  والد  هايبوته

  خلاف   بر  ولي)  msms(  عقيم  نر  نوع  از  هسته  داراي  مادري  والد  مشابه  ژنتيكي،  لحاظ  به  هابوته   اين.  كنندمي  حفظ

  صورت به  عقيم هسته و بارور سيتوپلاسم متقابل اثر). ١٢ شكل( باشندمي) F( بارور  سيتوپلاسم داراي مادري والد
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.  دارند  ارتفاع  متر  ٥/١  تا  ١  بين   و  بوده   پاكوتاه   معمولاً  نگهدارنده  هاي لاين   اين.  كندمي  ظهور   هالاين   اين   در  باروري

  پذيري تركيب   قدرت  و  است   بيشتري  دانه  عملكرد  و  بزرگتر   هايپانيكول  داراي  مادري  لاين  برخلاف  لاين  اين

 شكل(  باشند  مي  شاداب  مادري،  يهابوته   خلاف  بر  ها بوته   اين  در  گرده  دانه  و  بساك  همچنين.  دارد  نيز  بيشتري

١١ .(  

  

    شاداب گرده دانه و  بساك بارور، نر ،)B- Line( نگهدارنده والد بوته -١١ شكل

  )بيرجند كشاورزي تحقيقات ايستگاه(
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 combine Kafir 60در  Bو   A هايمراحل اصلاح و توسعه لاين  -١٢شكل 
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هيبريدهاي    تلاقي داده شدند   Kafirهنگامي كه با والد    Milo × Kafirنتاج در حال تفرق نرعقيم از تلاقي  

  تلاقي يافتند هيبريدهاي كاملا بارور توليد كردند.  Miloو هنگامي كه با والد نرعقيم توليد كردند 

  Kafir 60Aاصلاح رقم   -١١

برگشتي،   تلاقي  برنامه  يك  دوره   ٦در  برگشتي  نرعقيمتلاقي  گياهان  با    Milo × combine Kafir    ،اي 

Combine Kafir  عنوان والد برگرداننده باعث معرفي تدريجي ژنوم كامل  هبCombine Kafir    به سيتوپلاسم رقم

Milo   شد  )Combine Kafir  پاكوتاه ديگري از    نسخهCK60    وKafir  (لاين    .استCk60   تواند بوسيله  نرعقيم مي

بدست    Ck60Aصورت مداوم تكثير شود و بذوري كه به اين ترتيب بر روي  ه بنربارور،    Ck60Bافشاني با  گرده 

  Ck60غير برگرداننده براي  بنام لاين نگهدارنده يا    Ck60B شوند. بنابر اين لاين  مي  Ck60Aباعث تكثير  يند  آمي

همچنين تواند تكثير شود.  صورت نرمال مي ه . لاين نگهدارنده، خود بارور است و بنابراين به استگذاري شد نام

نر بارور    F1ند هيبريدهاي  ه اتلاقي داده شد  Ck60A  از سورگوم با   خاصي  كه زماني كه ارقام  ه استمشاهده شد 

) R-lineهاي برگرداننده باروري (ها، لاين اين لاين   ند.ه اهاي برگرداننده باروري بودكه حاوي ژن نموده  توليد  

اين موضوع، زمينه توليد بذر هيبريد در مقياس وسيع    شوند.د و براي توليد بذر هيبريد استفاده مي انه  گذاري شد نام

كرد فراهم  استرا  سيستم ي طور  همان  .ه  سيتوپلاسميهاي  كه  بعداً -عقيمي  شدند    ژنتيكي  در سورگوم كشف 

ژنتيكي ديگري    -ي عقيمي سيتوپلاسميهاطبقه بندي شد. اگرچه سيستم  A1به عنوان سيستم    Milo-Kafirسيستم  

  . (Schertz and Pring 1982)هنوز تاكنون در سطح تجاري استفاده نشده است  Miloغير از 

  (A-line, B-line, R-line)تعيين والدين هيبريد مستعد  -١٢

بوسيله تلاقي   هيبريد  توليد  براي  و ماده  نر  هاي خالص و هموزيگوت)  (لاين   يهااينبرد لاين والدين مستعد 

والد گرده (كه مي موجود در كلكسيون  مواد اصلاحي در  دار  ارقام،  تواند شامل ژرم پلاسم كلكسيون جهاني، 

هاي يك آزمايش  و مشاهده هيبريدهاي مربوط در كرت  (A-line)د) با يك لاين نرعقيم  هاي پيشرفته باشنسل
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تعدادي بوته از هر تلاقي با پوشاندن تعداد كمي پانيكول با پاكت كاغذي قبل   شوند.ي م اي تشخيص داده مشاهده 

ها مورد بررسي  گيرند و بعد از چند هفته، دانه بندي در زير پاكتدر معرض پاكت زني قرار مي افشاني  از گرده 

كه در  بندي خواهد داشت در حالي دانه    %١٠٠يك پانيكول بارور نرمال دوجنسي تقريبا نزديك به    گيرد.قرار مي 

  : )١٣شويم (شكل  با سه نوع هيبريد مواجه مي ها  A-lineتلاقي با 

عنوان  ه تواند بدار مربوطه مي والد گرده   هيبريدهايي كه بطور مطلق دانه بندي ندارند و در واقع نرعقيم اند.  -١

  مستعد عمل كند. A-lineعنوان يك منبع از ه يا غير برگرداننده ب (B-line)يك لاين نگهدارنده 

والد گرده   -٢ نرباور هستند.  دارند و درواقع  پاكت  زير  در  كاملي  بندي  مربوطه  هيبريدهايي كه دانه  دهنده 

 تواند در توليد هيبريد، مفيد باشد.شود و مي گروه بندي مي  R-lineبرگرداننده يا   والد عنوان يك لاينبه

ها از  دهند. چنين هيبريدهايي و والد نر آن هيبريدهايي كه دانه بندي نسبي يا ناقص در زير پاكت نشان مي -٣ 

 ست. از چنين والديني مشكل ا  B-lineيا    R-lineشوند زيرا تجربه نشان داده كه استخراج  ادامه مطالعات حذف مي 
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 Xو  R, Pبا والدين گرده افشان  (A)سه نتيجه مختلف ممكن هنگام تلاقي يك لاين نرعقيم  -١٣شكل 

صورت چشمي از نظر صفات زراعي شامل تعداد روز تا  ه ها نرمال است، ب كه باروري آن   ٢هيبريدهاي نوع  

هيبريد (ويگور)، عملكرد دانه و   اندازه پانيكول، قدرت رشد  ارتفاع بوته، رنگ دانه و كيفيت دانه،  رسيدگي، 
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هيبريدهاي انتخابي براي    گيرند.مورد ارزيابي قرار مي   هاي شاهد محليكوبي در مقايسه با ژنوتيپقابليت خرمن 

  شوند. وارد مي  R-lineها در كلكسيون  پيشرفته بعدي انتخاب شده و والدين نر مربوط به آن  يهاآزمايش 

از هيبريدهاي مربوطه    ها، تك بوته نباشنداينبرد (هموزيگوت)    ،طور كافي و مطلوبه اگر والد گرده دهنده ب

دهند. نشان  تفرق  باروري  و  نرعقيمي  مورد  در  است  ساير    ممكن  همانند  سورگوم  هيبريدهاي  مورد  در  تجربه 

  زيادي در توسعه هتروزيس و عملكرد هيبريد دارد.والدين سهم و نقش   أدهد كه منشمحصولات نشان مي 

توليد   در هنگام  متنوع  منابع مختلف و  از  اهميت دارد.  انتخاب والدين  اين حالت، هيبريدهاي آزمايشي  در 

  استفاده از منابع متنوع ژرم پلاسم و تعيين والدين مناسب نر و ماده با صفات مكمل، مهم است.

يا    A-lineديگر، قابليت تركيب پذيري نام دارد. متوسط عملكرد يك    عملكرد يك والد در تلاقي با والدين 

R-line  لاين ديگر قابليت تركيب پذيري عمومي نام دارد و انحراف از عملكرد پيش بيني شده    در تلاقي با چند

    شود.بر اساس قابليت تركيب پذيري عمومي، قابليت تركيب پذيري خصوصي ناميده مي 

  لدين نر جديد اصلاح (توسعه) وا -١٣

R-line  ند چشوند. هرتعيين مي  ،توضيح داده شد  به روشي كه قبلاً  يا والدين نر عموماً  باروري  هاي برگرداننده

باشند يا نيازمند اصلاح براي صفات زراعي    هاي در دسترس قابليت تركيب پذيري مطلوبي نداشته  R-lineاگر  

گيري (هيبريداسيون)  هاي سنتي اصلاح نباتات از قبيل دورگ روش از طريق    توانندمي والدين برتر    ،خاص باشند

اي يا انتخاب  با استفاده از اخته كردن و روش شجره والدين انتخابي (با حداقل يك ژن برگرداننده با فراواني بالا) 

  . (Dogget, 1988)پرورش يابند هاي داراي تلاقي تصادفي اي در جمعيت دوره 

اين روش  اين مجموعه است و جزئيات بيشترحي  هاي اصلا جزئيات  راهنماي اصلاح  "در    خارج از اهداف 

  آورده شده است.   " (House, 1985)سورگوم 
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يا لاين   R-lineدر هر برنامه اصلاحي در مورد   با يك لاين نرعقيم (تست كراس)  گياهان  بايد  انتخابي  هاي 

شود كه شوند. توصيه مي  ييدأها تها با مشاهده هيبريدهاي مربوط به آن شوند و قابليت برگردانندگي باروري آن 

گرداننده  هاي بركه ژن با توجه به اين   هاي انتخابي جديد در هر نسل در حال تفكيك انجام شود.تست كراس بوته

  گياهان دارد.  اين كار ضرورت    توانند ازدست بروند هاي اصلاحي ميدر طي فرآيند نوتركيبي و تفرق در برنامه 

بايد  متو  ٤-٥براي    انتخابي  هموزيگوسيتينسل  به  براي دستيابي  قابليت    شوند  افشاني خودگرده   الي  و  و ظرفيت 

  د.ييد شوأ ت كراس اضافي مجدداًها بوسيله انجام يك تست برگردانندگي باروري آن 

ها استاندارد و مشاهده قابليت تركيب پذيري آن   A-lineها با يك  تواند بوسيله تلاقي آن ها مي   R-lineاصلاح  

شود آزمايش  والدين  با  مقايسه  ايستگاه در  در  تحقيقاتي،  .  ب  R-lineهاي  شرايط  ه ها  تحت  نرمال  صورت 

(با استفاده از پاكتخودگرده  اين  مورد نياز است    R-lineاگر مقدار زيادي بذر    شوند. نگهداري مي ها)  افشاني 

  شوند كه در بخش بعدي مورد بحث قرار گرفته است. در شرايط ايزوله تكثير مي  هان لاي

  هاي نرعقيم جديد اصلاح لاين -١٤

-Aروند، هنگامي كه با يكنرعقيم پيش مي   كه تا مرحله هيبريدهاي كاملاً  هاي خالص (هموزيگوت)لاين 

line   توانند براي اصلاح  يابند مي تلاقي ميA-line    وB-line  .هاي جديد استفاده شوند  B-line    هاي نگهدارنده

ها ها از نظر مقاومت به تنش اين لاين هاي مغلوب برگرداننده باروري هستند ولي سيتوپلاسم نرمال دارند.  داراي ژن 

و    A-lineاي در مقايسه با شاهدهاي ي مشاهده غربال گر هاي و صفات زراعي و ساير صفات مطلوب در آزمايش 

B-line   هر   گيرند.مورد ارزيابي قرار ميB-line  تواند با يك جديد ميA-line   مشخص تلاقي داده شود. هيبريد

با  كه يك لاين نرعقيم  شوند تا زمانيمي جديد تلاقي برگشتي داده    B-lineنسل با    ٦-٧  ايبرنرعقيم ايجاد شده  

توان براي توليد  مي هاي مربوطه    A-lineو     B-lineبدست آيد سپس از    B-line ظاهر مشابه و يكسان نسبت به 
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با استفاده از اين فرآيند چندين لاين خالص يا هموزيگوت كه در كلكسيون جهاني    هيبريد آزمايشي استفاده كرد.

