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متحمل به خشکی سورگوم دانه ای، مناسب برای کشت در مناطق مختلف کشور. مجله ترویجی علوفه و خوراک دام.  2 )2(: 5۱-58.
رقم سورگوم دانه ای فومن )KGS23(، حاصل برنامه دورگ گیری بین لاین های LGS33 و KGS21 درکرج می باشد. این رقم در آزمایش مقایسه عملکرد 
مقدماتی در سال ۱۳8۳، با توجه به عملکرد دانه بالا و دارا بودن خصوصیات زراعی مطلوب از قبیل: زودرسی و ارتفاع بوته مناسب، جهت بررسی در آزمایشات 
بعدی انتخاب شد.  رقم فومن در آزمایش های نیمه نهایی، طی سال های ۱۳84 تا ۱۳86 در چهار منطقه با میانگین عملکرد دانه ۱0750 کیلوگرم  در  هکتار نسبت 
به رقم شاهد )کیمیا( حدود %6 برتری نشان داد و جهت آزمایش های نهایی انتخاب شد. این رقم طی سال های ۱۳۹7 و ۱۳۹8 در آزمایش های سازگاری در 
هفت منطقه با میانگین عملکرد دانه 75۱5 کیلوگرم  در  هکتار ، نسبت به ارقام کیمیا و پیام به ترتیب %۱7 و %2۳ برتری داشت. در آزمایش تحمل به خشکی این 
رقم نسبت به شاهد )رقم پیام( برتری نشان داد و توانست تحت تنش خشکی متوسط و شدید به ترتیب %20/4 و %20/6 عملکرد دانه بیشتری تولید کند. از 
نظر کیفیت دانه نیز برتری رقم فومن با محتوی پروتئین خام%۱۳/56، نسبت به ارقام شاهد مشاهده شد. در آزمایش های تحقیقی-ترویجی اجرا شده در مزارع 
زارعین نیز، رقم فومن با متوسط عملکرد دانه 45۹۳ کیلوگرم  در  هکتار، در مقایسه با شاهد )رقم پیام(، %22/8 برتری داشت. به طورکلی خصوصیات مهم این 

رقم شامل عملکرد دانه بالا، پایداری عملکرد، زودرسی، تحمل به خشکی و ساختار مناسب کانوپی برای برداشت مکانیزه است. 

واژه های کلیدي: پایداری عملکرد، تنش خشکی، زودرسی، سورگوم دانه ای، عملکرد دانه. 
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مقدمه
با توجه به میزان بالای واردات انواع خوراک دام و طیور به کشور 
و هزینه های قابل  توجه آن، لازم اســت راهکارهای لازم در جهت 
کاهش وابســتگی کشــور به این محصولات، به ویژه در شــرایط 
تحریم اندیشــیده شود. از طرف دیگر با توجه به قرارگیری بخش 
اعظم کشور در مناطق خشک و نیمه خشک، کمبود بارش و منابع 
آب شــیرین به عنوان اصلی ترین چالش پیش روی کشاورزان در 
این مناطق شــناخته می شود )7(. بنابراین برای به حداکثر رساندن 
بهره وری تولید محصولات زراعی با استفاده از منابع محدود آب و 
جهت تأمین بخشي از نیاز غذایي دام  و طیور، لازم است به کشت 
گیاهان زراعی پرُمحصول و مقاوم به خشکي نظیر سورگوم توجه 

کرد )4(. 
   سورگوم از غلات گرمسیری چهارکربنه است که به دلیل دارا بودن 
مزایــای مختلف، از جمله انعطاف پذیــری زیاد در برابر تنش های 
محیطی، به خصوص خشکی و گرما، به یکی از گیاهان زراعی مهم 
در مناطق خشک و نیمه خشک جهان تبدیل  شده است. این گیاه در 
مقایسه با ذرت، دارای سیستم ریشه ای گسترده تری است که با نفوذ 
در حجم زیادی از خاک، رطوبت بیشــتری را جذب می کند )۳(. 
نیاز آبی ســورگوم نسبت به ســایر غلات تابستانه همچون ذرت، 
کمتر اســت و در بســیاری از مناطق دارایِ محدودیت، از جمله 
تحت شــرایط کم آبی، ســورگوم به عنوان جایگزینی مناسب برای 

