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 چكيده 

  ی ها پلات در قالب طرح بلوک  تیصورت اسپلبه  یشیآزماروباهی  ها و ارقام ارزن دممنظور بررسی تأثیر زمان برداشت بر عملکرد علوفه لاینبه

شامل    مطالعهمورد    تیمارهای.  شد  اجرا  یخراسان جنوب  یعیو منابع طب  یو آموزش كشاورز  قاتیكامل تصادفی با سه تکرار در مركز تحق

  ی هان یروباهی )شامل لاها و ارقام ارزن دمنی( و لاسبز شدن  زروز پس ا  70و    60،  50،40در چهار سطح )  یعنوان فاكتور اصلزمان برداشت به 

نتایج نشان داد كه اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوته، تعداد  .  بودند  یعنوان فاكتور فرعرقم باستان( به  و  KFM93-17و    KFM5  دبخشیام

نسبت برگ به ساقه،  پنجه در بوته، عملکرد تر ساقه، عملکرد علوفه سبز، عملکرد خشک ساقه، عملکرد خشک برگ، عملکرد علوفه خشک، 

كیلوگرم در هکتار(، عملکرد علوفه خشک    6/13666دار بود. بیشترین عملکرد علوفه سبز )درصد پروتئین خام و عملکرد پروتئین معنی

روز پس از سبز شدن حاصل شد كه تفاوت   70كیلوگرم در هکتار( از برداشت در  5/483كیلوگرم در هکتار( و عملکرد پروتئین ) 6/4778)

روز پس از سبز شدن نداشت. تأخیر در زمان برداشت موجب كاهش نسبت برگ به ساقه و درصد   60داری با زمان برداشت در آماری معنی 

كیلوگرم در هکتار( از    5/2085متر(، عملکرد خشک ساقه )میلی  11برگ(، قطر ساقه )  11پروتئین خام شد. بیشترین تعداد برگ در بوته )

بنابراین بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش،  ؛  حاصل شد   KFM93-17( از لاین امیدبخش  4/0ن نسبت برگ به ساقه )رقم باستان و بیشتری

روز پس از سبز شدن استفاده    60توان از رقم باستان و برداشت علوفه  روباهی در منطقه بیرجند میجهت تولید علوفه اضطراری ارزن دم

 نمود. 

 باستان، درصد پروتئین، علوفه، نسبت برگ به ساقه  :های کلیدیواژه 

 مقدمه

ایران از نظر اقلیمی در زمره منواطك خشووووک و   كشوووور 

چنین  اقلیم و هماثرات سوو  تیییر   باشود.خشوک جهان مینیمه

خشوک، همواره كشوور ما را  واقع شودن در منطقه خشوک و نیمه

هایی از قبیل خشوکی، سویل، سورما، گرما و خسوارات  درگیر بحران

اندیشوی مناسوب  در صوورت عدم چارهاسوت.  موجودات زنده كرده  

توانند به كاهش منابع غذایی و به خطر افتادن  مشوکلات میاین  

در شورایطی كه با بروز حواد   شووند.  امنیت غذایی كشوور منجر  

رود، تولیود علوفوه بوه  هوا از بین میغیرمترقبوه، منوابع غوذایی دام

باشد.  می  مؤثر و فوری مطرح  حلراهیک    عنوانبهشکل اضطراری  

گیاهان مناسوب جهت تولید علوفه اضوطراری باید دارای شورای  و  

توان به  می  هاآنترین  ای باشوند كه از جمله مهمخصووصویات ویژه

چنین پتانسویل  داشوتن سورعت سوبز شودن و نرد رشود بالا و هم

ترین زموان  تولیود علوفوه بوا كمیوت و كیفیوت منواسوووب در كوتواه

  دلیول  بوه  كوه  اسوووت گیواهوانی جملوه از ارزن.  ممکن اشووواره كرد

  در  تواندمی  خشوکی به  نسوبی  مقاومت  و  رشود  دوره  طول  كوتاهی

  مناسووب  دوره  طول  یا  و  آب  تأمین  نظر  از كه  كشووور  مناطك  اكثر

  و  گیرد  قرار  اسوتفاده  مورد  مشوکل دارند  گیاهان  نمو  و  رشود  برای

  هوایارزن.  كنود  بوازی مهمی  نقش طیور  و دام  برای غوذا  تولیود  در

  كشووور در  گونه  این  ارقام  ترینمهم  عنوانبه  معمولی  و  روباهیدم

 ,Shoushi Dezfuli and Mehrani)  دباشووونمی  ایران مطرح

اسوووتووان    (.Setaria italica L)  یروبوواهارزن دم(.  2010 در 

الایام با نام گاورس شوناخته شوده و مورد  خراسوان جنوبی از قدیم

آبی، استفاده بهینه از رطوبت خاک،  تحمل كماسوت.  كشوت و كار  

 مقاله پژوهشی   
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های احتموالی وارده و نیز  توجه و جبران خسوووارتزنی قابلپنجوه