  اند.  نرعقيم شده  A-lineتبديل به  وجود دارند

نرعقيمي ناقص    A-lineنتاج مخصوصي از  ،  تجربه نشان داده است كه در خلال فرآيند تبديل به لاين نرعقيم

هاي تحقيقاتي ايستگاه   ر د  Bو    Aهاي  بطوركلي، لاين دهند و بايد از برنامه تلاقي برگشتي حذف شوند.  نشان مي 

شوند. هنگامي كه مقدار زيادي از اين  ها نگهداري مي پاكت افشاني دستي كنترل شده با استفاده از  از طريق گرده 

  ها در شرايط ايزوله نيز امكان پذير است. تكثير آنهاي نر عقيم مورد نياز باشد لان 

ها  شود، تلاقي آن هاي موجود استفاده مي  B-lineنرعقيم از   Bو   Aهاي  فرآيند ديگري كه براي اصلاح لاين 

هاي  ها و منابع مقاوم) در تلاقي  B-line(  هاي حاوي صفات مكمل مطلوبدر يك برنامه دورگ گيري با لاين 

  افشاني است.هاي سنتي اخته كردن و گرده با تكنيك طرفه، دوطرفه، سه طرفه و يا چند گانه  يك

اند (ارتفاع بوته  هايي كه داراي صفات مطلوبشوند و تك بوتهبرده مي F2توليد شده به نسل  F1هيبريدهاي 

با  هاي انتخابي  شوند. اين بوته كوتاه، پانيكول طويل، مقاومت به بيماريها، آفات، رنگ دانه مطلوب) انتخاب مي 

  شوند.برده مي  F3به نسل استفاده از روش كاشت خوشه به رديف 

ي داراي تلاقي تصادفي يا  هاهاي در حال تفكيك در جمعيت ديگر، كاشت بوته به رديف بوته روش مشابه  

برنامه هابرنامه اين  انتخابي  ي اصلاحي تركيبي است. در تمام  به رديف  بوته  نتاج  صورت ظاهري  هبهاي تلاقي، 

مي  آنارزيابي  و  قبيل  شوند  از  اصلي  گياهي  براي صفات  تفرق  حداقل  مي هايي كه  نشان  را  گياه  دهند ارتفاع 

بوتهشوند.مشخص مي  انتخابي خانواده گرده تك  گياهان  از  با تك    F3  )S2هاي  ها  براي تلاقي  در كمپوزيت) 

ها) بوسيله كاشت  هيبريدهاي توليد شده (تست كراس  گيرند.مورد استفاده قرار مي   A-lineهاي نرعقيم از يك  بوته

  گيرند.هاي مجاور هم مورد ارزيابي قرار مي مربوطه در كرت هيبريد و نتاج گياه نر 
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هاي نر، واكنش مطلوب در مورد  گيرند تا مشخص شود كدام نتاج هيبريدها در معرض پاكت گذاري قرار مي 

و    هاي نتاج والدين نر مربوطهدهند با گرده دهند. هيبريدهايي كه نر عقيمي كامل نشان مي نگهدارندگي نشان مي 

هاي اوليه تلاقي  تلاقي در سطح تك بوته در نسل   .شوندتلاقي داده مي   هاي انتخابي با استفاده از تك بوته   مجدداً

برگشتي ضروري است زيرا والد نر هنوز هتروزيگوت است و ممكن است براي ژن مغلوب عقيمي و همچنين  

اين مرحله تفرق نشان    A-lineهمچنين    د.صفات ناخواسته تفرق نشان ده به دقت مورد  مي كه در  دهد نيز بايد 

  و در بعضي موارد باروري مشاهده شوند.ناقص  هايممكن است نرعقيمي  ارزيابي قرار گيرد زيرا

هاي  يك نر عقيم خوب بايد در يك دامنه از شرايط محيطي شامل فصول گرم، پايدار باشد و بايد حاوي بساك 

كلاله  بهمراه  (ابتدايي)  ناقص  و  باضعيف  مي هاي  توصيه  باشد.  مدت  طولاني  و  بالا  پذيري  تك  گرده  شود كه 

، تلاقي  Bهاي  كه ارتفاع بوته و صفات پانيكول مشابهي دارند انتخاب شوند و با تك بوته   (A)هاي نرعقيم  بوته

  هاي انتخابي براي چند نسل پيش بروند.عنوان جفتبرگشتي داشته باشند و نتاج مربوطه به 

بايد حداقل شش تلاقي برگشتي را قبل از انتخاب پشت سر بگذارند. در   A/Bين جفت تربهترين و يكنواخت 

تواند جمع شود و براي گرده افشاني هريك از  مي  (B-line)اين مرحله، دانه گرده از چندين بوته از يك والد نر  

استفاده شوند.  A-lineگياهان   انتظار مي  نرعقيم مربوطه  اين امر    B-lineرود كه  چون  به هموزيگوسيتي برسد، 

  A-lineها در  افشاني بعد از مشاهده دقيق تك بوته ممكن است. بهنژادگر بايد در مورد مرحله مناسب براي گرده

اند بايد دريك دامنه از شرايط  اصلاح شده   هايي كه جديداً   B-line    و  A-lineهاي مربوطه قضاوت كند.    B-lineو  

ها بايد قبل از اينكه در توليد هيبريد  در يك دامنه از دما آزمايش شوند و پايداري عملكرد آن   محيطي مخصوصاً

دانه بندي مطلوب در شرايط گرده افشاني آزاد، يك معيار انتخاب مهم    استفاده شوند مورد آزمايش قرار گيرند.

  نر عقيم است.  ي هابراي لاين 
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  ها تلاقي نر عقيم  -١٥

هاي  هاي دستي فراوان بين لاين افشاني ها و توليد بذر هيبريد آزمايشي شامل گردهاصلاح و نگهداري نرعقيم 

شود. در نواحي گرمسير اين كار هم در فصل نرمال تكثير و هم در خارج ازفصل انجام مي نرعقيم و نربارور است.  

فصل   كه  نواحي  شود.در  استفاده  بايد  جايگزين  مكان  يك  نيست  مناسب  ابري،    براي كاشت سورگوم  هواي 

دهد. بنابراين كاشت خارج  دهي اجازه گرده افشاني دستي در مقياس وسيع را نميمرطوب و يا باراني در خلال گل

  .تر استافشاني دستي نسبت به كاشت در فصل كشت نرمال، مناسباز فصل براي گرده 

ها حفاظت مناسب گياهان براي دستيابي به توليد بذر خوب  ك باتغذيه خوب، فاصله زياد بين بوته شرايط خا

شوند. از حركت گرده در يك  هاي تلاقي كاشته مي والدين براي تلاقي بعداز طراحي دقيق بلوكشود.  توصيه مي 

هاي   B-lineهاي نرعقيم و  A-line افشاني بايد اجتناب شود.خير در گرده أدر مزرعه و درنتيجه ت مسافت طولاني

ها   R-lineها با  A-lineشوند. اگرچه براي تلاقي  هاي مجاور كاشته ميصورت جفتي در كرتهها بمربوط به آن 

-Aها براي  اندازه كرت   شود.به سادگي انجام مي   R-lineها در يك بلوك در مجاورت بلوك  A-line كاشت

line    ها وB-line    .براي  ها بايد براساس ميزان بذر مورد نياز انتخاب شودA-line  هاي به نسبت بزرگتري  كرت

دانش قبلي   هاي متناظرشان كمتر است.  R-lineها نسبت به  شود زيرا در حالت تجربي عملكردهاي آن استفاده مي 

هاي  كاشت متفاوت و يا تكرار تاريخ هاي  دهي والدين نر و ماده در برنامه تلاقي، مفيد است. تاريخ از عادت گل 

معمولاً گل   كاشت،  دوره  خلال  است. در  نياز  پانيكولدهيمورد  بوته ،  تك  اينكه  هاهاي  محض  به  عقيم  نر  ي 

دهد بوسيله قيچي يا موچين  قابل تشخيص اند. وقتي نوك پانيكول گل مي شود  گلدهي در نوك پانيكول شروع مي 

شود. تاريخ  و با يك گيره بسته مي شود  مي شود و سپس پانيكول با يك پاكت روغني پوشيده  با دقت حذف مي 

  ٣- ٥در طي    پانيكول معمولاً   دهيگل   با توجه به اينكه  شود.پاكت زني با جوهر ضدآب بر روي پاكت ثبت مي 

پانيكولوز كامل مي ر به راحتي مشخص مي شود،  باز كردن پاكت  بدون  افشاني  براي گرده  مستعد  شوند. هاي 
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دهي در نوك  دهي يا به محض شروع گل يك روز قبل از شروع گل هاي والدين داراي گرده  همچنين پانيكول

مي زده  پاكت  كه    شوند.پانيكول،  مناطقي  يا  در  و  است  خنك  صبح  است، ساعات  توجه  قابل  شبنم  تشكيل 

آوري گرده  چسبد كه باعث ايجاد مشكل در عمليات جمع افتد و دانه گرده به پاكت مي خير مي أافشاني به ت گرده 

  تواند شود. بنابراين ريزش گرده مي تر تبخير ميها سريع آن رطوبت  ها با پاكت پوشيده نشوند،  اگر پانيكول  شود.مي

دهد كه در حالت تلاقي  تجربه نشان مي   كند.و جمع آوري گرده را تسهيل مي   دير تر اتفاق بيافتد  در هنگام صبح،

هاي بدون پاكت ممكن است حاوي  آوري شده از پانيكول دانه گرده جمع   هنگامي كه نسيم نوزد، A×R آزمايشي 

   نباشد. هاي سرگرداندرصد زيادي از گرده 

نگهدارنده  پانيكول اين   (B-line)هاي  غير  در  شوند  زني  پاكت  افشاني  گرده  از  قبل  خلوص  بايد  صورت 

صبح    ١٠تا    ٧:٣٠صورت نرمال از ساعت  ه در نواحي گرمسير گرده افشاني ب   هاي نر عقيم به خطر خواهد افتاد.لاين 

هش قدرت  اگرچه در هواي خنك ممكن است تا ظهر يا ديرتر ادامه پيداكند. ريزش گرده و كاشود.  انجام مي 

در خلال گرده افشاني دانه گرده از والد نر انتخابي  تر است.  زنده ماندن گرده در هواي گرم و داراي نسيم، سريع 

