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Pearl Millet (Pennisetum glaucum L.) is one of the most important crops in arid 

and semi-arid regions that are cultivated for grain and forage. Due to cross 

pollination and high heterosis, the development of hybrid varieties is the most 

important breeding method of pearl millet. In order to study the preliminary yield 

comparison of hybrid cultivars and investigate the possibility of replacing open-

pollinated cultivars with hybrid cultivars, 11 promising pearl millet hybrid 

cultivars with a check variety (Mehran cultivar) were planted in the randomized 

complete block design with three replications in Karaj, Isfahan and Zabul. The 

days to 50% flowering, plant height, stem diameter, leaves number, panicle 

length, panicle thickness, tiller number, fresh fodder yield, dry matter yield, 1000 

seed weight, and seed yield were evaluated. The results of combined variance 

analysis and mean comparisons showed that there is considerable genetic 

diversity for the studied traits. The results showed that the cultivars H294, H444, 

H504, H604, H824, and H794 had the highest grain yield compared to the total 

mean of the experiment. In addition, five cultivars H543, H333, H353, H563, and 

H604 were above of total average in terms of fodder production and had good 

potential to be used in the field as commercial cultivars with the aim of fodder 

and seed production.  
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  ها:واژهکلید

  ،یدیارزن مروار

  د،یبریارقام ه

 عملکرد دانه، 

 ،عملکرد علوفه
 .سیهتروز

است که  خشکنیمه( یکی از گیاهان مهم مناطق خشک و .Pennisetum glaucum Lارزن مرواریدی )
 ترینهممشود. با توجه به دگرگشنی و هتروزیس بالا ایجاد ارقام هیبرید به منظور تولید دانه و علوفه کشت می

روش اصلاحی ارزن مرواریدی است. در این تحقیق به منظور مطالعه مقایسه عملکرد مقدماتی ارقام هیبرید 
رقم امیدبخش هیبرید ارزن مرواریدی  11م هیبرید، افشان با ارقاو بررسی امکان جایگزینی ارقام آزاد گرده

اصفهان  مناطق کرج، و درهای کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوک به همراه شاهد )رقم مهران(
گلدهی، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ، طول پانیکول، قطر  %24صفات تعداد روز تا  شدند.و زابل کشت 

قرار  مورد ارزیابی و عملکرد دانه ،، عملکرد علوفه تر، عملکرد ماده خشک، وزن هزار دانهپانیکول، تعداد پنجه
ی برای احظهملا قابلتنوع ژنتیکی که گرفت. نتایج تجزیه واریانس مرکب و مقایسات میانگین نشان داد 

 H294 ،H444 ،H504 ،H604 ،H824نتایج این آزمایش نشان داد ارقام  صفات مورد بررسی وجود دارد.
، H543رقم  نجپترتیب بیشترین عملکرد دانه را نسبت به میانگین کل آزمایش داشتند. همچنین به H794و 

H333 ،H353 ،H563  وH604 وبی خ از لحاظ تولید علوفه بالاتر از میانگین قرار داشتند و از پتانسیل
 و دانه برخوردار بودند.عرصه به عنوان رقم تجاری با هدف تولید علوفه  برای استفاده در

 

علوم  سنجی تولید ارقام هیبرید ارزن مرواریدی در ایران.بررسی و امکان(. 1443).، قاسمی، ا.، و شیری، م.ر. ترابی، م، ر.، عطایی استناد:
 DOI: 10.22059/ijfcs.2023.358056.654999. 73-03، (1)22 ،گیاهان زراعی ایران
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 مقدمه . 1
دلیل رشد سریع جمعیت و تغییرات شدید آب و هوایی همواره یکی از  خشک بهتأمین امنیت غذایی در مناطق خشک و نیمه

 اردیلیم 9جمعیت جهان به بیش از  2424شود تا سال ی مینیبشیپ. (Lobell et al., 2008)های بزرگ بخش کشاورزی است چالش
درصد  74بیشتر از حال حاضر( برسد. همچنین تمامی این افزایش جمعیت در کشورهای در حال توسعه رخ خواهد داد و  %34نفر )

امنیت غذایی چنین  تأمین. لذا به منظور (Wise, 2013)بیشتر از حال حاضر( شهرنشین خواهد بود  %21) 2424از جمعیت سال 
های نشند. از طرفی تهای مختلف تولید کای است که بتواند عملکرد بالا و پایداری را در محیطشدهجمعیتی نیاز به ارقام اصلاح

 شدهسازیهای شبیههای هواشناسی و تغییرات مدل. پایگاه(Liu et al., 2011)تنش خشکی یک معضل جهانی است  ویژهغیر زنده به
. لذا در چنین شرایطی کشت (Zhao & Dai, 2015)دهنده افزایش شدت و فراوانی خشکی در مقیاس جهانی است همگی نشان