ذرت مطرح شده است )۱(. 
   سورگوم با شرایط آب و هوایی ایران به ویژه مناطق گرم و خشک 
و معتدل آن سازگاری خوبی دارد. توده های زراعی بومی سورگوم 
در ایران در مناطق خراسان جنوبی، سیستان، کرمان، اصفهان، یزد، 
گیلان، مازندران و بنادر جنوبــی به طور پراکنده وجود دارند )2(. 
دانه های ســورگوم دارای مصارف بســیار زیادی است و به عنوان 
غذای اصلی بیش از 200 میلیون نفر از مردم آسیا و آفریقا محسوب 
می شــود، درحالی که در اروپا و آمریکای شــمالی بیشتر در تغذیه 

طیور، دام، مالت و نشاسته سازی مورد استفاده قرار می گیرد )۳(. 
   سطح زیر کشت سورگوم در جهان حدود 48 میلیون هکتار است 
که حدود %۹0 آن سورگوم دانه ای است )6(. بنابراین سورگوم در 
دنیا در درجه اول به عنوان یک غله مطرح است. هندوستان با سطح 
زیر کشــت حدود ۹ میلیون هکتار در مقام اول قرار دارد و ایالات 
متحده آمریکا با ســطح زیر کشت حدود ۳ میلیون  هکتار، بیشترین 
محصول در جهان را تولید می کند )6(. در ســال ۱۳۹8 سطح زیر 
کشــت ســورگوم در کشــور، حدود 44 هزار هکتار است )2( و 
پیش بینی می شــود با توجه به مزایای این محصول و حمایت های 

وزارت جهاد کشــاورزی، زراعت این گیاه در کشــور گســترش 
قابل توجهی داشته باشد. 

   بــا توجه به مطالب ذکر شــده، گیاه زراعی ســورگوم جایگاه 
بی بدیلی در بوم نظام های زراعی مناطق خشک و نیمه خشک کشور 
دارد، بنابراین معرفی ارقام پرُمحصول و مقاوم به خشکي این گیاه، 
از جمله راهکارهای ضروری برای تأمین بخشي از نیاز غذایي دام  
و طیور در کشــور محسوب می شود. با توجه به اهمیت موضوع و 
ضرورت مطالب ذکر شده، رقم جدید سورگوم دانه ای با نام فومن 
معرفی شد. این رقم در مقایسه  با ارقام  رایج  موجود )پیام و کیمیا(، 
تحمل بالاتری به خشــکی دارد و از لحاظ عملکرد دانه نیز نسبت 
به رقم پیام حدود %25 و نســبت به رقم کیمیا حدود %۱7 برتری 

نشان داده است. 