به منظور   دهند.دهي هستند گرده نسبتا بيشتري مي هايي كه در روز دوم تا چهارم گلشود. پانيكولآوري مي جمع

بوته، به آرامي بوسيله نگهداشتن با دست چپ در  پوشاند  ا مي تسهيل در ريزش گرده به داخل پاكتي كه بوته ر 

شوند  هاي كاغذي حذف مي گيرهشود.  ضربه وارد مي   پانيكول،و با دست راست به    شودناحيه برگ پرچم خم مي 

ها از نظر وجود گرده زرد روشن كه شاخص خوبي براي  سپس پاكت.  شودو پاكت به دقت از پانيكول جدا مي 

شوند و پس از آن به منظور اجتناب از كاهش گرده  آزمايش ميگرده است  دانه  تازه بودن و قدرت زنده ماندن  

ي قبل از  هاهنگامي كه مربوط به روز ها آوري بساك شوند. جمعبطور محكم تا زده مي  هادر هنگام انتقال، پاكت 

هاي  پنجه  باشند رضايتبخش نيست. وجود گرده زرد روشن يك شاخص خوب براي تازگي گرده است. دهي  گل

اگر والد داراي گرده، قبلا پاكت زده نشده  آوري گرده استفاده شوند.  توانند براي جمع دهي نيز ميدر حال گل
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گونه كه  و سپس گرده همان تواند براي پوشيدن پانيكول انتخابي استفاده شود  باشد يك پاكت كاغذي تازه مي 

  ). ١٦و ١٥، ١٤آوري شود (شكل تواند جمعقبلا توضيح داده شد مي 

  

  قراردادن پاكت بر روي يك پانيكول گرده افشان -١٤شكل 

مي  والدين آن مشخص  تعيين  با  دانه گرده  فوراً پاكت كاغذي حاوي  و  ماده  شود  والد  كه مي به  خواهد  اي 

شود و پاكت حاوي  افشاني برداشته ميشود. پاكت كاغذي از روي پانيكول آماده گرده افشاني شود منتقل ميگرده 

  شود.ي پاكت بطور محكم در اطراف پانيكول بسته ميهاشود و حاشيهگرده برروي پانيكول نرعقيم جايگذاري مي 

  
  آوري گرده در پاكت كاغذي با ضربه زدن جمع -١٥شكل 

  

شود و دانه گرده اطراف پانيكول بوسيله تكان شديد  يك دست نگه داشته مي سپس پاكت در اطراف پدانكل با  

  ). ١٧شود (شكل انتهاي بسته پاكت به بالا و پايين با دست ديگر پمپاژ مي 
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  ) به رنگ زرد روشن(آوري شده گرده تازه جمع  -١٦شكل 

  

  
  پانيكول نر عقيمپمپاژ گرده پس از قراردادن پاكت حاوي دانه گرده بر روي يك  -١٧شكل 

  

شود،  شود و دوباره گيره زده مي سپس پاكت كاغذي در قسمت پايين بطور محكم در اطراف پدانكل تازده مي 

كه بادهاي شديد و ناگهاني باعث از بين  هرچند گيره زدن آن بعد از تكميل گرده افشاني به منظور اطمينان از اين 

  ). ١٨شود (شكل گرده افشاني و والد نر نوشته مي  رفتن پاكت نشود، بهتر است. روي پاكت، تاريخ 
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  و پاكت زده شده  يك پانيكول نر عقيم تلاقي يافته -١٨شكل 

  

تواند براي گرده افشاني  اگر گرده يك والد نر نادر و كمياب باشد، گرده جمع آوري شده در يك پاكت مي 

منظور   اين  به  استفاده شود.  نر عقيم  پانيكول  از يك  نزديك    پاكت كاغذي حاوي گرده بيش  باز آن  انتهاي  با 

به خارج از پاكت  پانيكول نر عقيم نگهداشته مي اثر ضربه  ابري از  ميشود و مقدار كمي از گرده در  ريزد كه 

هاي  تواند بطور مشابه در بين تعداد بيشتري پانيكول گرده باقي مانده مي كند.در اطراف پانيكول ايجاد مي  هاه گرد

عقي مي نر  بود  استفاده شده  نر عقيم  پانيكول  يا  والد  پوشاندن  براي  قبلا  كه  كاغذي  پاكت  شود.  توزيع  تواند  م 

ميزان موفقيت گرده افشاني دستي بوسيله باز كردن مجدد    گذاري گردد.صورت مناسب علامت ه جايگزين شود و ب

هاي نر عقيم تلاقي داده شده براي اطمينان  پانيكولشود كه  توصيه مي  شود.روز كنترل مي  ١٠  ها بعد از تقريباًپاكت

  ). ١٩(شكل  برچسب بخورند مجدداً هاها در موقع قطع پاكتاز هويت (اصالت) آن

  
  بذر هيبريد بر روي يك پانيكول تلاقي يافته در مرحله خميري نرم  -١٩شكل 
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كند،  آوري و انتفال گرده كمك مي شود. يك نفر در جمع نفر انجام مي   ٣-٢بوسيله    لاًمعموها  گرده افشاني 

عنوان ناظر و سرپرست برنامه گرده افشاني را  ه ديگري مشغول گردافشاني بر روي بوته نرعقيم است و نفر سوم ب

  ). ٢٠كند (شكل دهي والدين در بلوك تلاقي هدايت مي براساس پيشرفت روزانه گل 

  
  ل نرعقيم آماده براي گرده افشاني كه توسط يك تكنيسين مشخص شده  يك پانيكو -٢٠شكل 

  گذاري شده استبراي گرده افشاني توسط بقيه گروه علامت  و
  

هاي انجام شده و  انجام ركوردگيري از پيشرفت روزانه گرده افشاني و كنترل فراوان تلاقي با تعيين نوع تلاقي

گرم بذر مورد    ٢٠-٥٠بطور نرمال از هر پانيكول گرده افشاني شده    مورد نياز و ضروري است.  ،افشانيتعداد گرده  

تواند بسته به مقدار بذر مورد نياز و ميزان موفقيت گرده  هاي مورد نياز براي تلاقي مي انتظار است. تعداد پانيكول

  افشاني در شرايط محلي تخمين زده شود.

  آزمايشي   هيبريدهاي   ارزيابي  -١٦

مقدماتي عملكرد ترويج    هاي اي (خزانه) اوليه به آزمايش مشاهده   هاي باروركه از آزمايش   هيبريدهاي كاملاً

عملكرد   اين هيبريدها در يك يا تعداد بيشتري آزمايش مقايسهشوند. اند هيبريدهاي آزمايشي ناميده مي پيداكرده

هاي  هاي اصلاح شده ديگر با استفاده از طرح كنار ارقام كشاورزان محلي و شاهد ها در مقدماتي بسته به تعداد آن 

هيبريدها براي يك دامنه وسيع از صفات    شوند.هاي كامل تصادفي يا لاتيس ارزيابي مي آماري مناسب نظير بلوك 

دانه و علوفه ارزيابي    قبيل خشكي و سرما، كيفيتي غيرزنده از  هاتنشها، آفات و  زراعي از قبيل واكنش به بيماري 
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زيرا  ، ييد بازگردانندگي باروري مطلوب در هيبريدهاي آزمايشي در چند مكان، ضروري و مهم استأت .شوندمي

تواند اثر منفي  تحت شرايط تكثير بذر كشاورزان (شرايط نامطلوب) عدم وجود گرده كافي و باروري ناقص مي 

هيبريدهاي انتخابي   گراد است.درجه سانتي  ١٨در شرايطي كه دماي شبانه كمتر از   بر عملكرد بگذارد، مخصوصاً

ييد  أسال در مناطق هدف براي ت  ٢-٣شوند كه در طي  سازگاري پيشرفته در چند منطقه هدايت مي   هايبه آزمايش 

انجام ميبرتري عملكرد آن  -On  هايو آزمايش براي تكثير بذر    هايهيبريد برتر از اين آزمايش   ٢-٣شوند.  ها 

farm  شود براي كشاورزان و تكثير كنندگان بذر قابل پذيرش هستند،  شوند. هيبريدهايي كه ثابت مي انتخاب مي

  شوند.دقيق،توصيه و آزادسازي مي هايهاي قدرتمند بعد از آزمايش به منظور كشت بوسيله شركت 

  

  هيبريدها   تجاري  توليد  -١٧

هاي آزمايشي بوسيله گرده  ) و هيبريدها در مقادير كم در ايستگاه Bو  A ها و  R-line بذر والدين هيبريدها (

پاكت از  استفاده  با  دستي  شده  كنترل  مي افشاني  تكثير  كاغذي  براي  هاي  بذر  از  زيادي  مقادير  وقتي  شوند. 

هاي بزرگ ايزوله  ها در كرتيا اهداف تجاري، مورد نياز است هيبريدها و والدين آن   On-farm  هاي آزمايش 

  ). ٢١شوند (شكل شده از ساير ارقام سورگوم، تكثير مي
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لاين نرعقيم بوسيله گرده افشاني با لاين  تكثير  -١؛ سه مرحله ي اصلي درتوليد بذر هيبريد سورگوم -٢١شكل 

توليد بذر هيبريد بوسيله   -٣ ؛(خودگشني) لاين برگرداننده باروري از طريق سلفينگتكثير بذر   -٢ ؛نگهدارنده

  . بذر هيبريد است A-lineافشاني لاين نرعقيم با لاين برگرداننده. بذور برداشت شده بر روي گرده 

  

  B-lineو  R-lineتكثير بذر  -١٧-١

R-line   آساني با روش  تواند به است. بنابراين مي هاي خودگشن (دوجنسي) دارد ويك لاين خالص  ، گلچه

اي با فاصله ايزوله بيشتر در ناحيه  R-line. مزارع تكثير بذر  )٢٢(شكل  هاي خالص تكثير شودمشابه ارقام و واريته 

  شود. سورگوم كشت مي  ارقام متر نسبت به ساير  ٢٠٠از 
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  (مشهد))R-Line( مزرعه تكثير بذر لاين برگرداننده باروري – ٢٢شكل

اي يا گراس ديگر در  يا جانسون گراس يا هر سورگوم علوفه   (Sorghum halepense)اگر علف هرز قياق  

شود. هرنوع  توصيه مي   R-lineمتري براي تكثير    ٤٠٠نزديكي مزارع تكثير بذر سورگوم باشد فاصله ايزولاسيون  

  از نظر هر صفت اصلي (كه توسط بهنژادگر مشخص شده)   R-lineاي كه در مزرعه متفاوت از تيپ واقعي  بوته

  وجين گردد.افشاني كن شود يا قبل از گرده باشد بايد ريشه 

شود اما مراحل  هاي خارج از تيپ بلافاصله بعد از مرحله گياهچه شروع ميهرچند فرآيند وجين يا حذف بوته

هاي خارج از تيپ در اين  خيلي بحراني هستند زيرا تشخيص بوته   ١خروج و ظهور پانيكول و مرحله تورم غلاف 

-Rهاي واقعي  ها با بوته دهي داده شود گرده آن اجازه گلهاي خارج از تيپ،  تر است. اگر به بوتهمراحل آسان 

line  هاي خارج از تيپ كه در خلال تشخيص تلاقي پيدا خواهند كرد و بذر در نسل بعدي آلوده خواهد شد. بوته