های بارز  از ویژگی  عنوان علوفه سووبز و دانهبهمصوورد دوگانه آن  

 .(Karimi, 1989باشد )آن می

 گیواهوان مودیریوت و تولیود در مهم عوامول از علوفوه كیفیوت

بازده   بهبود موجب علوفه كیفیت افزایش زیرا اسووت، ایعلوفه

 دارای باید علوفه خوراكی، پارامترهای  اسواس بر گردد.می تیذیه

 از تیذیه، پس مناسوب تخمیر برای مطلوب خشوک ماده غلظت

 وسوویلهبه تبدیل بازده جذب، حداكثر برای بالا هضووم قابلیت

نیوازهوای پروتئینی   كواهش برای بوالا پروتئین محتوای و حیوان

 علوفه پروتئین (. محتوایMcDonald et al., 1995دام باشد )

علوفوه اسوووت   كیفیوت ارزیوابی برای معیوارهوا ترینمهم از یکی

(Assefa and Ledin, 2001.) 

 در مهم عوامول جملوه از زموان برداشوووت و رقم منواسوووب

 به دسوترسوی سوبب و آیدمی شومار به محصوولات زراعی مدیریت

 ,.Ronga et al) بود خواهود كیفی و كمی عملکرد حوداكثر

  برداشوووت  رویشوووی  اولیه رشووود  مراحل در  كه  ایعلوفه(.  2020

  سوون  افزایش  با.  دارد  دام  برای  را  غذایی  بالاترین ارزش  گردد،می

قابلیت    و  خوراكیخوش در  زیادی تیییر  برداشووت  در زمان  گیاه،

  زموانبوا تعیین  (.  Sepehr, 1998)  گرددمی  ایجواد  آن  هضوووم

  لحاظ  از توان هممی  علوفه دام، تأمین  جهت  برداشووت  مناسووب

  ارزش  و  خوراكیكیفی، خوش  خصووووصووویات  نظر  از  هم  و كمی

  برداشوت.  آورد  به دسوت  را  و عملکرد  تولید  حداكثر  علوفه،  غذایی

  افزایش موجوب  علوفوه آن  از اسوووتفواده منظورارزن بوه  هنگوامدیر

به    شودن  نزدیک  با كه  اسوت  حالی در  این  گردد؛می عملکرد كمی

  دو  این.  یابدكاهش می  علوفه آن  كیفیت  گیاه،  دوره رشووود  پایان

  ترینمناسوووب بایسوووتیبنابراین    كنند،می  عمل هم  عکس  عامل

  بالاترین  نتیجه آن در  تا  نمود را تعیین  علوفه ارزن  برداشت  زمان

 .گردد  حاصل  بهترین كیفیت  با  عملکرد

تأثیر زمان برداشووت بر عملکرد و ارزش غذایی محصووولات  

توس  بسیاری از محققان مورد مطالعه قرار گرفته است    ایعلوفه

(Glamoclija et al., 2011; Teixeira et al., 2017; 

Ronga et al., 2020.) منظور بررسووی سووه  در تحقیقی كه به

روز پس از كاشووت( در گیاه ارزن    75و    60،  45زمان برداشووت )

های  انجام شود بیشوترین ارتفاع بوته و عملکرد علوفه سوبز از زمان

روز پس از كاشووت، بیشووترین قطر سوواقه و    75و    60برداشووت  

روز پس از كاشوت و    75عملکرد خشوک علوفه از زمان برداشوت  

روز پس از    45بیشوترین نسوبت برگ به سواقه از زمان برداشوت  

در تحقیقی كه   (.Tariq et al., 2011كاشووت حاصوول شوود )