 ای برخوردار است. ها( از اهمیت ویژهزا )مانند سورگوم و ارزنرما و شرایط تنشگیاهان زراعی متحمل به خشکی، گ

ترین گیاهان زراعی هستند که در سراسر دنیا به منظور تولید دانه و علوفه و یکی از قدیمی ریزها گروهی از غلات دانهارزن
بعد از گندم، برنج، ذرت، جو و سورگوم  و از لحاظ اهمیت اقتصادی در بین غلات در رتبه ششم (Radhouane, 2013)شوند کشت می
 تینسبت به گندم، برنج، ذرت و سورگوم از وضع ییاز لحاظ ارزش غذا. دانه ارزن مرواریدی (Boncompagni et al., 2018)قرار دارد 

 یضرور یهایزمغذیو ر هادانیاکسیآنت ،یضرور نهیآم یدهایاس ها،نیتامیو ن،یاز پروتئ ییبالا ریمقاد یبرخوردار است و دارا یبهتر
در حال توسعه مانند هند  یکشورها یبالا در برخ ییغذا ارزش لی. به دل(Muthamilarasan et al., 2016) است یمانند آهن و رو

علوفه بالا و وجود  تیفیک لیبه دل نیعلاوه بر ا .(Davis et al., 2003)گیرد انسان مورد استفاده قرار می یبه عنوان غذا نیو چ
بز علوفه س باشد.مطرح می رانیا جملهاز مناطق جهان از  یاریدر بس یاعلوفه اهیگ کیبه عنوان  اهیگ نیا ،یضرور یهایزمغذیر

هیدروسیانیک است و غنی از پروتئین، کلسیم، فسفر و دیگر مواد معدنی بوده و منبع خوبی این گیاه برخلاف سورگوم فاقد اسید
دهد و فقر خاک از خود نشان مین مرواریدی مقاومت خوبی به خشکی . ارز(Yadav & Rai, 2013)رود برای تغذیه دام به شمار می

دلیل طول هب د. همچنینکرتوان این گیاه را کشت متر مکعب در هکتار( و خاک می 4244تا  4444و در مناطقی با محدودیت آب )
 ی مختلف قرار گیرد. هاتناوبدر  تواندیمخوبی دوره رشد کوتاه، این گیاه به
های زیادی در سطح دنیا برای اصلاح ارزن مرواریدی صورت گرفته است و هند به عنوان کشور پیشرو طی پنج دهه اخیر تلاش

میلادی شروع شد و تمرکز اصلی روی افزایش  34اصلاح ارزن مرواریدی در هند در اوایل دهه  ها مطرح است.در اصلاح ارزن
افشان دلیل اینکه این ارقام آزادگردههشد. ب افشانآزادگردهای و آزمون نتاج بود که منجر به ایجاد ارقام عملکرد به روش انتخاب توده

ای ای محدود ایجاد شده بودند نتوانستند افزایش عملکرد قابل ملاحظهمزرعه هایهای بومی با پایه ژنتیکی محدود در آزمایشاز توده
میلادی برنامه  74در دهه  1خشک گرمسیریالمللی تحقیقات گیاهان زراعی برای مناطق نیمهتأسیس موسسه بین داشته باشند. با
پلاسم متنوع از سراسر آوری ژرمدون اجرا شد. جمعافشان به صورت مهای ارزن مرواریدی و ایجاد ارقام آزادگردهاصلاح جمعیت

منجر به ایجاد و توسعه ارقام جدید با پایه ژنتیکی  ایدوره هایوسیله انواع گزینشهب 2دنیا )اغلب از آفریقا( و اصلاح ارقام مخلوط
 میلادی شد. 04وسیع و عملکرد بالا در دهه 

ای با کیفیت در شرایط شمسی، ارزن مرواریدی به عنوان گیاه علوفه 74در دهه )از استرالیا(  3در ایران با ورود رقم نوتریفید
قرار گرفت. با این حال اصلاح ارزن مرواریدی برای اولین بار به صورت  بردارانبهرهخشکسالی ایران مورد استقبال کشاورزان و 

ها و ارقام وارداتی از استرالیا و ذر شروع شد. تودهشمسی در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ب 04هدفمند در ایران از دهه 
وسیله گزینش به صورت مستمر اجرا و در سال هب افشانگردههند مورد ارزیابی قرار گرفت و برنامه اصلاح جمعیت و ایجاد ارقام آزاد

 شده ارزن مرواریدی به نام مهران در دسترس عموم قرار گرفت.اولین رقم اصلاح 1397
ملکرد از هتروزیس )برتری ع تواندمیطور کلی ارقام هیبرید در گیاهان دگرگشن )مانند ارزن مرواریدی( به بهترین نحو ممکن به

 ؛ای رشد داشته استطور قابل ملاحظهذرت به دیبریارقام ه یزراع اهانیگ انیدر م نتاج در مقایسه با والدین( استفاده کنند.