شود مانند بايد قبل از برداشت براي به حداقل رساندن آلودگي، حذف شوند. توصيه مي دهي باقي مي در دوره گل 

 
 

1 Booting 
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هاي با وضعيت مشكوك حذف شوند. خلوص بذر مادري خيلي مهم است زيرا كيفيت بذر هيبريد توليد  وته كه ب

ايزوله شبيه  كه خود بارور است مي   B-lineدهد. لاين نگهدارنده يا  ثير قرار مي أشده را تحت ت تواند در كرت 

كه    A/B lineهاي توليد بذر  تواند از كرت مي   B-lineهرچند  توضيح داده شد تكثير شود.    R-lineآنچه در مورد  

  توضيح داده خواهد شد نيز تكثير شود.  بعداً

  

  (A × R)توليد بذر هيبريد  -١٧-٢

شود در كنار هم در يك مزرعه ايزوله توليد مي   R-lineنر عقيم و    A-lineبذر هيبريد سورگوم بوسيله پرورش  

براي توليد بذر هيبريد توصيه    متر عموماً  ٣٠٠شود. فاصله ايزوله بيش از  ها داده مي افشاني به آنو اجازه دگر گرده 

ي علفي در نزديكي مزرعه  هامتر در صورت وجود علف هرز قياق يا سورگوم   ٤٠٠شود. اگرچه فاصله بيش از  مي

اي  به گونه توليد بذر بوسيله ايزوله زماني (يعني بوسيله تصحيح تاريخ كشت در مزرعه توليد بذر    شود.توصيه مي 

هاي  دهي مزرعه توليد بذر و محصول مجاور وجود نداشته باشد) ممكن است در ايستگاه كه همپوشاني در دوره گل 

فاصله    شود.ولي در مزارع توليد تجاري بذر، ايزوله زماني انجام نميآزمايشي تحت نظارت بهنژادگرها تجربه شود  

در نوارهاي متناوب،    (R)و برگرداننده  (A)كند. لاين نر عقيم  تغيير ميمتر  سانتي  ٤٥  -٩٠هاي كاشت از  بين رديف 

در پخش   R-lineبسته به تجربه محلي و يا موفقيت و قابليت  ٦ A: ١ Rيا   ٦ A: ٢ Rيا     ٤ A: ٢ Rمعمولا به نسبت 

(برگرداننده) به منظور اطمينان از    R-lineطرف مزرعه توليد بذر هيبريد با    ٤هاي  حاشيه  شوند.گرده كشت مي 

  ). ٢٣شوند (شكل هاي سرگردان كشت مي منبع كافي گرده و همچنين محافظت مزرعه اصلي در برابر گرده 
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برگرداننده  رديف لاين   ٢رديف والد نرعقيم و   ٤طرح مزرعه براي توليد بذر هيبريد سورگوم.  -٢٣شكل 

در چهار طرف مزرعه   R-lineشود. باندهاي  درميان در يك مزرعه ايزوله كشت مي  صورت يك هب

  R-lineخط چين:  A-lineشوند. خطوط ممتد: كشت مي

 
هاي كاشت  دهي دو والد درگير در توليد بذر هيبريد مهم است زيرا تاريخ اطلاعات قبلي در مورد عادت گل 

انتخاب هيبريدهايي كه والدين    زمان والدين نر و ماده تصحيح شوند.  دهي همبايد به منظور گلوالدين مربوطه  

دهي  روزه گل   ٤يا    ٥آل است زيرا تفاوت  شوند ايده زمان كشت مي   زمان دارند موقعي كه هم  دهي همها گل آن

  تاثير قرار دهد.صورت جدي تحت ه تواند دانه بندي بر روي لاين نرعقيم را ب بين دو والد مي 

هاي مختلف توصيه  دهي بيش از سه روز باشد كاشت در تاريخ گل   %٥٠اگر تفاوت والدين از نظر تعداد روز تا  

روز تا    ٧٥  به(A-line) دهي و والد ماده  گل  %٥٠روز تا    ٦٥شود. براي مثال اگر مشخص شود كه والد نر به  مي

روز بعد از والد ماده كاشت شود. در شرايط بارندگي اين مورد ممكن    ١٠دهي نياز دارد، بايد والد نر  گل  %٥٠

روز) ممكن    ٥عنوان مثال كمتر از  ه دهي كم باشد (بگل  %٥٠است مشكل باشد. وقتي تفاوت در تعداد روزها تا  

ه كهاي ماده مطلوب و مناسب باشد. در حالي زمان با رديف هاي اصلي هم هاي والد نر در كرت است كاشت رديف 

دهي دو والد ممكن است با  عادت گل   تر كشت شوند.روز دير   ٤-٥اي باقيمانده ممكن است  هاي حاشيه رديف 
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هاي مختلف اثر متقابل داشته باشند. بنابراين بعضي از  ها يا فصل طول روزهاي متفاوت و دماهاي متفاوت در مكان 

هاي توليد بذر  از مكان دهي والدين نر و ماده و توانايي توليد گرده  هاي اوليه و مقدماتي در مورد عادت گل داده 

در خلال فصل مناسب قبل از توليد تجاري بذر هيبريد امري ضروري است. مراحل رشد نسبي والدين نر و ماده  

هاي  ه آزمايش شود. بوت  هاهفته يا بيشتر است بسته به به طول دوره رشد رويشي آن  ٣-٤بايد هنگامي كه سن گياه 

نر و ماده مي رديف  بايد كنده شود و  برگ  اين منظور توانند بطور تصادفي نمونه گيري شوند. بههاي  هاي ساقه 

تفاوت در زمان تشكيل و اندازه پريمردياي پانيكول نشان    به دقت مورد بازديد قرار گيرند.  Appexپريمورديا و  

تواند بوسيله كاربرد  دهي دير در يك والد مي). گل٢٤(شكل  دهي است  گل  %٥٠ها در زمان  دهنده تفاوت آن 

همچنين آبياري انتخابي يك والد و آبياري تاخيري  كودهاي نيتروژني نظير اوره و سولفات آمونيوم تسريع شود.  

دهي والدين كمك خواهد كرد. دستورزي و دستكاري دقيق كودهاي نيتروژن  والد ديگر به همزماني در تاريخ گل

دهي در والدين را كه تا يك هفته باهم تفاوت دارند بهبود دهد  تواند به ميزان زيادي همزماني گل ياري مي و آب

(House, 1985) .  

  

  هاي يك نرعقيم (سمت چپ هر جفت)  آذين مقايسه توسعه گل  -٢٤شكل 

  و لاين برگرداننده (سمت راست هر جفت) در مراحل مختلف رشد 

  

دهي و عملكرد خوب بذر كمك  زماني گل به هم   مناسب و يكنواخت در سراسر مزرعه هاي مديريتي  روش 

حساسيت متفاوت والدين به حمله حشرات،  زماني مطلوب والدين نر و ماده باشد.  كند. هدف اصلي بايد هم مي
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اي به موقع حفظ  هشود و بنابراين روش دهي مي زماني گل ها به ميزان زياد باعث عدم هم اي و بيماري عوامل تغذيه 

ايفا مي  بايد به محض  كند.  نباتات نقش مهمي در توليد بذر  عمليات مخلوط كشي در مزرعه توليد بذر هيبريد 

ايجاد    A-lineتوانند در  هاي گرده ريز مي هاي خارج از تيپ، بوتهانجام شود. علاوه بر بوته   دهي گياه شروع گل 

هاي بارور دارند و  رسند و بساكبنظر مي   Bي نوع  هامزاحمت كنند. گرده ريزها گياهاني هستند كه شبيه به بوته 

  ). ٢٦و   ٢٥ريزش گرده دارند (شكل 

  
  (سمت راست هرجفت) B-line (سمت چپ هر جفت) و نر بارور  A-line پانيكول نرعقيم -٢٥شكل 

 
هاي گرده ريز از  حذف شوند. بوته  شوند و بايد فوراًافشاني تشخيص داده مي گرده ها تنها در مرحله  اين بوته 

  گيرند.مي  أدرجه سانتي گراد نيز منش ٣٨در شرايط دماي بالا تر از   A-lineشكستن ناقص عقيمي در 

  
  پانيكول نرعقيم نرمال (راست) در مقايسه با يك پانيكول گرده دهنده (چپ)  -٢٦شكل 
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ت  بوته أهرگونه  افشاني  دگر گرده  به  منجر  و مخلوط كشي  ريزها  تشخيص گرده  درنتيجه    Aهاي  خير در  و 

هاي  شود كه مخلوط كشي و حذف بوته هاي تيپ مادري خواهد شد. بنابراين توصيه مي آلودگي هيبريد با بوته 

  خارج از تيپ در ساعات اوليه صبح قبل از اينكه ريزش گرده اتفاق بيفتد انجام شود. 

R-line  ب بايد  هم  دوره ه ها  عقيمصورت  نر  والد  از  شده  برداشت  هيبريد  بذور  شوند.  كشي  مخلوط    اي 

 (A-line) هاي لاين نرعقيم مهمترين  ، علاقه اصلي توليد كنندگان است و بنابر اين حداكثر دانه بندي روي بوته

بهتراست كه    هدف است. به    R-lineبراي دانه بندي ،  به گونه  A-lineنسبت  باشد،  به    اي كه گرده غالباًبلندتر 

شود و اين موضوع بايد در ذهن شكل بگيرد هنگامي كه تركيبات آزمايشي هيبريد ايجاد سمت پايين پخش مي

و ضربه زدن آرام به پدانكل با    R-lineهاي  تواند با حركت بين رديف ها مي  A-lineپخش گرده روي    شوند.مي

استفاده كرد. اگر جهت اصلي باد    ١توان از دستمال  براي دميدن گرده مي  ).٧٢يك چوب بهبود پيدا كند (شكل  

هاي مزرعه توليد بذر بايد عمود بر جهت وزش باد كاشته شود.در  خلال فصل توليد بذر مشخص باشد رديف در  

(با  دهي ضعيف است جمع زماني گل همهاي آزمايشي هنگامي كه  ايستگاه  با دست  آوري و توده كردن گرده 

توجه و احتياط لازم در برابر آلودگي بذر بايد در خلال   هاي كاغذي) ممكن است استفاده شود.استفاده از پاكت 

پانيكول  بوجاري  و  هيبريد  بذر  توليد  مزارع  رديف برداشت  ابتدا    A-lineهاي  هاي  معمولاً  شود.    R-lineانجام 

هاي خارج از تيپ مورد بازرسي  به دقت از نظر بوته   A-lineهاي  شود. سپس رديف برداشت و از مزرعه حذف مي 

  شوند.گيرند و سپس برداشت مي و مخلوط كشي قرار مي 

 
 

1 Back pack 
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  نرعقيم  هاي قابليت دسترسي به گرده در مجاورت رديف  -٢٧شكل 

  هاي برگرداننده  هاي بوته تواند بوسيله ضربه زدن به پدانكل مي

  بهبود پيداكندبوسيله چوب در خلال ساعات صبح 

  

بندي، شرايط محيطي بستگي  ، درصد دانه   A-lineبه پتانسيل عملكرد    )A-lineعملكرد بذر هيبريد (برروي  