مواد و روش ها
 LGS 33 از برنامه دورگ گیری بین لاین های ،، KGS 23لاین امیدبخش
و  KGS21 کرج حاصل شــد. در آزمایش مقایسه عملکرد دانه در 
مرحله مقدماتی طی سال زراعی ۱۳8۳، تعداد 56 لاین خالص شده 
سورگوم دانه اي در کرج به همراه 24 رقم خارجي و رقم شاهد )در 
مجموع 80 ژنوتیپ(، در قالب آزمایش ارزیابي مقدماتي لاین هاي 
ســورگوم دانه اي مورد مقایســه قرار گرفتند. این بررسی در قالب 
طرح بلوک های کامل تصادفي با ســه تکرار اجرا شــد که جهت 
جلوگیري از عدم یکنواختي، هر بلوک  به دو قسمت تقسیم گردید. 
هر ژنوتیپ در هر کرت در دو ردیف پنج متري با فاصله بین بوته  
۱0 سانتي متر و با فاصله بین ردیف کاشت 60 سانتي متر کشت شد. 
   در آزمایش  مقایســه عملکرد نیمه نهایی، لاین جدید به همراه ۱7 
لاین انتخابی دیگر از آزمایش مقدماتی به همراه ارقام کیمیا و سپیده 
به عنوان شــاهد )در مجموع 20 ژنوتیپ( در قالب طرح بلوک های 
کامل تصادفي با چهار تکــرار در چهار منطقه کرج، اصفهان، یزد 
و مغان به مدت سه ســال )86-۱۳84 ( مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
در آزمایــش نهایی به منظور ارزیابی پایــداری عملکرد دانه، لاین 
امیدبخش جدید )KGS23( به همراه شش لاین سورگوم دانه ای و 
ســه رقم شاهد تجاری )کیمیا، پیام، سپیده( در هفت منطقه )کرج، 
گرگان، بیرجند، اصفهان، شــیراز، همدان و زابل( طی ســال های 
زراعــی ۱۳۹7 و ۱۳۹8 در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با 
ســه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. هر ژنوتیپ در هر کرت در 
چهار ردیف پنج متري با فاصله بین ردیف 60 سانتی متر و فاصله 
بین بوته ۱0 سانتی متر کشت شد. در نهایت عملکـرد دانه، ارتفاع 
بوته، تعداد روز تا رسیدگـی، عملکرد بیـولوژیک و وزن هزار دانـه
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اندازه گیری گردید.
  به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر ارقام و لاین های امیدبخش 
سورگوم دانه ای، آزمایشی به صورت کرت هاي خردشده در قالب 
طرح بلوک هاي کامل تصادفي با ســه تکرار طی سال های زراعی 
۱۳۹۱ و ۱۳۹2 در کــرج انجام شــد. در این آزمایش رژیم آبیاري 
به عنوان عامل اصلي در چهار سطح )آبیاری پس از 60، ۱80، 240 
و ۳00 میلی متر تبخیر تجمعي از سطح تشتک تبخیر کلاس A ( و 
ژنوتیپ های ســورگوم دانه ای به عنوان عامل فرعي در شش سطح 
)ارقام کیمیا و ســپیده، و لاین های KGS23 ،KGS32 ،KGS36  و 
KGS15(، مــورد ارزیابي قرارگرفتنــد. همچنین به منظور ارزیابی 
عملکرد لاین های امیدبخش ســورگوم دانــه ای تحت رژیم های 
مختلف آبیاری )با روش قطره ای نواری(، آزمایشی در سال زراعی 
۱۳۹8 در کرج اجرا شد. در این مطالعه رژیم آبیاري به عنوان عامل 
اصلي  در سه ســطح )آبیاری نرمال، تنش خشکی متوسط و تنش 
خشکی شدید با تأمین به ترتیب %۱00، %75 و %50 نیاز آبی گیاه( 
و ژنوتیپ های سورگوم دانه ای در چهار سطح )لاین های امیدبخش 
KGS23   ،KGS32 و KGS36 به همــراه رقم پیام به عنوان شــاهد( 

مورد بررسی قرار گرفتند. 
   به منظــور تعیین خصوصیات کیفی دانه ژنوتیپ های ســورگوم 
دانــه ای، آزمایشــی در ســال ۱۳۹8 انجام شــد و در آن محتوی 
پروتئین دانه بر اســاس روش )AOAC ) 2006 اندازه گیری شــد. 
همچنین آزمایش های تحقیقی-ترویجی به منظور مقایسه عملکرد 
لاین امیدبخش جدید )  KGS23( با ارقام شاهد در شرایط زارعین 
شهرستان های  زابل )روستای تپه دز(، نیمروز )روستای دلارامی( و 

قم )جعفرآباد، ادریس آباد( اجرا گردید. در این آزمایش ها، هر لاین 
و رقم در سطحی معادل 2000 مترمربع کشت گردید. در روستاهای 
زابــل، رقم پیــام و توده محلی زابل و در جعفرآبــاد قم، رقم پیام 
به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. در این آزمایش ها صفات ارتفاع 
بوته )از ســطح خاک تا انتهاي پانیکول(، طول پانیکول )از انتهاي 
اولین انشــعاب فرعي تا انتهاي پانیکول (، قطر ساقه، وزن پانیکول، 