___________________________________________________________ 
1. International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) 

2. Composite Cultivar 

Nutrifeed 3.  
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رغم برنج علی دیبریارقام ه نیگیرد. علاوه بر اارقام صورت می نیدرصد کشت ذرت با استفاده از ا 94از  شیکه امروزه بیطوربه
برنج  دیبریارقام ه یریبکارگ کهیطوربه ؛موفق عمل کرده است یادیتا حدود ز یدگرگشن( ول اهانیکمتر )نسبت به گ سیهتروز

. در میان غلات (Beyene & Abate, 2016) تن شده است ونیلیم 24 دیتول شیمنجر به افزا ایشرق آس یزارهایدرصد شال 22در 
کراس لمیلادی با بکارگیری سیستم نرعقیمی و ایجاد هیبریدهای سینگ 04ارزن مرواریدی یکی از گیاهانی است که در اوایل دهه 

 04ترین کاربرد ارقام هیبرید در ارزن مرواریدی در دهه یکی از موفق HHB67افزایش عملکرد چشمگیری از خود نشان داد. رقم 
ضد  هایغم گزارشر. علی(Srivastava et al., 2020)درصد هتروزیس از خود نشان داد  04است که برای عملکرد دانه در حدود 

فشان در او نقیض درباره میزان هتروزیس ارزن مرواریدی با این حال توافق خوبی بر استفاده از ارقام هیبرید به جای ارقام آزادگرده
 . (Gupta et al., 2018)ارزن مرواریدی وجود دارد 

هیبرید ارزن مرواریدی به همراه والدین مورد ارزیابی قرار  124در پژوهشی به منظور بررسی هتروزیس در ارقام ارزن مرواریدی 
ای برای تمامی صفات مورد ارزیابی )تعداد روز تا گلدهی، ارتفاع، تعداد وزیس قابل ملاحظهگرفت. نتایج این تحقیق نشان داد هتر

وجود دارد. دامنه تغییرات هتروزیس برای صفت عملکرد دانه نسبت به رقم  (بوتهپنجه، طول پانیکول، وزن صد دانه و عملکرد تک
 .(Vetriventhan et al., 2008)بود  99/40تا  -21/02استاندارد بین 

 زنی، اندازه دانه،ای برای صفات زراعی )گلدهی، پنجهتجاری در سه منطقه نشان داد تنوع قابل ملاحظه دیبریه 122مقایسه 
بندی شدند و نتایج این آزمایش نشان داد صفات گلدهی کلاستر طبقه هفتارتفاع و عملکرد دانه( وجود دارد. تمامی هیبریدها در 

 .(Yadav et al., 2016)داری روی افزایش عملکرد دارند تأثیر معنی میمستق ریغزنی به صورت مستقیم و و پنجه
والدین و دو رقم شاهد با هدف بررسی وسعت و بزرگی هتروزیس هیبریدهای تجاری هند کشت و مورد  10هیبرید،  04تعداد 

ترتیب دارای به ICMA 96222 × AIB-2و  ICMA 98444 × J 2526دو هیبرید  ارزیابی قرار گرفت. نتایج تحقیق حاضر نشان داد
 .(Bc et al., 2016)بیشترین هتروزیس نسبت به والد برتر و هتروزیس استاندارد برای صفت عملکرد دانه بودند 

هدف اولیه از این تحقیق مقایسه عملکرد هیبریدهای مختلف ارزن مرواریدی و تعیین بهترین هیبرید است. علاوه بر این، در 
ی رزن مرواریدی براای بر بررسی امکان تغییر جهت برنامه اصلاح ارزن به سمت ایجاد ارقام هیبرید ابلندمدت این پروژه مقدمه

ی املاحظهل قابطور نتایج این تحقیق بتواند در آینده و در ایجاد ارقام زراعی جدید به رودیملذا انتظار ؛ اولین بار در کشور خواهد بود
 به کار گرفته شود.

 

 شناسی پژوهشروش. 2
ایجادشده در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر با هیبرید  11به منظور ارزیابی هیبریدهای جدید ارزن مرواریدی، تعداد 

بندی به همراه رقم مهران به عنوان شاهد به صورت طرح بلوک کامل با دسته (1استفاده از سیستم نرعقیمی سیتوپلاسمی )جدول 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال مناطق کرج )موسسه  و در 1444ای در سه تکرار در سال ای و علوفهاحتمالی هیبریدها به صورت دانه

)مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  اصفهان )مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان( و زابل و بذر(،
 منابع طبیعی سیستان( بر اساس اقلیم منطقه در زمان مناسب کشت شد.