برداشت شده    R-lineتواند از يك تا دو تن در هكتار باشد. بذر  دارد. در شرايط مطلوب عملكرد بذر هيبريد مي 

  مورد استفاده قرار گيرند. (A × R)عنوان بذر براي توليد مجدد هيبريده ب  توانند مجدداًنمي

  (A)  عقيم  نر هاي لاين   بذر توليد  -١٨

ــيلـه پرورش   (A)هـاي نر عقيم توليـد بـذر لاين ــيع بوسـ مربوطـه بـا همـديگر در  B-lineو  A-lineدر مقيـاس وسـ

همان مقداري است كه   (A × B)شـود. فاصـله ايزولاسيون مورد نياز براي مزارع توليد يك مزرعه ايزوله انجام مي

ده اسـت   (A × R)براي توليد هيبريد   تر از  توصـيه شـ ابه توليد هيب ٣٠٠يعني بيشـ  (A × B)ريد  متر. فرآيند توليد مشـ

: ١ B  يا   ٦ A:  ٢  Bيا   ٤ A:  ٢  Bصـورت  هها بشـود. نسـبت رديفمي R-lineجايگزين    B-lineكه  جز اينه اسـت ب

A هاي مزرعه بوسـيله و حاشـيه )٣٠(شـكل   شـوداسـتفاده مي ٦B-line لاين نرعقيم شـود.كاشـت مي(A)   و لاين

و  ٢٨ندارند (شـكل دهي را  اني گلمزدهند و بنابراين مشـكل عدم همدر يك زمان گل مي تقريباً (B)نگهدارنده  

ــيله    هايگرده  ).٢٩ ــده بوس كند و بنابراين بذور توليد شــده را بارور مي(A)   هاي نرعقيم ها بوته B-lineتوليد ش

ــبيـه   مجـدداً ــد. مراقبـت  A-lineشـ مورد توجـه قرار گيرنـد   A × Bهـا و نكـاتي كـه بـايـد در خلال توليـد  خواهـد شـ
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تند كه در توليد بذر هيبريد  همان ده (A × R)هايي هسـ ي در مزارع تكثير   اند.توضـيح داده شـ عمليات مخلوط كشـ

  نيستند.دهي، قابل تشخيص بعد از گل Bو  Aهاي تر باشد زيرا بوتهتر و دقيقبايد سخت A-lineبذر 

  
  (ايستگاه تحقيقات كشاورزي بيرجند) B-line و A-lineمزرعه ايزوله توليد بذر  -٢٨شكل 

  

  
  هاي پانيكول نر بارور (چپ) و نرعقيم (راست)بساك -٢٩شكل 

 
دهي از مزرعه حذف  بايد مشخص شوند و هرروز صبح در طي گل  A-lineهاي  هاي گرده ريز در رديف بوته

در    شوند. بايد  توجه  و  چسببيشترين دقت  رديف   بر  برداشت  و  ابتدا    B-lineو    A-lineهاي  زني  انجام شود. 
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خيلي مهم است و هرگونه خطا    A-lineشوند. خلوص  برداشت مي   A-lineهاي  و سپس رديف   B-lineهاي  رديف 

بدليل اينكه    هيبريد در نسل بعد شود.رفت زمان و سرمايه در مخلوط كشي مزارع توليد بذر    تواند منجر به هدر مي

A-line    وB-line  دهند، عملكرد بذر روي  زمان نشان ميدهي همگلA-line    در مزارع توليد بذرA/B    نسبتا بيشتر

توليد هيبريد   از مزارع توليد     B-lineبذر    است.  (A × R)از مزارع  بذر در    A/Bبرداشت شده  به قوانين  بسته 

  براي نسل بعد استفاده شود.   تواند مجدداًكشورمي 

    هيبريد  بذر  تجاري توليد مراحل -١٩

(واريته  اصلاحي  كمپوزيت ارقام  خالص،  لاين  در  هاي  تحقيق  از  حاصل  توليدات  واقع  در  هيبريدها)  و  ها 

فرآيندهاي تكثير، توزيع و نگهداري ارقام اصلاح شده را بهبود هاي آزمايشي هستند. بسياري از كشورها،  ايستگاه 

يك ايستگاه    معمولاً.  اين فرآيندها شامل سه مسئوليت بزرگ است: اصلاح، توليد تجاري بذر و گواهي  اند.بخشيده

قبلاً كه  ارقامي  با  مقايسه  در  جديد  رقم  ارزش  گرفتن  نظر  در  از  بعد  را  رقم  يك  ناحيه    تحقيقاتي،  يك  در 

  كند.اند براي كشاورزان آزاد مي شده گرواكولوژيكي خاص استفاده مي ا

عهده  ه مين و نگهداري بذر خالص ارقام و يا والدين هيبريد در مقادير كم بأهاي تحقيقاتي مسئوليت تايستگاه 

كشاورزان  دار بخش خصوصي يا عمومي شامل  هاي صلاحيتدارند. توليد و تكثير و توزيع بذر بوسيله شركت 

  شود.پيشرو و با تجربه انجام مي 

هاي سازمان  توليد تجاري و توزيع بذر هيبريد به سطح بالايي از شايستگي و صلاحيت و هماهنگي و فعاليت

دهي شده نياز دارد. گواهي بذر بوسيله يك شركت مستقل كه خلوص ژنتيكي و كيفيت بذر ارقام را در خلال  

  كند.اورز براساس استانداردهاي مشخص پايش و كنترل مي توليد و توزيع يا فروش به كش

كند. اين طبقات شامل بذر پرورشي،  استانداردهاي گواهي بذر براساس مرحله يا طبقه بذر تكثير شده تغيير مي 

  ).١بذر مادري و بذر گواهي شده است (جدول 
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  توليد طبقات مختلف بذر سورگوم -١جدول 

  گواهي شده بذر   بذر مادري   بذر پرورشي   

  نژادگران به  مسئول توليد
 موسسات دولتي،

  هاي خصوصي شركت

بذري،   پيمانكاران

  هاي خصوصي شركت

  سسات ترويجي ؤبذر، م

  نقش
توليد بذر  تكثيربراي

  مادري 

تكثير براي توليد بذر  

  گواهي شده 

تكثير براي توليد  

تجاري بذر جهت  

  كشاورزان 

  هاي خودگشن واريته   هاي خودگشن واريته   ن هاي خودگشواريته   ها ژنوتيپ

  R-line R-line -  

  B-line  B-line  -  

  A-line (A × B)  A-line (A × B)  A × R-line  

        

        استانداردهاي گواهي 

  >% ٠٥/٠  >%  ٠١/٠    هاخارج از تيپ 

  >% ١/٠  >% ٠٥/٠    ريزها گرده 

  >% ١/٠  >% ٠٥/٠    داراي بيماري هاي خوشه
  

 طبقات بذري   -٢٠

بذري اسـت كه مسـتقيما توسـط سـازمان يا موسـسـه مسـئول اصـلاح، ايجاد، كنترل و توليد   بذر به نژادگر:  -١

  شود. اين بذر منبع اصلي براي توليد طبقات ديگر بذر است.مي

شـود (ايزوله  ميتكثير بذر به نژادگر كه تحت كنترل موسـسـه اصـلاح كننده گياه توليد   بذر پيش پايه:  -٢

  )هاكوچك لاين

  ي والديني)هاباشد (ايزوله بزرگ لاينميتكثير بذر پيش پايه  بذر پايه: -٣



٤٧ 

 
 

ــود. اين مرحله با حفظ خلوص ژنتيكي تحت كنترل نماينده  مي: از بذر پايه توليد بذر گواهي شــده  -٤ ش

  شود.سسه گواهي كننده بذر توليد ميؤم

 اي سورگوماستانداردهاي مزرعه -٢١

هايي اسـت كه ارقام سـورگوم و سـودان گراس نبايد در مزرعه كشـت شـده  : حداقل سـالتناوب زراعي-١

  سال است. ١سال و براي بذر گواهي شده  ٢باشد كه براي توليد بذر پيش پايه و پايه 

ــله  ايزولاســيون  -٢ ــبب عدم خلوص ژنتيكي بذر  : فاص ــته كه س ــورگوم از هر منبع گرده نا خواس مزرعه س

  گردد و به شرح زير است:مي

متر فاصله   ٥٠٠متر از ارقام و هيبريدهاي ديگر سورگوم و حداقل  ٤٠٠براي توليد بذر پيش پايه و پايه حداقل 

  (قياق) براي والد پدري سودان گراس   هااز جانسون گراس 

متر از جانسون   ٤٠٠متر از ساير ارقام و هيبريدهاي سورگوم و حداقل    ٢٠٠براي توليد بذر گواهي شده حداقل  

  (قياق) هاگراس

  كنترل گرده افشاني  -٢٢

  باشد:ي خارج از تيپ به شرح زير مي هادر هنگام گرده افشاني حداكثر اختلاط مجاز بوته 

    در ارقام هيبريد: -الف

  بوته  ٤٠٠٠٠بوته در  ١براي طبقه بذر پيش پايه  -

  بوته ٣٠٠٠٠بوته در  ١براي طبقه بذر پايه  -

  بوته  ٢٠٠٠٠بوته در  ١براي طبقه بذر گواهي شده   -

  در ارقام آزاد گرده افشان: -ب 

  بوته  ١٠٠٠٠بوته در  ١در طبقه بذر پيش پايه 
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  بوته ٥٠٠٠بوته در  ١در طبقه بذر پايه 

  بوته  ٢٠٠٠بوته در  ١در طبقه بذر گواهي شده 

  هاي هرز: علف -٢٣

  دهي بايد عاري از علف هرز غير مجاز قياق باشدمزرعه توليد بذر سورگوم حداقل در مرحله گل 

  استانداردهاي بذري سورگوم  -٢جدول 

 طبقات بذري 
 رديف  عوامل 

شده بذر گواهي   بذر پيش پايه  بذر پايه  

درصد  ٩٨ درصد  ٩٨  درصد  ٩٨   ١ حداقل بذر خالص  

درصد  ٢ درصد  ٢  درصد  ٢   ٢ حداكثر مواد خارجي  

درصد  ٠٥/٠  در ارقام هيبريد  ٠ ٠ 
حداكثر بذر ساير  

 ارقام 
٣ 

درصد  ٠٨/٠  ٠ ٠ 
در ارقام آزاد  

افشانه گرد  

٠٨/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٤ حداكثر بذر ساير محصولات  

غير مجاز حداكثر درصد بذر علفهاي هرز  ٠ ٠ ٠  ٥ 

 ٦ حداقل درصد جوانه زني  ٨٠ ٨٠ ٨٠

 ٧ حداكثر درصد رطوبت  ١٢ ١٢ ١٢

  

  بذر  تجاري توليد طراحي  -٢٤

هاي توليد بذر هيبريد بايد مناطق مناسب  شود. شركتتوليد تجاري بذر بايد با يك روش سازمان يافته انجام مي 

هاي جدي و شديد  مناطقي كه از نظر بيماري   مقدماتي تشخيص دهند.  هايبراي توليد بذر را از طريق آزمايش 

گيري دارند و همچنين نواحي  آلودگي و همه   Strigaهاي هرز نظير قياق و  شبيه سفيدك پودري، ارگوت، علف 

بايد   قبيل سيل، خسارت شديد پرندگان يا تگرگ و طوفان در معرض خطر هستند  از  كه از نظر بلاياي طبيعي 
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، ١كپك دانه   تواند باعث هاي اضافي يا رطوبت بالا در خلال مراحل پرشدن دانه سورگوم مي باران   د.حذف شون 

ها جوانه زني را  رنگ پريدگي و فرسايش و هوازدگي و جوانه زني روي خوشه قبل از برداشت شود كه همه آن 

والدين هيبريد، عملكرد در برابر هزينه،  دهي در  گل  % ٥٠صفاتي از قبيل تعداد روز تا  دهند.  ثير قرار مي أتحت ت

هنگام انتخاب مناطق براي توليد بذر مورد توجه قرار  در طي مراحل پرشدن دانه بايد به   شرايط اقليمي مخصوصاً

هاي آبياري، مهم است.  در صورتي كه توليد خارج از فصل بذر مد نظر باشد دسترسي به امكانات و سيستم  گيرند.