روز پس از    60و    50،  40منظور بررسووی سووه زمان برداشووت )به

كاشوت( در گیاه ارزن انجام شود بیشوترین ارتفاع بوته، قطر سواقه،  

تر، عملکرد علوفه  کرد علوفهتعداد برگ در گیاه، سوطح برگ، عمل

روز پس از    60خشووک و درصوود ماده خشووک از زمان برداشووت  

كاشوت حاصول شود و بیشوترین درصود پروتئین علوفه مربو  به  

  (.Ayub et al., 2009روز پس از كاشت بود )  40زمان برداشت  

روز    65و    55،  45در بررسوی سوه زمان برداشوت در  رت شوامل  

روز نسوبت به    55پس از كاشوت گزارش شود هنگامی كه  رت در  

روز برداشوت شود عملکرد علوفه تازه افزایش یافت اما تفاوت    45

روز پس از كواشوووت وجود    65روز و    55داری بین  آمواری معنی

  65چنین برداشوت علوفه سوبز در  (. همSalama, 2019نداشوت )

  دار پروتئین خام شووود.روز پس از كاشوووت موجب كاهش معنی

منظور بررسووی تأثیر زمان برداشووت )مراحل  به  نتایج تحقیقی كه

شوویری، خمیری نرم، خمیری سووفت و رسوویدگی فیزیولو یک  

ای سووورگوم  علوفه  -ایدانه( بر روی هفت  نوتیپ دومنظوره دانه

انجام شود نتایج نشوان داد كه بیشوترین عملکرد ماده خشوک و  

وزن خشوووک پوانیکول از زموان رسووویودگی فیزیولو یوک دانوه،  

تر سواقه و برگ از مرحله شویری شودن، بیشوترین  بیشوترین وزن

تر پوانیکول از مرحلوه خمیری سوووفوت و بیشوووترین عملکرد  وزن

علوفه سوویلویی از مراحل شوویری، خمیری نرم و خمیری سووفت  

نتایج مطالعه بر روی   (.Khalilian et al., 2021حاصوول شوود )

(، در گیاه  Beck et al., 2007; Ayub et al., 2003aسورگوم )

( و در  Bukhari, 2009(، در ارزن )Malai et al., 1980اجرا )ب

( حواكی از آن بود كوه توأخیر در  Ayub et al., 2003b رت )

برداشووت موجب افزایش ماده خشووک و كاهش درصوود پروتئین  

خام علوفه در این گیاهان شوود. نتایج تحقیقی نشووان داد كه با  

بلوغ گیاه، عملکرد علوفه، محتوای ماده خشوک، محتوای نشواسوته  

 ,.Seleiman et alیوابود )و محتوای انر ی معمولاً افزایش می

2017.) 

ای  با توجه به موارد فوق، پژوهش در خصوو  گیاهان علوفه

ویژه ارزن ضووروری  مقاوم به شوورای  اقلیمی خراسووان جنوبی به

ها و  باشود. لذا این تحقیك با هدد ارزیابی عملکرد علوفه لاینمی

های مختلف برداشووت و در منطقه  روباهی در زمانارقام ارزن دم

 بیرجند به اجرا در آمد.



 329 رجند ی( در منطقه ب.Setaria italica L) یروباهو ارقام ارزن دم  هان یعلوفه لا یفی و ک یزمان برداشت بر عملکرد کم ریتأث

 هامواد و روش

در ایسوتگاه تحقیقات كشواورزی    1399این آزمایش در سوال  

  -كیلومتری جواده بیرجنود   20و منوابع طبیعی بیرجنود واقع در  

دقیقه شمالی و طول    53درجه و    32خوسف با عرض جیرافیایی  

از    متر 1480دقیقه شرقی و با ارتفاع   13درجه و   59جیرافیایی  

سوطح دریا اجرا شود. این منطقه از نظر اقلیمی بر اسواس سویسوتم 

باشوود. با اسووتناد به  بندی آمبر ه جز  مناطك خشووک میطبقه

سوواله آمار هواشووناسووی ایسووتگاه بیرجند مشووخ    15میانگین  

متر،  میلی  4/98گردیود كوه متوسووو  بوارنودگی در این منطقوه  

بواشووود و  می  -17و حوداقول دموای آن    1/39حوداكثر دموای آن  

منظور تعیین  به اسوت.گراد  درجه سوانتی  12متوسو  دمای روزانه  

برخی از مشووخصووات فیزیکی و شوویمیایی خاک محل آزمایش،  

متر انجام گرفت. نتایج  سووانتی 30برداری از عمك صووفر تا  نمونه

خصوووصوویات فیزیکی و شوویمیایی خاک قطعه مورد آزمایش در  

 ارائه شده است.  1جدول  

 

 نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قطعه مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1- Results of physical and chemical properties of the test soil 

 عمق خاک

Soil depth 

(cm) 

 بافت خاک

Soil texture 

 هدایت الکتریکی خاک 

Electrical conductivity of 

soil 

)1-(ms cm 

pH 

 نیتروژن کل

Total nitrogen  

(%) 

 جذبفسفر قابل

 Absorbable 

phosphorus 

 (ppm) 

 جذبپتاسیم قابل

Absorbable 

potassium 

 (ppm) 

0-30 

 لوم

Loam 

 لوم
3.21 8.14 0.032 5.38 214.2 

30-60 Loam 3.30 8.00 0.024 4.28 196.3 
 

های  پلات در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت  این آزمایش به

شامل زمان برداشت    تیمارها اجرا شود.كامل تصوادفی با سوه تکرار  

روز پس    70و    60،  50،40عنوان فاكتور اصلی در چهار سطح )به

  یها نیلا)  روباهی شواملها و ارقام ارزن دم( و لاینسوبز شودناز  

  عنوانبوه (رقم بواسوووتوان  و  KFM93-17،  KFM5  دبخشیو ام

پرو ه جزو    اینهوای مورد آزموایش در  لاینبودنود.  فواكتور فرعی  

هسووتند كه طی چند سووال  روباهی  دمهای امیدبخش ارزن  لاین

انود و در این آزموایش جهوت  گوذشوووتوه مورد بررسوووی قرار گرفتوه

تکمیل اطلاعات درباره پتانسووویل تولید علوفه اضوووطراری مورد  

هر كرت آزمایشوی شوامل چهار خ   گرفتند.  ارزیابی تکمیلی قرار  

عملیات  بود.  متر  متر و به طول پنجسانتی 50كوووواشت به فاصله  

های مختلف  در كرت  شود. برداشوتكاشوت در اوایل تیرماه انجام  

روز    70و    60،  50،  40بر اسواس تیمارهای آزمایشوی مربوطه در 

 شد.پس از كاشت انجام  

آغاز   99خرداد سوووال    سوووازی زمین در اوایلعملیات آماده

دار شووخم زده  گردید. بدین منظور ابتدا توسوو  گاوآهن برگردان

ها توسو  دو دیسوک عمود بر هم خرد شوده و  شود. سوپس كلوخه

با اسووتفاده از لولر تسووطیح انجام گرفت. سووپس بر اسوواس نتایج 

كیلوگرم در هکتار فسوفات آمونیوم و    250آزمون خاک به میزان  

 كیلوگرم در هکتار اوره قبل از كاشوت به خاک اضوافه شود.  70

كاری و با دسووت  اول تیر به روش خشووکه كاشووت بذور در تاری 

كش كاربوكسوین  وسویله قار انجام گردید. قبل از كاشوت، بذور به

در هزار ضووودعفونی گردیود. میزان بوذر مورد    2تیرام بوه میزان  

  3توا    2كیلوگرم در هکتوار بود. عمك كواشوووت    10اسوووتفواده  

متر در نظر گرفته شود. تراكم كاشوت در نظر گرفته شوده  سوانتی

اولین آبیواری بلافواصووولوه پس از   هزار بوتوه در هکتوار بود.  600

روز    7كاشوت انجام شود. آبیاری مزرعه به طریقی نشوتی و با مدار  

كیلوگرم در هکتار    50ها میزان  انجام گردید. پس از اسوتقرار بوته

كیلوگرم در    150زنی و  كود ازتوه از منبع اوره در مرحلوه پنجوه

صوورت سورک به طور یکنواخت در  دهی بههکتار در مرحله سواقه

های  های كاشوت پخش شود. عملیات مبارزه با علففاصوله ردیف

برگی انجام شود. آفت    6تا   4صوورت مکانیکی و در مرحله  هرز به

 یا بیماری خاصی در طول دوره رشد ارزن مشاهده نشد.