 

 در این مطالعه. مورد ارزیابی یهاژنوتیپ .1جدول 

Genotype No. Genotype No. 
H543 7 H294 1 
H563 8 H314 2 
H604 9 H333 3 
H794 10 H353 4 
H824 11 H444 5 

Mehran (Control) 12 H504 6 
 

سانتیمتر بود. تمامی عملیات زراعی بر اساس عرف  04متر و با فاصله ردیف ایشی شامل چهار ردیف به طول پنج هر واحد آزم
انجام شد. به  ICRISATبرداری صفات در تمامی مناطق به صورت یکسان و بر اساس دستورالعمل منطقه انجام شد. یادداشت
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کول و تعداد پنجه، ده بوته به صورت گلدهی، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، طول پانیکول، قطر پانی %24منظور بررسی تعداد روز تا 
برداری صفات فوق بر اساس میانگین ده بوته انجام شد. به منظور بررسی عملکرد علوفه در ها انتخاب و یادداشتتصادفی از کرت

عت سا 72برداشت و توزین شد و همچنین عملکرد علوفه خشک بعد از  های مختلف، دو خط وسط از هر تکرار در زمان گلدهیچین
صفات عملکرد دانه و وزن هزار دانه در انتهای فصل رشد  گیری شد.بررسی و اندازه گرادیسانتدرجه  74نگهداری در آون در دمای 

 یلکو-اسمیرنوف و شاپیرو -بودن با استفاده از دو آزمون کولموگروفشده از لحاظ آزمون نرمالیآورجمعهای شد. داده گیریاندازه
 بود تمرکز اصلی روی آزمون 24ها کمتر از مورد بررسی قرار گرفت و به دلیل اینکه تعداد ژنوتیپ SPSS افزارنرمو با استفاده از 

ی خام با استفاده از هاداده های نرمال انجام شد.های بعدی با دادههای کوچک( بود و تمامی تجزیهویلک )برای نمونه -شاپیرو
ای دانکن انجام گرفت. بهترین هیبرید گرفت و مقایسات میانگین بر اساس آزمون چنددامنه مورد تجزیه آماری قرار SASافزار نرم

 سازگاری و پایداری انتخاب شد. هایهای آماری برای آزمایشبر مبنای نتایج داده موجود در آزمایش
 

 و بحثپژوهش نتایج . 3
ج آزمون نتای ند.سته هابودن دادههای آماری برای بررسی نرمالروش نیترمعمولویلک و کولموگروف اسمیرنوف -دو آزمون شاپیرو

داری یک درصد از توزیع نرمال برخوردار بودند. ی مورد بررسی حداقل در سطح معنیرهایمتغنشان داد تمامی  هادادهبودن نرمال
شده امانج هایسه منطقه نشان داد آزمایشهای خطای آزمایشی در علاوه بر این نتایج آزمون بارتلت جهت بررسی همگنی واریانس

 ها با استفاده از تجزیه واریانس مرکب وجود دارد.داده زمانهمدر مناطق مختلف از دقت یکسانی برخوردار بودند و امکان بررسی 
اثر اصلی مناطق مورد بررسی برای تمامی  نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی در سه منطقه مختلف نشان داد

نشان داد اثر متقابل ژنوتیپ  (. بررسی واریانس اثرات متقابل2دار بود )جدول درصد معنی یکصفات مورد بررسی در سطح احتمال 
قابل، اثر متبودن واریانس داردار بود. با توجه به معنیدرصد معنی یکو منطقه برای تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمال 

قه به ها از واریانس اثرات متقابل ژنوتیپ و منطبرای آزمون اثر اصلی ژنوتیپ در جدول تجزیه واریانس و مقایسات میانگین ژنوتیپ
عبارت دیگر در این آزمایش اثرات ژنوتیپ به صورت ثابت و اثرات مناطق به صورت تصادفی به؛ عنوان واریانس خطا استفاده شد

. درصد تنوع دار بودجز صفت تعداد برگ معنیاصلی ژنوتیپ برای تمامی صفات ب شد. همچنین نتایج نشان داد اثر در نظر گرفته
درصد برای صفت قطر ساقه متغیر بود و واریانس ایجادشده  2/00درصد برای صفت قطر پانیکول تا  0/29ایجادشده توسط محیط از 

 (.2یه کرد )جدول بخش بزرگی از تنوع موجود را توج ،توسط مناطق
وفه و ویژه دو صفت انتهایی عملکرد علبه) یبررسهای مورد بررسی از تنوع خوبی برای صفات مورد این نتایج نشان داد ژنوتیپ