عملکرد دانه و وزن هزار دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

نتایج
   در آزمایش مقایسه عملکرد مقدماتی طی سال زراعی ۱۳8۳، لاین 
امیدبخش   KGS23 با عملکرد دانه ۹/4 تن در هکتار نسبت به رقم 
شــاهد پیام )با عملکرد 4/4 تن در هکتار ( برتری داشت و همراه 
با چند لاین دیگر )بــا عملکرد دانه بین ۹/4- 6/7 تن در هکتار ( 
جهت بررســی در آزمایش مقایســه عملکرد در مرحله نیمه نهایی 
انتخاب شد. در آزمایش نیمه نهایی در چهار منطقه )کرج، اصفهان، 
یزد و مغان( طی ســال های 86-۱۳84، لاین امیدبخش KGS23 با 
میانگین عملکرد دانه ۱0750 کیلوگرم  در  هکتار )شکل ۱(، مجدداً 
برتری خود را نسبت به ارقام شاهد نشان داد و جهت آزمایش های 

تکمیلی انتخاب شد. 
در آزمایش مقایسه عملکرد دانه در مرحله نهایی )سازگاری و تعیین 
ارزش زراعــی( در هفت منطقه طی ســال های ۱۳۹7 و ۱۳۹8، لاین 
امیدبخش   KGS23 با میانگین عملکرد دانه 75۱5 کیلوگرم  در  هکتار، 
برتری کامل خود را نسبت به رقم شاهـد سپیده با میانگین عملکـرد
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شکل 1- عملکرد دانه ژنوتیپ های سورگوم دانه اي در آزمایش نیمه نهایی
میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری معنی دار هستند.
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جدول شماره 1- میانگین عملکرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی، ارزش پایداری و شاخص ریک در                                  
لاین های امیدبخش سورگوم دانه ای در هفت مکان طی سال های 98 -1397

ژنوتیپ ها
عملکرد دانه 

)کیلوگرم در هکتار(
ارتفاع بوتهوزن هزار دانه )گرم(

)سانتی متر(
روز تا 
شاخص ارزش پایداری امیرسیدگی

ریک

c-a30/5 a108/6 e127/7 a35/88207/87 5975کیمیا

fg23/4 f108/2 e96/7 de63/37192/95 5707پیام

bc26/7 d113/4 d112/3 bc29/0977/90 6520سپیده

KGS156902 b23/6 f121/9 b119/3 a-c46/09234/35

KGS196024 cd23/2 f109/7 e115/3 abc55/4399/16

KGS237515 a24/7 e105/5 f92/7 e33/0571/43

KGS25 562327/2 cd120/7 bc97/0 de4/1694/59

KGS275623 fg24/6 e118/9 c107/7 cd34/04142/46

KGS325514 g27/7 c124/6 a112/3 bc42/68210/61

KGS365892 d-f29/0 b109/0 e124/7 ab38/85155/41

جدول 2- عملکرد دانه و تحمل به خشکی در ژنوتیپ های سورگوم دانه ای طی سال هاي زراعی 1391-92

ژنوتیپ
شاخص تحمل به خشکیعملکرد دانه )کیلوگرم  در هکتار(

STI1STI2STI3میانگینتنش شدیدتنش متوسطتنش ملایمآبیاری نرمال

۹62278726۳7845۳۹7۱0۳0/۹00/7۳0/52کیمیا
KGS238۹087۹286۹۳6620874۹50/840/7۳0/66

6520 کیلوگرم  در  هکتار نشــان داد )جدول ۱(. این برتری در شش 
منطقه اجرا معنی دار بود )به جز منطقه شیراز که برتری لاین امیدبخش 

جدید غیرمعنی دار بود(.
از خصوصیات مطلوب لاین امیدبخش   KGS23 علاوه بر زودرسی، 
می توان به ارتفاع کمتر آن در مقایســه ارقام شاهد اشاره کرد که این 
خصوصیت باعث افزایش مقاومت به ورس و تســهیل در برداشــت 
مکانیزه می شــود )جدول ۱(. بر مبنای آمــاره ارزش پایداری امی و 
شاخص ریک، لاین امیدبخش   KGS23 از جمله پایدارترین ژنوتیپ ها 
تشخیص داده شــد )جدول ۱(. به طورکلی لاین    KGS23 با عملکرد 