  5منظور تعیین برخی صوووفوات مورفولو یوک گیواه، تعوداد  بوه

بوتوه از هر كرت فرعی بوه طور تصوووادفی انتخواب و ارتفواع گیواه،  

هوا  تعوداد برگ در بوتوه، قطر سووواقوه و تعوداد پنجوه در بوتوه در آن

منظور تعیین اجزای عملکرد علوفوه ارزن از  بوه گیری شووود.انودازه

  5جمله وزن سواقه و برگ و تعیین نسوبت برگ به سواقه، تعداد  

ای و  های میانی هر كرت و با رعایت اثرات حاشووویهبوته از بخش
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صوورت تصوادفی از سوطح زمین برداشوت و به آزمایشوگاه منتقل  به

جهت تعیین عملکرد علوفه، از دو ردیف وسوو  هر كرت با  شوود.  

انتهوای كلیوه ردیفسووووانتی  50حوذد   ابتودا و  از  هوا )اثر  متر 

  ترعلوفوههوا برداشوووت و بعود از توزین عملکرد  ای(، بوتوهحواشووویوه

ای یک كیلوگرمی  از علوفه برداشتی هر تیمار نمونهشد.  محاسبه  

های هر كرت، در آون با  سوپس نمونهشود.  طور تصوادفی انتخاب  به

سواعت )تا ثابت شودن    48گراد به مدت  رجه سوانتید  75دمای  

توا از آن برای تعیین عملکرد علوفوه   گردیودوزن نمونوه( خشوووک 

جهت   شووود.تجزیه كیفی علوفه اسووتفاده   چنینخشووک و هم

بوه روش كجلودال    علوفوهتعیین عملکرد كیفی ابتودا میزان ازت  

  و عملکرد پروتئین  علوفهگیری شد و سپس میزان پروتئین  اندازه

 ,.Mohajer et al)  با اسووتفاده از رواب  زیر بدسووت آمد  علوفه

2012): 

 

علوفه= درصد پروتئین    علوفه  نیترو ندرصد    ×  25/6  

علوفه  = عملکرد پروتئین  علوفه خشکعملکرد    ×درصد پروتئین    

 

ای و انجام برخی محاسووبات  ها مزرعهآوری دادهپس از جمع

انجوام    SASافزارهوای  لازم، تجزیوه آمواری بوا اسوووتفواده از نرم

  ای دانکنها از آزمون چند دامنهپذیرفت. جهت مقایسوه میانگین

درصوود اسووتفاده شووده و اشووکال مورد نیاز   5در سووطح احتمال  

 افزار اكسل ترسیم شد.توس  نرم

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت،  

ها بر ارتفاع بوته در سوطح احتمال یک درصود  رقم و اثرمتقابل آن

(. نتایج مقایسووه میانگین نشووان داد كه  2دار بود )جدول  معنی

روز پس از سوبز شودن    70بیشوترین ارتفاع بوته از زمان برداشوت  

از زموان  سووووانتی  KFM5  (6/106و لاین   متر( و كمترین آن 

  و  KFM93-17 هایروز پس از سوبز شودن و لاین  40برداشوت  

KFM5   متر( حاصول شود )شوکل  سوانتی 9/39و    7/35)به ترتیب

1.)   

برداری بیشوتر  با توجه به اینکه تأخیر در برداشوت امکان بهره

دهود  می از منوابع محیطی از جملوه مواد غوذایی، آب و نور بوه گیواه

گیاه فرصووت بیشووتری جهت رشوود رویشووی داشووته و لذا انتظار  

روز پس از سووبز شوودن بیشووتر   70رود ارتفاع بوته در تیمار  می

مشواهده    KFM5بیشوترین ارتفاع بوته در لاین   چنینباشود. هم

باشوود. نتایج شوود كه به دلیل خصوووصوویات  نتیکی این لاین می

هوای انجوام شوووده مشوووخ  نمود كوه بوا توأخیر در زموان  پژوهش

 ;Ayub et al., 2009یوابود )برداشوووت ارتفواع بوتوه افزایش می

Tariq et al., 2011; Atis et al., 2012; Jafari et al., 

2013; Ghanbari et al., 2010; Abdoli, 2020   نوتووایوج  .)

هوای ارزن  گزارش محققوان متعودد نیز حواكی از توأثیر ارقوام و لاین

 et al., 2021  Azari Nasrabad, andباشد )بر ارتفاع بوته می

Mirzaee, 2012; Rezazadeh et al., 2019; Fatemi  .) 
 

 روباهیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر زمان برداشت بر برخی صفات مورفولوژیکی ارقام ارزن دم  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) the effect of harvest time on some morphological traits of millet cultivars 
 منابع تغییر

Sources of 

variation 

 درجه آزادی 

df 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves 

per plant 

 قطر ساقه 

Stem diameter 

 تعداد پنجه در بوته 

Number of tillers 

per plant 
 بلوک 

Replication 
2 *67.5  ns 2.19    ns 0.28 

*1.6 

 زمان برداشت

Harvest time (a) 
3 

 **4306.3  ns 0.01 ns 0.08 
 **9.3  

 (a)اشتباه 

Error a 
6 11.3 0.49 0.07 0.26 

 رقم

Variety (b) 
2 ** 460.3 *18.23  *5.86   ** 82.06 

 رقم  ×زمان برداشت 

a × b 
6 

** 124.6 ns 0.0006 ns 0.17 
** 6.78 

 (b)اشتباه 

Error b 
16 25.1 0.71 0.25 0.3 

 ضریب تیییرات 

C.V (%) 
 7.8 8.7 13.6 33.1 

 باشد.می دارو غیر معنی درصد یکدرصد،  پنجدر سطح  دارمفهوم معنیبه ترتیب  ns و **، * 

*, ** and ns show significance at 5 and 1% level and non-significance, respectively 
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 روباهیزمان برداشت و رقم بر ارتفاع بوته ارزن دم  مقایسه میانگین اثرمتقابل -1شکل 

Figure 1- Comparison of the mean interaction between harvest time and cultivar on plant height of millet 

 

 تعداد برگ در بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوووان داد كه اثر رقم بر تعداد  

دار بود اما اثر  برگ در بوته در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

زمان برداشووت و اثرمتقابل زمان برداشووت و رقم بر این صووفت  

(. نتایج مقایسه میانگین حاكی از آن بود  2دار نبود )جدول  معنی

برگ در    11كه بیشوووترین تعداد برگ در بوته از رقم باسوووتان )

برگ در    KFM5  (5/9های  بوته( حاصوول شوود و پس از آن لاین

برگ در بوته( قرار داشوووتند )جدول    KFM93-17  (5/8بوته( و  

منظور ارزیوابی عملکرد علوفوه پنج لاین در تحقیقی كوه بوه(.  3

دم ارزن  شوووواموولامویوودبوخوش  ،  KFM14  ،KFM7  روبوواهوی 

FM5،KFM15  و  KFM20   شووود مشوووخ   در بیرجنود انجوام

دار  هوای امیودبخش بر تعوداد برگ در بوتوه معنیگردیود اثر لاین

 .(Azari Nasrabad and Mirzaee, 2012بود )

 

 روباهی های ارزن دم برخی صفات مورفولوژیک، عملکرد خشک ساقه و نسبت برگ به ساقه در ارقام و لاین  نیانگیممقایسه  -3جدول 

Table 3- Comparison of the mean of some morphological traits, dry stem yield and leaf to stem ratio in foxtail millet cultivars and 

lines 

 رقم 

Variety 
 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves per plant 

 قطر ساقه 

Stem diameter (mm) 

 عملکرد خشک ساقه 

)1-Stem dry yield (kg ha 

 نسبت برگ به ساقه 

Leave/Stem 

KFM93-17 8.5 b 8.5 c 1640.8 b 0.46 a 

KFM5 9.5 ab 9.5 b 1843.1 ab 0.43 a 
Bastan 11.0 a 11.0 a 2085.5 a 0.35 b 

 (. P≤0/ 05) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاد ای دانکنچند دامنه آزمون اساس بر مشترک حرود دارای هایمیانگین  عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 
 

 قطر ساقه

نتوایج جودول تجزیوه واریوانس نشوووان داد كوه اثر رقم بر قطر  

دار بود اما اثر زمان  سوواقه در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

دار  برداشوت و اثرمتقابل زمان برداشوت و رقم بر این صوفت معنی

(. نتوایج مقوایسوووه میوانگین حواكی از آن بود كوه 2نبود )جودول 

متر( حاصول شود و  میلی  11بیشوترین قطر سواقه از رقم باسوتان )

  KFM93-17متر( و  میلی  5/9)  KFM5هوای  پس از آن لاین

منظور  در تحقیقی كه به(.  3متر( قرار داشوتند )جدول  میلی  5/8)