 شرایط تأثیر حتت کند وطور یکسانی تغییر نمیها برای این صفات در مناطق مختلف بهعملکرد دانه( برخوردار بودند و پاسخ ژنوتیپ
داری اثر اصلی منطقه و بزرگی واریانس ایجادشده توسط مناطق آزمایش . معنی(Bavandpori et al., 2015)است  منطقه آن خاص
های جغرافیایی )مانند ارتفاع از سطح دریا( و شرایط آب و هوایی )مانند میزان بارندگی، دهنده تفاوت بین مناطق از لحاظ ویژگینشان

. نتایج مطالعات قبلی نشان داد که بخش بزرگی از واریانس ایجادشده توسط (Kang, 1997)پراکنش بارندگی و درجه حرارت( بود 
درصد و  00ترتیب بیش از های ارزن معمولی و لوبیا گزارش شد که بهروی ژنوتیپ شدهانجامات شود. در مطالعمحیط توجیه می

 . (Temesgen et al., 2015; Zhang et al., 2016)شود درصد از واریانس کل توسط محیط ایجاد می 09
های ارزن وجود اثرات متقابل ژنوتیپمتقابل برای کلیه صفات، این نتایج نشان داد  داری واریانس اثرهمچنین با توجه به معنی

و  دهنده تفاوت عملکردهای ژنوتیپی در مناطق مختلف شده و نشانهای چندگانه منجر به ایجاد تفاوت پاسخمرواریدی با محیط
یانس اثر متقابل در مقایسه با واریانس ژنوتیپ با . بزرگی وار(Fikere et al., 2008)ها در مناطق مختلف است ژنوتیپ بندیرتبه

های مطابقت داشت. نوسان عملکرد در محیط (Shiri, 2013)و ذرت  (Lakew et al., 2014)گرفته روی برنج نتایج مطالعات صورت
 گذاردها تأثیر میمختلف و وجود اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط روی انتخاب و توصیه ارقام برای مجموعه محیط

 (Dawson et al., 2011; Mikó et al., 2014). 
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ا این داری با یکدیگر ندارند. بنتایج تجزیه واریانس در این آزمایش نشان داد ارقام مورد بررسی از لحاظ تعداد برگ تفاوت معنی
صفت  ،ل یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار روی افزایش کیفیت علوفه تعداد برگ و نسبت برگ به ساقه است. هر چند عملکردحا

جاد های اصلاحگران برای ایهای جدید است با این حال کیفیت علوفه نیز همواره یکی از نگرانیمهمی برای گزینش ارقام و لاین
های مختلف ( گیاهی است. کیفیت علوفه گونههاژنوتیپرقم و یا گونه )کیفیت علوفه  کنندهنییتعارقام جدید است. یکی از عوامل 

های مختلف یک گونه گیاهی تا حد زیادی ممکن است با یکدیگر تفاوت داشته باشند. تعداد برگ یکی از اجزای ارقام و یا واریته
دیرهنگام کاهش  یهابرداشتیکی از دلایل کاهش کیفیت علوفه در  کهیطوربه ؛گیاهی است که در تعیین کیفیت علوفه نقش دارد

 و کوچکی ظریف اهبرگ. ارقام پربرگ با (Ball et al., 2001; Van Man & Wiktorsson, 2003)نسبت برگ به ساقه است 
به دلیل اینکه کارایی فتوسنتز بالایی دارند و انرژی  تربزرگی هابرگ. ارقام با (Reddy et al., 2003)ضم بیشتری دارند قابلیت ه

کنند عملکرد علوفه بیشتری دارند. این ارقام به دلیل تجمع ماده خشک زیاد و خورشیدی بیشتری را به ماده خشک تبدیل می
. هرچند این صفت نقش مهمی در (Fahey & Fahey Jr, 1994)از قابلیت هضم کمتری برخوردارند  هابافتشدن زیاد ینینلیگ

 و کیفیت لاعملکرد نیز یک صفت مهم است و با توجه به اینکه تجمیع عملکرد با ،کیفیت علوفه دارد با این حال از دیدگاه اصلاحگر
 ایجاد تعادلی منطقی بین این دو شاخص هستند. در این به دنباللذا اصلاحگران بیشتر  ؛خوب کاری بسیار دشوار و پیچیده است

ردن کبنابراین گزینش از لحاظ این صفت و دخیل ؛برگ تفاوت چندانی با یکدیگر نداشتند تعدادها از لحاظ مطالعه تمامی ژنوتیپ
عملکرد  رسد.های اصلاحگر منطقی به نظر نمیگیریداری ندارند در تصمیمآماری با یکدیگر اختلاف معنی صفاتی که از لحاظ

ید لذا درک ارتباطات بین عملکرد علوفه و دیگر صفات مؤثر و تأک ؛علوفه تر صفتی بسیار پیچیده و در تعامل با دیگر صفات است
. بررسی روابط بین صفات (Kumar et al., 2017)یت خاصی برخوردار است های اصلاحی از اهمبر گزینش این صفات در برنامه