مورد نياز از هر طبقه بذر براي يك سال پيش رو براساس ميزان تقاضا براي هيبريد تجاري بايد بطور  مقدار بذر  

    .)٣(جدول  تقريبي تخمين زده شود

  

  برآورد زمين و بذر مورد نياز براي طبقات مختلف بذر هيبريد سورگوم براي يك سال زراعي -٣جدول 

  شده بذر گواهي   بذر مادري   بذر پرورشي 

مساحتي كه  

بايد كشت  

  شود (هكتار)

بذر مورد نياز  

براي توليد بذر  

  مادري 

  (كيلوگرم)

مساحتي كه  

بايد كشت  

  شود (هكتار)

بذر مورد نياز  

براي توليد بذر  

  شده گواهي 

  (كيلوگرم)

مساحتي كه  

بايد كشت  

  شود (هكتار)

بذر  

  موردنياز 

  (تن)

مساحت 

پروژه هيبريد  

تجاري  

  (هكتار)

٦٠٠٠(  ٦  ٦٠  ١/٠  (A 

× 
١٠٠٠٠٠  ١٠٠٠  ١٠٠٠  

٤٠٠٠(  ٤  ٤٠  ٠٧/٠ (B        

٤٠٠٠(  ٤  ٤٠  ٠٧/٠ (R       

١٢٠٠٠(  ١٢  ١٢٠  ٢/٠( A 

×  
٢٠٠٠٠٠  ٢٠٠٠  ٢٠٠٠  

٨٠٠٠(  ٨  ٨٠  ١٤/٠( B       

٨٠٠٠(  ٨  ٨٠  ١٤/٠(R       
  

 
 

1 Grain mold 
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عنوان اطمينان در برابر تلفات و ضايعات پيش بيني نشده، مطلوب و مناسب  به  ١نگهداري مقادير قابل توجه بذر 

صورت ساليانه در جلسات مشترك بين  هاي توليد بذر و وضعيت ذخاير بذري بايد به است. ميزان پيشرفت برنامه 

بذر، شركت توليدكنندگان  فعانمايندگان  قرار گيرد.  بررسي  مورد  بذر  مؤسسات ملي  بذر مادري  هاي  ليتهاي 

صورت اختياري  شده بايد هماهنگ باشند. كنترل كيفيت چه به متنوع زنجيره تكثير بذور پرورشي، مادري و گواهي 

و چه اجباري نقش مهمي در توليد بذر هيبريد دارد. قوانين مناسب كه حداقل استانداردها را براي گواهي بذر  

  كنند بايد با دقت تصويب و اجرا شوند. فراهم مي 

مين گردد. هدف  أزات و امكانات آزمايشگاهي كافي و مناسب بايد براي آزمايش و گواهي بذر فراهم و تتجهي

اصلي توليد بذر هيبريد اين است كه مقادير كافي بذر باكيفيت مطلوب و داراي درصد جوانه زني و قوه ناميه مورد  

بوسيله  در اين زمينه، مخلوط كشي به موقع    ييد و ساير استانداردهاي مد نظر در دسترس كشاورزان قرار گيرد.أت

هاي گواهي كننده بذر از اهميت زيادي برخوردار است. آموزش مناسب  توليدكنندگان بذر، مشاوران و شركت

است. ضروري  بذر،  گواهي  و  توليد  فرآيندهاي  در  درگير  فني  كاركنان  صفات    تمام  تمام  از  فهرستي  بايد 

هاي در گير در توليد بذر هيبريد در اختيار توليدكنندگان قرار  لاين   Rو    A    ،Bمورفولوژيكي قابل تشخيص از  

هاي جهت دار و روز مزرعه آموزش داده شوند. تجهيزات مربوط به فرآوري بذر،  گرفته و از طريق اجراي دوره 

  ثير بذر در دسترس باشند. تسهيلات گواهي بذر بايد در مناطق تك

    زراعي به  -٢٥

. (Vandrelip,1972)پرشدن دانه    مرحله  مرحله رويشي، مرحله زايشي و  :دارد  سورگوم، سه مرحله رشد ونمو

است كه خروج گياهچه، رشد ريشه و  اي شناخته شده است دوره   (GS1)  ١  عنوان مرحله رشدمرحله رويشي كه به 

  ٢عنوان مرحله رشد  مرحله زايشي به  افتد.استقرار گياهچه و رشد برگ در آن اتفاق مي چه، نمو گياهچه و  ريشه 

 
 

1 Carry- over 
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(GS2)   انتهايي به مريستم گل مشخص مي  (GS3)شود. مرحله سوم و نهايي رشد  با تمايز نقطه رشد يا مريستم 

  شود. مرحله پرشدن دانه است و با نمو و رسيدن فيزيولوژيك دانه مشخص مي 

 زراعي  مديريت  -٢٥-١

نمو   و  رشد  از  كافي  به شناخت  نياز  عملكرد  افزايش  منظور  به  محصول  توليد  اقتصادي  و  مناسب  مديريت 

روش و  محيط  اثر  بوته،  تراكم  عملكرد،  و  آب  خاك،  مديريت  اين  محصول،  دارد.  محصول  فرآوري  هاي 

  گيرند.هاي بعدي مورد بحث قرار مي موضوعات در بخش 

  اشتك انتخاب مكان  -٢٥-٢

شود ضروري است) و براي اجتناب زمين انتخابي بايد يكنواخت، تسطيح شده (اگر آبياري شياري استفاده مي 

كه سطح     ٥/٥-٥/٨بين  pHهاي رسي لومي عميق يا شني لومي با از اثر ماندابي بخوبي زهكشي شده باشد. خاك 

pH   كند مورد تحمل سورگوم است و با ظرفيت كافي نگهداري آب، شرايط بهينه براي رشد سورگوم را فراهم مي

(Dogget, 1988)  .  به مسموميت آلومينيوم  ٥/٥كمتر از    pHحساس است و در سطح    AL)+  (سورگوم نسبت 

بياري كافي براي محافظت  كند. هنگامي كه بارندگي محدود است، امكانات آعملكرد آن به شدت كاهش پيدا مي 

صورت خارج از فصل مدنظر است مورد نياز است. براي اجتناب  از گياه مخصوصاً هنگامي كه توليد بذر هيبريد به 

به  برود.  زير كشت سورگوم  بعد  فصل  در طي  نبايد  براي كشت سورگوم،  نظر  زمين مورد  آلودگي،  علاوه  از 

اگر استفاده از   يابند.ها افزايش ميشود آفات و بيماريمي هنگامي كه سورگوم پس از محصول سورگوم كاشت 

هاي مذكور اجتناب ناپذير باشد بايد قبلاً به اندازه كافي آبياري شوند بطوري كه هرگونه سورگوم وحشي  زمين 

انتخاب شده قبلاً زير كشت حبوبات رفته باشد ترجيح داده  در خلال آماده  سازي زمين از بين بروند. اگر زمين 

به وسيله شخم گياهان فوق به خاك بگردانده شود ومي براي اصلاح ماده آلي و ساختمان و حاصلخيزي    شود 
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هايي از سورگوم نظير  ها فرصت تجزيه داده شود. زمين بايد عاري از هرگونه علف هرز به ويژه گونهخاك به آن 

  ) باشد. S. halepenseقياق (

  آماده سازي زمين -٢٥-٣

كند بايد به خوبي خاك  بستر بذر كه محيط مساعدي براي جوانه زني سريع، استقرار و رشد گياهچه فراهم مي 

طوري كه سطح خاك نرم و عاري از كلوخه باشد. اين مورد استقرار خوب گياهچه را تضمين  ورزي شده باشد به 

لي درصورت وجود بقاياي گياهي شروع ميشود. بعد از  كند.آماده سازي زمين در هنگام برداشت محصول قبمي

  ١٠-٢٠در عمق    اولين شخم، كاه و كلش محصول قبل براي كنترل رشد مجدد با استفاده از حداقل خاك ورزي 

هاي در حال تجزيه محصول قبل، ساختمان و حاصل خيزي خاك را  شود. ريشه سانتي متري به زير خاك برده مي

ني كه براي چندين سال كشت نشده است انتخاب شود هرگونه بوته در آن بايد حذف  كند. اگر زمياصلاح مي 

سازي  ممكن است براي آماده   گذارند و هايي كه تأثير منفي بر رشد سورگوم مي ريشه   براي حذف  شود. زمين،

  ).Ripped and Rome Plowزمين ايجاد مزاحمت كند بايد شخم زده شود (

متر متغير باشد. عمليات متنوعي  سانتي  ١٥  -٢٥ها و شرايط مزرعه ممكن است بين  اندازه ريشه عمق شخم بسته به  

از شخم بر اساس محل، نوع و تيپ خاك، الگوهاي بارندگي، در دسترس بودن منابع، ادوات و تسهيلات براي  

هاي  رزي در شرايط خاكوشود. بطور كلي از انجام عمليات خاككشاورز با استفاده از ادوات مختلف انجام مي 

ورزي هنگامي كه رطوبت  مرطوب براي جلوگيري از ريسك متراكم شدن خاك بايد اجتناب كرد. عمليات خاك

كند و در برخي موارد ممكن  خاك تقريباً در حد ظرفيت زراعي است از خسارت به ساختمان خاك جلوگيري مي 

شك است ممكن است ادوات خسارت ببينند. است ساختمان خاك را اصلاح كند. هنگامي كه خاك خيلي خ

شود و شخم اولين مرحله در آماده سازي بستر بذر است. در مراحل آماده سازي بستر بذر خاك برگردانده نمي 

بطور كلي    Moldboardشوند. ادوات استفاده شده در اين مرحله عبارتند از ديسك يا  بقاياي گياهي پوشانده مي 
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متر انجام شود. بطور معمول در مزارع آيش محصولات  سانتي   ١٥  -٢٠يد در عمق  شخم بسته به شرايط خاك با

شود. هنگامي كه خاك به اندازه كافي مرطوب است اما نه آنقدر  دانه ريز و حاوي كاه و كلش ذرت استفاده مي 

مي  انجام  به راحتي  و شخم  بچسبد  به سطح گاوآهن  قطعات خاك  استفاده مي كه  ادوات  اين  از  . در  شودشود 

تر بوسيله عمليات ديسك خرد  هاي خاك بزرگ شود. كلوخه هاي خشك و سخت ديسك بخوبي انجام مي خاك