دانه بالا به میزان 75۱5 کیلوگرم  در  هکتار به عنوان ژنوتیپ مناسب، هم 
از لحاظ عملکرد دانه و هم از لحاظ پایداری بالا معرفی شد. بنابراین 
با توجه به عملکرد دانه و حفظ توان تولیدی بالا در همه مناطق، این 

رقم برای اکثر مناطق سورگوم کاری کشور قابل  توصیه خواهد بود. 
در آزمایش بررسی تأثیر رژیم های مختلف آبیاری شامل آبیاری نرمال، 
تنش ملایم، متوسط و شدید )به ترتیب آبیاری پس از 60، ۱80، 240 
و ۳00 میلی متر تبخیر از ســطح تشــتک تبخیر ( بر ارقام و لاین های 
امیدبخش ســورگوم دانــه ای، رقم کیمیا و لایــن   KGS23 به عنوان 

ژنوتیپ های متحمل به تنش خشکی شناسایی شدند )جدول 2(.
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در ارزیابی لاین های امیدبخش ســورگوم دانه ای تحت رژیم های 
مختلف آبیاری )با روش قطره ای نواری( در کرج طی سال زراعی 
۱۳۹8، لاین امیدبخش KGS23 توانست در تمام رژیم های آبیاری، 
بیشــترین عملکرد دانه را تولید کند )شــکل 2(. حداکثر عملکرد 
 KGS23 دانه )7647 کیلوگرم در هکتار( توســط لایــن امیدبخش
و با آبیاری نرمال حاصل شــد. همچنیــن میزان عملکرد دانه لاین 
KGS23 تحت تنش خشــکی متوسط و شــدید به ترتیب 64۹4 و 
450۱ کیلوگرم  در  هکتار بود. در مقایسه با شاهد )رقم پیام(، لاین 

امیدبخش KGS23 توانســت تحت شــرایط آبیاری نرمال، تنش 
متوسط و تنش شدید به ترتیب %۱6/6، %20/4 و %20/6 عملکرد 
دانه بیشــتری تولید کند )شــکل 2(. نتایج آزمایش بررسی کیفیت 
دانه نشــان داد که ارقام و لاین های مختلف سورگوم از نظر درصد 
پروتئین در چهار گروه مختلف طبقه بندی شــدند. بیشترین میزان 
پروتئیــن در لاین هــای،KGS23 KGS27، KGS25 و KGS32 و 
 KGS19 و KGS36 کمتریــن میزان پروتئین مربوط به لاین هــای

بود )شکل ۳(.

شکل 3- محتوی پروتئین )بر اساس ماده خشک( در ژنوتیپ های سورگوم دانه ای
میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری معنی دار هستند.

شکل 2- عملکرد دانه ژنوتیپ های سورگوم دانه ای تحت رژیم های مختلف آبیاری
میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری معنی دار هستند.
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نتایج آزمایش های تحقیقی-ترویجی در مزارع زارعین منطقه سیستان 
)روســتاهای دلارامی و تپه دز شهرســتان زابل(، نشان داد که لاین 
امیدبخش KGS23 با میانگیــن عملکرد 4440 کیلوگرم  در  هکتار 
نسبت به رقم پیام با میانگین عملکرد ۳655 کیلوگرم  در  هکتار، به میزان 
785 کیلوگرم  در  هکتار برتری داشت. در شرایط زارعین منطقه قم 
نیز لاین امیدبخش جدید با عملکرد دانه 48۹7 کیلوگرم  در  هکتار 
در مقایســه با رقم پیام )با عملکرد دانه ۳۹05 کیلوگرم  در  هکتار(، 
افزایش عملکــردی معادل 78۹ کیلوگرم  در  هکتار را نشــان داد. 
میانگین عملکرد دانه ی لاین KGS23 در ســه منطقه مورد بررسی 
نیــز 45۹۳ کیلوگرم  در  هکتار بود که نســبت به رقم پیام، افزایش 
عملکــردی معادل 854 کیلوگرم  در  هکتــار )برابر با 22/8 درصد 

برتری( را نشان می دهد )جدول ۳(.                           