ر حالی که د ؛داردداری با تعداد پنجه، تعداد روز تا گلدهی و قطر ساقه رفولوژیک نشان داد عملکرد ارزن همبستگی مثبت و معنیوم
ه خشک تا حد علوف عملکردی برخوردار بودند. همچنین تجزیه مسیر نشان داد ترنییپاارقام با طول پانیکول بیشتر از عملکرد دانه 

 کنندروز تا گلدهی به صورت همسو و در یک جهت تغییر می تعدادبرگ، تعداد پنجه و  تعداد با صفاتزیادی 
 (Dezfouli & Mehrani, 2010)دهد صفات تعداد پنجه، تعداد برگ، تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع می . نتایج تحقیقات دیگر نیز نشان

 ؛(Imran et al., 2010; Kumar et al., 2017; Shinde et al., 2010; Zhang et al., 2010)ارتباط تنگاتنگی با عملکرد علوفه دارد 
 قرار دادن این صفات در فرآیند انتخاب برای افزایش عملکرد علوفه از اهمیت زیادی برخوردار است. مدنظربنابراین 
دلیل برتری تمامی ارقام مورد بررسی نسبت به رقم شاهد مقایسات هعنوان شاهد در آزمایش، بم وجود رقم مهران بهرغعلی

های مورد د. مقایسه میانگین )به روش دانکن( ژنوتیپش( LSDدار )حداقل اختلاف معنی جایگزین روش ،میانگین به روش دانکن
نمایش داده شده است. میانگین کل  3جدول وفه و دانه )به عنوان محصول نهایی( در بررسی برای تعداد روز تا گلدهی، عملکرد عل

تن در هکتار( داشت. برای صفت  02/2تن در هکتار بود که اختلاف زیادی با عملکرد رقم شاهد ) 70/2آزمایش برای عملکرد دانه 
ترتیب بیشترین عملکرد را نسبت به میانگین کل آزمایش به H794و  H294 ،H444 ،H504 ،H604 ،H824های عملکرد دانه ژنوتیپ

این دو رقم علاوه بر عملکرد بالا دارای ؛ بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند H794و  H824داشتند. با این حال دو رقم 
و  مترسانتی 9/121و  9/140ع ترتیب با میانگین ارتفابه H794و  H824ای نیز بودند. دو رقم های مطلوب یک رقم دانهویژگی

کمترین ارتفاع و تعداد پنچه را در آزمایش داشتند. کاهش ارتفاع گیاه در بسیاری از مواقع به  1/14و  9/14میانگین تعداد پنجه 
 زنی زیاد هر چنددلیل افزایش شاخص برداشت، امکان افزایش تراکم و مقاومت به ورس یکی از اهداف اصلاحی مهم است. پنجه

ر رسیدگی دلیل عدم یکنواختی دهزنی زیاد بای پنجهولی در ارقام دانه ؛باشدای صفت مناسبی برای افزایش عملکرد میدر ارقام علوفه
ترین رقم موجود در آزمایش روز تا گلدهی زودرس 22با  H794آید. رقم و اختلال در برداشت مکانیزه صفت مطلوبی به شمار نمی

زه های کارگری، امکان برداشت مکانیافزایش هزینه کشت و افزایش سطح زیر با با رقم مهران )شاهد( داشت.بود و اختلاف فاحشی 
مبنی بر معماری گیاه برای  هاهای اخیر برخی گزارش. در سال(Yang et al., 2021) یکی از عوامل موفقیت رقم در عرصه است

  ;Jiang et al., 2022; Wang et al., 2020)ویژه ذرت پرداخته است سهولت برداشت مکانیزه در گیاهان مختلف به
Wang et al., 2011; Yan et al., 2019) دو صفت کلیدی برای تناسب رقم به برداشت  ،ورس و یکنواختی رسیدگی. مقاومت به
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دلیل کودپذیری بیشتر و مقاومت به ورس نسبت به ارقام پابلند که رشد رویشی بیشتری دارند و همکانیزه است. ارقام پاکوتاه ب
وند شن ارقام مناسب برداشت ماشینی معرفی میعنوامتر بهسانتی 124تا  04شود. در پنبه ارتفاع بین تر هستند ترجیح داده میدیررس

(Yan et al., 2019)شود( حور جوانه برگ پایه مشتق میزمان )که از مزمان، غیر همزنی هم. در ارزن مرواریدی سه نوع الگوی پنجه
زنی غیر انتهایی بیشترین و الگوی پنجه (Salama et al., 2020)کند( وجود دارد های جانبی رشد میو غیر انتهایی )که از محور جوانه