ورزي  ورزي عمومي هستند. در شرايط خاك هاي مقعر، ادوات خاكها و ديسك شوند. هرس يا كلوخ شكن مي

هاي باقيمانده  كاهش اندازه كلوخه شود. شخم اضافه باعث  مطلوب، بستر خوب بوسيله ديسك به تنهايي آماده مي 

ها آسان  كند. اگر شكستن و خرد كردن كلوخه هاي هرز را كنترل مي اي علف شود و تا اندازه پس از ديسك مي 

شود و عمليات آماده سازي بستر بذر تكرار  امكانات آبياري نباشد و فراهم باشد يك آبياري سبك پيشنهاد مي

شوند، اين ادوات ميزان نفوذ آب را اصلاح  هاي سخت و فشرده استفاده ميلايه ها براي شكستن  شود. زيرشكن مي

به ريشه مي بيشتري از آب و عناصر غذايي  ها اجازه نفوذ عمقي به خاك را مي كند و  دهد. اين موضوع ذخاير 

  - ٢٠در عمق    كند. هنگامي كه خاك همراه تهويه مناسب و افزايش فعاليت باكتريايي را براي محصول فراهم مي به

افزايش مي متري خرد (پودر) ميسانتي  ١٥ بذر و رشد  شود ظرفيت نگهداري رطوبت خاك  يابد و جوانه زني 

يابد هرچند رشد علف هرز هم بطور همزمان ممكن است افزايش يابد. در روش كشاورزي  گياهچه افزايش مي 

شخم سيستمي است كه بذر در بستر بدون  شود. سيستم بدون سنتي، روش بدون شخم يا شخم حداقل استفاده مي 

شود. در روش  شود. در اين روش آماده سازي بستر بذر قبل از كاشت انجام نميشخم و آماده سازي كاشت مي

شود.  شخم حداقل (حداقل خاكورزي) فراواني استفاده از ابزار و ادواتي نظير گاوآهن و ديسك و ... حداقل مي 

شوند و عموماً براي آماده سازي بستر  سترس نيستند ادوات توسط گاو نر كشيده مي در مناطقي كه اين ادوات در د 

  شوند.بذر استفاده مي 
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  مديريت آب و خاك -٢٥-٤

اندازه مزارع بزرگ و  سورگوم در هر دو شرايط ديم و آبي كشت مي  شود. در كشورهاي توسعه يافته كه 

كه اندازه مزارع كوچك است كشت دستي يا با استفاده از    شود. در حالتيوسيع است كشت مكانيزه انجام مي 

انجام مي  انتخاب دقيق مزرعه و آماده حيوانات  به  شود. در هر دو حالت،  بستر بذر براي دستيابي  مناسب  سازي 

  عملكردهاي دانه و علوفه قابل قبول، ضروري است.  

  آبياري  -٢٦

  كنند عبارتند از: بعضي از مهمترين عواملي كه نوع آبياري را مشخص مي 

  ؛ خصوصيات فيزيكي خاك) ٤؛  ) توپوگرافي مزرعه (پستي و بلندي)٣   ؛) دسترسي به آب و هزينه٢  ؛ اقليم)  ١

 امكانات زهكشي ) ٦) كيفيت آب شامل شوري؛ ٥

مين نياز تبخير و تعرق گياه كه بسته  أهر روش آبياري كه استفاده شود، مقدار كافي آب در زمان مناسب براي ت

شود بايد در اختيار گياه قرار  متر تخمين زده مي ميلي  ٣٠٠-٧٠٠عوامل محيطي (دما و رطوبت) و ژنوتيپ حدود  به  

گل   .(Dogget, 1988)  گيرد خلال  در  سورگوم  نياز  مورد  آب  مقدار  شياري    دهي بيشترين  آبياري  است. 

است.  مرسوم از جمله سورگوم  رديفي  براي محصولات  سيستم  فارو ترين  لولهآب در  و  سيفون  بوسيله  هاي  ها 

پايين باشد فاروها بايد با استفاده از خاكريزهاي كوچك به نهرهاي  شود. اگر نفوذ آب  شيردار تحويل داده مي 

  اي و باراني نسبتاً سيستم آبياري قطره   كوتاه تقسيم شود تا نفوذ آب بهبود پيدا كند. آبياري شياري در مقايسه با

باراني در مكانتر است. آبياري شياري براي هر نوع مزرعه تكثير بذري توصيه مي ارزان  هايي كه  شود. آبياري 

هاي شيبدار، مناطق با خاك با قابليت نفوذپذيري كم يا زياد و مناطقي  آبياري شياري غير عملي است مانند زمين 

اي است كه خاك  يك روش بهبود يافته استفاده از سيستم آبياري قطره   شود.است توصيه مي   كه هزينه آب زياد
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شود. اين روش سودمند ترين روش آبياري از نظر كارايي مصرف آب است و  ب خيس ميآبدون ايجاد روان 

  هاي اوليه و نصب آن است.هاي اصلي اين روش، هزينه محدوديت

    مديريت حاصلخيزي -٢٧

ها در  ميزان عناصر غذايي مورد نياز بوسيله گياه سورگوم بستگي به عوامل زيادي دارد كه مهمترين آن نوع و  

  ست:ا  زير آمده

  هاي واريته   با  مقايسه  در  بلند  پا  و   ديررس  سنتي  هايواريته   دانه  عملكرد  واكنش  كلي   طوره ب:  ژنوتيپ  -١

  .است كمتر كوددهي، به نسبت پاكوتاه  و زودرس

  به  نسبت اندشده كشت لگومينوز محصولات با قبلاً كه هاييزمين : خاك  حاصلخيزي  اوليه وضعيت -٢

  .دارند نياز كمتري نسبتاً نيتروژنه كود به اندبوده  غلات كشت زير  كه  هايي زمين   يا آيش هايزمين 

  دارند   نياز   بيشتري  فسفر  به   و   دارند   كمي  آلي   ماده و   رس   كه   سبك  بافت  با  شني هاي خاك :  خاك تيپ   -٣

  .فقيرترند نسبتاً گياه محافظت براي هستند بيشتري آلي  ماده حاوي كه نرم بافت با هايي خاك  با مقايسه در

توانند هاي اسيدي مي حساس است. خاك  ٥/٥خاك كمتر از    pHسورگوم به سطوح  خاك:  اسيديته    -٤

مرده و اكسيد كلسيم) كه قادر به كاهش اسيديته  با مواد آهكي (سنگ آهك نرم، سنگ آهك دولوميتي، آهك  

هستند تيمار شوند. اين مواد منابعي از كلسيم، منيزيوم و آلومينيوم قابل تبادل، آهن و منگنز را براي گياه فراهم  

سال تكرار شود.    ٤-٥هنگامي كه لازم است آهك با خاك مخلوط شود، اين عمليات بايد در فواصل    كنند.مي

هاي اسيدي نشان داد البته گزارش شد  ددي در جنوب نيجريه اثرات سودمند آهك دهي را به خاك مطالعات متع

توانند هم با گچ و هم با آبشويي  مي   ييهاي شور و قليا. خاك(Maduakor, 1991)بر است  كه اين عمليات هزينه 

  توسط آب با كيفيت تيمار شوند.

  .است  نياز مورد كود، به واكنش براي خاك در  كافي رطوبت:  رطوبت  -٥
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  بيشتري   گياهان  زيرا  يابد مي   افزايش   بوته  تراكم  افزايش  با  گياه   نياز  مورد  معدني ماده  مقدار:  بوته تراكم   -٦

  . كنندمي  رقابت دسترس در غذايي عناصر  براي

  از يعمده موردن كودهاي -٢٨

سورگوم به عناصر پرمصرف ازت، فسفر و  سورگوم به مواد غذايي به ويژه ازت نياز بسيار زيادي دارد. نياز  

كيلوگرم    ٢٤-٣٠پتاسيم به هدف كاشت آن بستگي دارد. سورگوم براي توليد يك تن بيوماس (توده زنده) حدود  

كند. اين محصول براي توليد يك تن  كيلوگرم پتاسيم از خاك جذب مي  ٨-١٠كيلوگرم فسفر و    ١٠-١٥ازت،  

كيلوگرم فسفر نياز دارد. براي يك تن ماده خشك    ٣-٥/٣كيلوگرم پتاس و    ٦-٨كيلوگرم ازت،    ١٤-١٨دانه به  

كيلوگرم گوگرد،   ٥/٢كيلوگرم پتاس،    ٢٠كيلوگرم فسفر،    ٥/٣كيلوگرم ازت،    ٢٨اي، تقريباً مقادير  سورگوم علوفه

پتانسيل شود. با توجه به  گرم سولفات روي را از خاك خارج مي  ٣٠٠كيلوگرم منيزيم و    ٣كيلوگرم كلسيم،    ٣

توان كود مورد نياز آن را تعيين و به  توليد سورگوم در هر منطقه و نتيجه آزمون خاك، قبل از كاشت گياه مي

بسته به حاصلخيزي خاك و تعداد چين برداري تغيير   ي اميزان كود شيميايي سورگوم علوفه خاك اضافه نمود.  

روز بعد از ظهور گياهچه صورت    ٣٥تا    ٢٥گوم يعني  بالاترين ميزان جذب ازت در مرحله رشد سريع سور   .كندمي

شود. علاوه بر آن سورگوم از همان روزهاي اول رشد،  دهي به طور فعال مصرف ميگيرد. ازت تا شروع گلمي

درصد مجموع فسفر خاك را    ٥٠شروع به مصرف مقدار زيادي فسفر كرده و تا زمان ظهور خوشه در حدود  

تاسيم در سورگوم در تمام دوره رشد نسبت به عناصر ديگر يكنواخت تر است. به  نمايد. الگوي جذب پجذب مي

- ٢٥٠كود فسفات آمونيوم به ميزان    ،پاييزفصل  در  قبل از كاشت و    شودپيشنهاد مي  كسب عملكرد مطلوبمنظور  

م در هكتار  كيلوگر  ١٠٠كود اوره به ميزان    نيز  كاشت  اضافه شود و همزمان با كيلوگرم در هكتار به زمين    ٢٠٠

كيلوگرم در هكتار   ١٠٠، مجدداً  رسدمتر مي سانتي ٣٥  - ٤٠ها به اي كه ارتفاع بوته در مرحله گردد. سپس مصرف 

اوره ب بر  ساير عناصر ضروري شامل ريزمغذي   .شودمي  اضافه  به زمين  عنوان سركه كود  هاي آهن، روي، بور 
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 NPKشوند. براي دستيابي به بهترين نتايج، تركيبات كودي نظير  اساس آزمون خاك و گياه به خاك اضافه مي 

اگر    (18:46:0)و دي آمونيوم فسفات    (28:28:0)كه شامل سه عنصر اصلي است يا فسفات آمونيوم    (15:15:15)

مقدار مورد نياز كود    در خاك وجود داشته باشد بايد قبل از كاشت با خاك مخلوط شوند.  پتاسيممقدار كافي  

تامين نياز گياهان براساس نسبت عناصر غذايي در فرمولاسيون كود و ميزان عناصر در دسترس موجود در  براي  

بايد سه هفته بعد از    ١اي (مثل اوره، نيترات آمونيوم كلسيمكود سرك نيتروژن با هر كود نيتروژنه   خاك است.