توصیه ترویجی
رقم جدید سورگوم دانه ای )فومن( با ویژگی های مناسب از جمله: 
قدرت جوانه زنی و تحمل به خشکی بالا، پتانسیل عملکرد مناسب در 

شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی، زودرسی، مقاوم به بیماری های 
شــایع، وجود مقدار زیاد موم در ساقه، خاصیت سبزمانی )شکل 4 
و 5(، ارتفاع مناسب برای برداشــت مکانیزه، مقاوم به خوابیدگی، 
فاصله زیاد برگ پرچم از خوشه )زمان برداشت، کاه و کلش کمتری 
با دانه مخلوط می شود(، با در نظر گرفتن تاریخ کاشت مناسب در 
مناطق مختلف کشور، قابل کشت می باشد )جدول 4(. به طورکلی 
میزان بذر مصرفی جهت کشــت ســورگوم دانه ای بین ۱5 تا ۱2 
کیلوگرم   در  هکتار اســت. با در نظر گرفتن فاصله 60 سانتی متر بین 
ردیف ها و ۱0 سانتی متر بین بوته ها )روی ردیف های کشت(، تراکم 
کاشت ۱67000 بوته  در  هکتار خواهد بود که برای سورگوم دانه ای 
رقم فومن، مناســب است. عمق کاشت سورگوم دانه ای بین 2 تا ۳ 
سانتی متر اســت و عملیات کاشت می تواند با استفاده از ردیف کار 
)خطی کار غلات( انجام شود. همچنین برای کسب عملکرد مطلوب 
پیشنهاد می شود قبل از کاشت، کود فسفات آمونیوم به میزان 250-
200 کیلوگرم  در  هکتار به زمین اضافه شود و همـزمان با کاشت نیز 
کود اوره به  میزان ۱00 کیلوگـرم در هکتـار استفاده شود. سپس در     
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       جدول 3- مقایسه عملکرد دانه در لاین امیدبخش KGS23 با شاهد در آزمایش های تحقیقی- ترویجی

منطقهژنوتیپ

عملکرد دانه در 
مزرعه کشاورز 

)کیلوگرم  در هکتار(

افزایش عملکرد  نسبت 
به شاهد برتر

)کیلوگرم  در  هکتار(
درصد افزایش عملکرد 

نسبت به شاهد

KGS23

 پیام محلی
 زابل

روستای دلارامی زابل
444۹--
۳66878۱2۱/۳
2525--

KGS23

 پیام محلی
زابل

روستای تپه دز زابل
44۳2--
۳64۳78۹2۱/7
25۱6--

KGS23

قمپیام
48۹7--
۳۹05۹۹225/4

KGS23

میانگین کل مناطقپیام
45۹۳
۳7۳۹85422/8



مرحله ای که ارتفاع بوته ها به حدود 40 ســانتی متر رسید، مجدداً 
۱00 کیلوگــرم  در  هکتار کــود اوره )به عنوان ســرک( همراه با 
آبیاری به زمین اضافه شــود. برداشت ســورگوم دانه اي پس از 
رســیدگی فیزیولوژیکی انجام می شود )شــکل 5(؛ در این زمان 
دانه ها حدود %۱8-%۱5 رطوبت دارند که باید بعد از برداشــت 

در دستگاه خشــک کن یا در برابر آفتاب به اندازه ای خشک شود 
تا رطوبت آن ها جهت انبار کردن به %۱2 برسد. معمولاً برداشت 
ســورگوم دانه اي با کمبایــن غلات با تنظیــم فواصل کوبنده و 
ضد کوبنده انجام مي گیرد. امّا در ســطوح کوچک برداشت دستي 

نیز امکان پذیر است.

شروع تاریخ کاشتمناطق

اوایل تا اواسط خردادماهنیمه سرد

اواسط اردیبهشت ماهمعتدل

اوایل اسفندماه تا اواسط فروردین ماهگرم و مرطوب

اواخر بهمن ماه تا اوایل فروردین ماهگرم و خشک

جدول 4- تاریخ کاشت مناسب سورگوم دانه ای رقم فومن در مناطق مختلف آب و هوایی کشور

شکل 5- رقم فومن در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکیشکل 4- مزرعه تکثیر بذر رقم فومن
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