الا به ورس رغم ارتفاع مناسب، مقاومت بعلی H824و   H794تأثیر را روی عدم یکنواختی رسیدگی در ارقام دیررس دارد. ژنوتیپ
 زنی غیر انتهایی و از یکنواختی بالایی برخوردار بودند. )بدون ورس( همراه با زودرسی دارای کمترین الگوی پنجه

ور در کش دلیل اینکه اغلب ارزن به عنوان کشت دوم بعد از گندمهب .ترین صفات ارزن مرواریدی استزودرسی یکی از مهم
 در مقیاس آورد. از طرفیریزی برای سیستم کشت دوم را فراهم میزودرس ارزن امکان برنامهبنابراین کشت ارقام  ؛مطرح است

 ست.ا ویژه تنش خشکی روبروهها بها در نواحی گرم و خشک است و در طول رشد با انواع تنشجهانی اغلب کشت و کار ارزن
با آن قابلیت جبران کاهش عملکرد را با توجه  شدن وخشکی میان فصل دارد و هنگام روبر ارزن مرواریدی مقاومت خوبی به تنش

بنابراین خشکی میان فصل اهمیت کمتری در مقایسه با خشکی آخر فصل دارد. ارقام زودرس در ؛ های ثانویه داردبه تولید پنجه
 مانندیمان وسیله مکانیسم فرار از خسارت وارده در امهبتا حد زیادی نواحی که با تنش خشکی آخر فصل روبرو هستند 

 (Vadez et al., 2012). 

 34/29تن در هکتار بود که با رقم مهران )شاهد( با عملکرد  0/03 شیآزمانتایج نشان داد میانگین عملکرد علوفه تر در کل 
بالاتر از میانگین قرار داشتند. رقم  H604و  H543 ،H333 ،H353 ،H563رقم  پنجای داشت. تن در هکتار اختلاف قابل ملاحظه

H353  هر چند عملکرد این رقم تفاوت  ؛ر بهترین رقم موجود در آزمایش از لحاظ عملکرد علوفه بودتن در هکتا 0/140با عملکرد
 (.3جدول نداشت )تن در هکتار  19/90با عملکرد  H333تن در هکتار و  21/144با عملکرد  H543داری با ارقام معنی

روز تا  71و  1/70، 2/70متر و میانگین سانتی 2/242و  4/194، 7/244ارتفاع  ترتیب با میانگینبه H543و  H353،H333 ارقام
تن در هکتار(  22/02با عملکرد علوفه متوسط ) H604که رقم  یدر حال ؛گلدهی بیشترین مقدار این صفات را به خود اختصاص دادند

 4/123متر بلندتر از رقم شاهد )یسانت 2/120دار نداشت با این حال با ارتفاع از لحاظ تعداد روز تا گلدهی با رقم شاهد اختلاف معنی
ارقام  کنند لذا عملکرد بیشتری نیز دارند. علاوه بر اینمتر( بود. ارقام دیررس به دلیل اینکه ماده خشک بیشتری تولید میسانتی

شک دارند عملکرد خ دار بین ارتفاع گیاه و عملکرد علوفه و به دلیل اینکه زمان بیشتری برای تجمع مادهپابلند به دلیل ارتباط معنی
ترین عوامل و پتانسیل عملکرد ارقام مهم اهیگ، نسبت برگ به ساقه، ارتفاع پنجهکنند. صفات تعداد علوفه بیشتری تولید می

 .(Assaeed, 1994)کننده انتخاب رقم برای تولید علوفه بیشتر است تعیین
از این پدیده بوده و بر اثر  متأثر. کشاورزی نیز ابدییمو مدرنیزاسیون روز به روز افزایش  شدنیجهاندر حال حاضر پدیده 

ت بزرگ تغییر وسیله تعدادی شرکهب شدهکنترلپا به سیستم ها کشاورز خردهفشارهای وارده از یک سیستم تأمین غذا توسط میلیون
ی جدید کشاورزی تا حد زیادی باعث افزایش تولید، بهبود هایتکنولوژی ریکارگبهدهد متعدد نشان می هاییافته است. گزارش

ی هایتکنولوژ. یکی از (Thanh & Duong, 2021)امنیت غذایی و تسریع رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه شده است 
ین ب خلأی و کاهش وربهرهشود ارقام جدید و پرمحصول است که تا حد زیادی باعث افزایش دید که به صورت نهاده عرضه میج

خشی بویژه ارقام هیبرید در گیاهان دگرگشن نتایج رضایتهشود. جایگزینی ارقام قدیمی با ارقام جدید بعرضه و تقاضای غذا می
ای پاکوتاه، ارقام شدن کشاورزی تأکید بر ارقام دانه. علاوه بر این با مدرن(Ficiciyan et al., 2021; Pixley, 2006)داشته است 