متر در فاروها  سانتي   ٢- ٥فاصله داشته باشد و در عمق  متر با گياه  سانتي   ٥  نوار كود بايد تقريباً   شود.كاشت انجام  

شود.تماس مستقيم كود با گياه باعث  و به منظور اجتناب از هرگونه تلفات از طريق تبخير پوشانده مي   ايجاد شود

استفاده شود كه رطوبت خاك به اندازه كافي باشد تا عناصر غذايي  شود. كود بايد هنگامي سوختگي بافت گياه مي 

بوسيله گياه جذب شوند.در   اوره    محلول خاك حل شوند و  از  بيشتر  باعث مشكل  مي  (46:0:0)استفاده  تواند 

شود صورت سرك توصيه مي هب (0 :0 :26)اسيدي شدن خاك گردد. بنابر اين استفاده از نيترات آمونيوم كلسيم 

در طي توليد بذر، لازم است   كند.مين أمشكل اسيدي شدن خاك نشود و همچنين كلسيم را براي گياه تتا باعث 

زماني بدست آيد. اگر مشاهده شود  زمان داشته باشندتا دانه بندي و هم دهي هم كه هم والد نر و هم والد ماده گل

يا هر كود    نيترات آمونيوم كلسيماضافي اوره،    مقدارخير دارد استفاده از  أكه يكي از والدين نسبت به ديگري ت

.   (House, 1985)دهي آن شود  دهي كند تر باعث تسريع در گل هاي والد با گل تواند در رديف اي مي نيتروژنه

  دهي شود.  خير در گلأاضافي نبايد خيلي زياد باشد زيرا ممكن است باعث ت  مقداربايد توجه شود كه 

  عناصر معدني  -٢٩

مين  أعنصر معدني ضروري براي گياه وجود دارد: كربن، هيدروژن، اكسيژن (كه از هوا، خاك و آب ت  شانزده

شوند) ، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيوم، گوگرد، آهن، روي، منگنز، مس، بور، موليبدن و كلر كه  مي
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بور، كلر، مس، آهن،    گيرند.ر مي بوسيله خاك يا از طريق كاربرد كودهاي آلي و غير آلي در اختيار گياه قرا

منگنز، موليبدن و روي عناصر ريز مغذي يا نادر نام دارند زيرا اين عناصر در مقادير كم مورد نياز گياه هستند. اين  

در خاك به مقدار كافي وجود دارند. اگرچه يك كمبود از هركدام از اين عناصر ممكن    عناصر ريز مغذي معمولاً

  براي رشد بهينه گياه، محصول به مقدار بهينه   است باعث غير قابل دسترس شدن يا عدم تعادل ساير عناصر شوند.

مه خشك كه سورگوم  هاي نواحي نيه عنصر اوليه نياز دارند كه اين عناصر در خاكس  از اين عناصر، مخصوصاً

در هنگام ارزيابي  شوند و خاك اين مناطق فاقد اين عناصر است.  شود كمتر يافت ميبه ميزان زياد كشت و كار مي

تواند با علائم  علائم ناشي از بيماري و آلودگي با حشرات و خسارت شيميايي بايد دقت شود زيرا اين علائم مي 

  شوند. پاشي برگي بكار برده مي ريزمغذي بطور كلي بوسيله محلول  عناصر كمبود عناصر غذايي اشتباه شوند.

  كاشت و تراكم بوته  -٣٠

شود كه فضاي در دسترس براي هر گياه را  عنوان تعداد گياه (بوته) در واحد سطح تعريف ميتراكم بوته به 

خاك و حاصلخيزي خاك  ، الگوهاي بارندگي، تيپ و نوع  رقمگياه (بوته) براساس    كند. فضاي بهينهمشخص مي 

(ويگور) و    رويشبا توجه به وزن هزار دانه، بنيه يا قدرت    ميزان بذر مصرفي ارقام مختلف سورگومكند.  تغيير مي

با توجه به كليه جوانب كشت    %٨٥ي ميزان بذر ارقام موجود با حداقل قوه ناميه  طوركلبه قوه ناميه متفاوت است.  

امّا با توجه به حجم اين گياه، بهتر است ميزان تراكم كاشت بر اساس    كيلوگرم در هكتار است.  ١٢  –  ١٥و كار بين  

هزار بوته    ١٢٠  –  ٢٠٠ين  ترين تراكم كاشت ارقام موجود در شرايط آبي بتعداد بوته در هكتار منظور شود. مناسب

به ميزان بارندگي تراكم كاشت آن  در هكتار بين  و در شرايط ديم، بسته  هزار بوته در هكتار متغير    ٧٠-١٠٠ها 

متر و فاصله بوته  سانتي  ٥٠  –  ٧٥ها از همديگر  شود كه فاصله رديف صورت رديفي انجام مياست. كشت آن به

   .باشدمتر ميسانتي ١٠روي رديف 
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  )R lineو يك رديف  A lineرديف   شش( مزرعه توليد بذر هيبريد اسپيدفيد -٣٠شكل

  

  مهم سورگوم آفات  -٣١

دهند حساس است.  ها كه عملكرد و كيفيت را تحت تأثير قرار مي گياه سورگوم به تعدادي از آفات و بيماري 

صورت منفي  به  قدرت زنده ماندن آن را بذر برداشت شده ممكن است بوسيله چندين آفت انباري آلوده شود كه 

از جمله    .دهند. كنترل كافي و به موقع اين آفات براي توليد موفق بذر هيبريد، ضروري استتحت تأثير قرار مي 

آن   روي  بر  و  نموده  فعاليت  سورگوم  محصول  روي  بر  كه  ميج    تواني م  باشند ي م   زاخسارت آفاتي  مگس  به 

(Midge)آفات    گرياز د  اشاره نمود.خوار (كاردرينا)  (اگروتيس) و در زمان رشد رويشي كرم برگبر  ، كرم طوقه

با    Stink bugو    Leucoperus blissus با نام علمي    Chinch bugنام  ا  يي از سن بهانمونه   و  هاشته   بهتوان  ي مهم م

  .  گنجشك اشاره نمود ژهيوبه نيز پرندگان  و  Nezara viridulaنام علمي 

 (Midge)مگس ميج  -٣١-١

را دارد كه يكي از مهم  (Contarinia sorghicola)  مگس سورگوم  ترين آفات سورگوم در  پتانسيل اين 

  .  رنگ استبسياري از مناطق باشد. مگس بالغ ريز، ظريف و نارنجي 
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  پانيكول سورگوم   رويآثار خسارت آن  و (Midge)مگس ميج  -٣١شكل 

  

هاي نارنجي  كند. لاروها كرمهاي سورگوم تخم گذاري ميافشاني درون گلگرده   حشره ماده بالغ در زمان 

  ها شوند و نهايتاً از درون گلچهها به شفيره تبديل ميرنگي هستند كه از بذور رشد يافته تغذيه كرده و درون گل 

ها  ). چرخه كامل زندگي آن ٣١ها ظاهر آفت زده و پژمرده دارند (شكل  خزند؛ كه در اين مرحله گلچهبيرون مي

  .  باشدروز مي ١٤از كمتر 

  پرندگان -٣١-٢

در زمان خميري سفت تا مرحله رسيدگي دانه به    تواننديم  هاگنجشك چندين نوع پرنده از جمله سارها و  

را    هادانه و گاهي    دهندي متغذيه كنند. پرندگان كل دانه را مورد مصرف قرار    هادانهها حمله كرده و از  پانيكول

آثار خوردگي   واسطهبه ي سادگبه ). اين خسارت ٣٢(شكل   گذارندي مرا روي پانيكول باقي شكسته و نيمي از آن 

  هاآن جزاي پر  فضولات و ا  آثار . همچنين  باشدي م  صيتشخ قابل و رنگ سفيد آندوسپرم بذور    هادانه و شكستگي  

 كشت   ريتأخ. خطر حمله پرندگان به مزارعي كه با  كندي م هاي مورد تهاجم به تشخيص كمك  بر روي پانيكول

كمك خوبي در    تواندي م  موقعبه، بيشتر است. لذا كاشت  شودي مدر پاييز انجام    هادانه و مرحله رسيدن    اندشده 

. شودينمگريز از خسارت بالا محسوب شود. هيچ روش منطقي براي مبارزه شيميائي با حمله پرندگان پيشنهاد  

  خواهد بود. مؤثردر كاهش پتانسيل خسارت پرندگان  موقعبه برداشت 
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  آثار خسارت پرندگان به پانيكول سورگوم  -٣٢شكل 

  

تنشهاي اقليمي دارد. از اين رو توسعه كاشت آن در مناطق قابل كاشت در  سورگوم پتانسيل بالائي در برابر  

  گياهي   هاي  بيماري  و  آفات  به  مختلف   ارقام  مقاومت   كشور اجتناب ناپذير است. عايرغم ظرفيت موجود، در زمينه

همكاران    ه برگي نيمه مقاوم (خزاعي ولك  هاي  بيماري  برابر  در  بهشت  رقم.  دارد  وجود  نادري   گزارشات  كشور  در

  ).١٤٠٠) و رقم فومن به برخي بيماري هاي شايع اين محصول مقاوم گزارش شده است (خزائي و همكاران  ١٣٩٨

  برداشت و بوجاري  - ٣٢ 

شود، در واقع زمان رسيدگي فيزيولوژيكي بذر  رنگ در دانه سورگوم كامل ميهنگامي كه تشكيل لايه سياه 

است. مرحله رسيدن بذر در زمان برداشت خيلي مهم است    %٣٠رطوبتي بذر تقريبا  است. در اين مرحله محتواي  

زني و استقرار و قدرت رشد  زيرا بر روي كيفيت فيزيكي بذر، فرآوري مورد نياز، قابليت انبارداري، قابليت جوانه 

ت انجام ميثير مي أگياهچه  برداشت زماني  بطور كلي  بذر كمگذارد.  رطوبتي  از  شود كه محتواي  باشد.   %١٣تر 

گراد افزايش نيابد تا زمان  درجه سانتي   ٤٥هاي سورگوم بايد در آفتاب و يا در هواي گرم كه دماي آن از  پانيكول

شوند. برداشت، بسته به امكانات و منابع در دسترس با دست يا  خشك  %١١كاهش محتواي رطوبت بذر به تقريبا  

انجام مي از كمباين  مناسب تميز شود تا  شود. هنگبا استفاده  بطور  بايد بخوبي و  با كمباين، دستگاه  ام برداشت 

هاي مكانيزه بوجاري موجود  انجام بوجاري بذر از دستگاه جهت    با بذرهاي بيگانه حذف شود.هرگونه آلودگي  

استفاده  ٣٣(شكل   اين خصوص  مي)  الك شود، در  سايز  هااز  با  بوجاري و  شود.  مي توصيه    ٢/٢يا    ٢ي  از  پس 
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ي  ها، عمليات بسته بندي بذر در پاكتي مايع از قبيل كاربوكسين تيرامهاضدعفوني بذور با استفاده از قارچ كش 

  ).  ٣٤گردد (شكلمي و سردوزي انجام كيلوگرمي استاندارد  ٢٥

  
    سورگوم عمليات بوجاري -٣٣شكل 

  
  ي استاندارد سورگوم هاپاكت -٣٤شكل 
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