های برداشت رو به افزایش است. این تحقیق برای های نازک بدون خسارت بر ماشینب سیلو با ساقهچین و مناسای تکعلوفه
به طوری که تمامی ارقام مورد آزمایش هم در عملکرد دانه و علوفه  ؛ای بر استفاده از ارقام هیبرید دارداولین بار در کشور تأکید ویژه

 نیانگیمافزایش عملکرد قابل قبولی برخوردارند و امید است با بکارگیری این ارقام نسبت به رقم تجاری حال حاضر )رقم مهران( از 
 عملکرد کشور تا حد زیادی بهبود یابد. علاوه بر این ارقام مورد بررسی تناسب خوبی با برداشت مکانیزه دارند. 
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 سه منطقه. یهامرکب صفات مورد بررسی بر اساس داده واریانس تجزیه .2جدول 

  MS 

S.O.V d.f 

Days To 

50% 

Flowering 

Tiller 

Number 

Plant 

Height 

(Cm) 

Stem 

Diameter 

(mm) 

Leaves 

Number 

Panicle 

Length 

(Cm) 

Panicle 

Thickness 

(mm) 

Fresh 

Fodder 

Yield 

(Ton/ha) 

Dry 

Matter 

Yield 

(Ton/ha) 

1000 

Seed 

Weight 

(g) 

Seed 

Yield 

(Ton/ha) 

Location 2 **1427.11 **102.69 **15765.81 **310.72 **6404.19 **34.20 **43.03 **1372.65 **76.49 **28.53 **40.19 

Location 

(rep) 
6 4.90 4.00 265.47 13.07 67.87 3.86 4.58 145.18 29.63 0.10 0.47 

Genotype 11 **474.40 *54.18 **5573.83 **19.68 ns1651.88 **34.39 **82.21 **1962.47 **85.42 **8.04 **26.34 

Location * 

Genotype 
22 **13.98 **23.59 **309.29 **5.03 **1083.30 **7.86 **9.76 **201.90 **18.21 **1.83 **2.45 

Error 66 1.92 6.90 49.09 2.09 316.49 2.35 4.70 76.69 7.94 0.21 0.66 

Variance 
by 

location 

(%) 

 74.2 53.6 71.7 88.5 67.2 41.3 29.8 36.5 34.8 73.1 57.4 

Variance 
by 

Genotype 

(%) 

 24.6 28.3 25.3 5.6 17.3 41.6 56.9 52.19 38.9 20.5 37.6 

Variance 

by G×L 

(%) 

 0.72 12.3 1.4 1.4 11.3 9.5 6.7 5.4 8.2 4.6 3.5 

ns ،*  درصد.و یک پنج  داریداری، سطح معنیعدم معنیترتیب به **و 
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 درصد. پنجها به روش دانکن در سطح احتمال ژنوتیپ ه میانگینمقایس .3جدول 

Days to 50% Flowering Fresh Fodder Yield (Ton/ha) Seed Yield (Ton/ha) Genotype 
e52 cd77.88 a8.73 H794 
d59 df67.20 b7.71 H824 
d58 c85.55 b7.66 H604 

d60.5 e74.20d c5.99 H504 
cd63.44 cd78.20 c5.99 H444 
cd62.11 cd76.39 c5.92 H294 
c66.2 b95.74 c5.78 H563 
a76.5 a106.60 c5.54 H353 
d60.6 cd79.78 d4.45 H314 
a76.1 ab98.19 d4.43 H333 

b71 ab104.21 d4.23 H543 
cd66.4 f59.34 e2.85 Mehran (Control) 

64.3 83.6 5.78 Total 

 ندارند. گریکدیبا  یتفاوت یحروف مشترک هستند از لحاظ آمار ایحرف  یکه دارا هاییپیژنوت
 

 

 گیری نتیجه. 4
ای بین ارقام مورد بررسی از حیث صفات مورد بررسی وجود دارد. علاوه بر این تحقیق حاضر نشان داد تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه

گیری از هتروزیس موجود در ارزن مرواریدی برای جایگزینی ارقام قدیمی با تکنولوژی جدید ایجاد بهرهfنتایج نشان داد امکان 
که تمامی ارقام مورد بررسی نسبت به رقم شاهد از عملکرد )علوفه و دانه( بالاتری برخوردار بودند. طوریبه ؛ارقام هیبرید وجود دارد

ترتیب بیشترین عملکرد دانه را نسبت به میانگین به H794و  H294 ،H444 ،H504 ،H604 ،H824نتایج این آزمایش نشان داد ارقام 
از لحاظ تولید علوفه بالاتر از میانگین قرار داشتند و  H604و  H543 ،H333 ،H353 ،H563رقم  پنجکل آزمایش داشتند. همچنین 

 عرصه به عنوان رقم تجاری با هدف تولید علوفه و دانه بالا برخوردار بودند. خوبی برای استفاده در از پتانسیل
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