  روباهی شواملارزیابی عملکرد علوفه پنج لاین امیدبخش ارزن دم

KFM14  ،KFM7  ،FM5،KFM15  و  KFM20    بیرجنود در 

های امیدبخش بر قطر سواقه  انجام شود مشوخ  گردید اثر لاین

نتایج   .(Azari Nasrabad and Mirzaee, 2012دار بود )معنی

 نوتیوپ ارزن انجوام شووود   13منظور بررسوووی اثر  تحقیقی كوه بوه

اثر  نوتیوپ بر قطر سوووواقوه معنی دار بود  مشوووخ  نمود كوه 
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(Nakhaei et al., 2013نتایج تحقیقی كه به .)  منظور بررسووی

روبواهی  ارزن دم  KFM20و    KFM5هوای  رقم بواسوووتوان و لاین

دار بود. در این  انجام شد نشان داد كه اثر رقم بر قطر ساقه معنی

قطر سووواقه از رقم باسوووتان حاصووول شووود  پژوهش بیشوووترین  

(Khazaei et al., 2016.) 

 

 تعداد پنجه در بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت،  

بر تعوداد پنجوه در بوته در سوووطح احتموال   هارقم و اثرمتقوابل آن

نتایج مقایسوه میانگین نشوان    (.2دار بود )جدول  یک درصود معنی

موجب افزایش تعداد پنجه در بوته در    داد كه تأخیر در برداشوت

كه تأخیر در برداشت  طوریشد. به  KFM93-17  لاین امیدبخش

برابری    46/4روز پس از سوبز شودن موجب افزایش   70به    40از  

(. تأخیر در  2شووود )شوووکول    KFM93-17تعوداد پنجوه در لاین 

شد اما این   KFM5برداشت موجب افزایش تعداد پنجه در لاین  

چنین نتوایج این تحقیك  دار نبود. همتفواوت از نظر آمواری معنی

(.  2نشان داد كه رقم باستان فاقد تعداد پنجه در بوته بود )شکل  

بووه كووه  تحوقویقی  عملدر  ارزیووابی  لاین منظور  پنج  علوفووه  کرد 

دم ارزن  شوووواموولامویوودبوخوش  ،  KFM14  ،KFM7  روبوواهوی 

FM5،KFM15  و  KFM20    در بیرجنود انجوام شووود مشوووخ

دار  هوای امیودبخش بر تعوداد پنجوه در بوتوه معنیگردیود اثر لاین

( تحوقیقی   .(Azari Nasrabad and Mirzaee, 2012بود  در 

)باسووتان، چماقی،  ای  منظور بررسووی اثر پنج رقم ارزن دانهكه به

پیشواهن،، گاورس سوفید و گاورس زرد( انجام شود تعداد پنجه  

(.  Ghafari et al., 2019در بوتوه تحوت توأثیر ارقوام قرار گرفوت )

  عوامول  بر  علاوه  زنیپنجوه  غلات  در  كوه  در تحقیقی بیوان شووود

به نظر    .شوودمی  كنترل رقم  نوع  و   نتیکی  عوامل  محیطی توسو 

رسود كه تأخیر در زمان برداشوت از طریك افزایش طول دوره  می

رشوود و فراهم كردن شوورای  محیطی مسوواعدتر از جمله نور و  

موی بووتووه  در  پونوجووه  توعووداد  افوزایوش  مووجووب  شوووود  حورارت 

(Normohamadi et al., 2007). 

 

 
 روباهیزمان برداشت و رقم بر تعداد پنجه در بوته ارزن دم  مقایسه میانگین اثرمتقابل -2شکل 

Figure 2- Comparison of the mean interaction between harvest time and cultivar on number of tillers per plant of millet 
 

 عملكرد تر ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار بود اما  بر عملکرد تر سواقه در سوطح احتمال یک درصود معنی

دار  اثر رقم و اثرمتقابل زمان برداشووت و رقم بر این صووفت معنی

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش عملکرد تر  4نبود )جودول  

روز پس از سوبز شودن    70به   40كه تأخیر از  طوریسواقه شود. به

(.  5برابری عملکرد تر سووواقه شووود )جدول   8/4موجب افزایش  

ای  نتوایج تحقیقوات انجوام گرفتوه روی گیواه سوووورگوم علوفوه 

(Rezvani Moghaddam and Nasiri Mahallati, 2004; 

Atis et al., 2012; Jafari et al., 2013; Khalilian et al., 

( بیوانگر آن  Ghanbari et al., 2010ای )( و  رت علوفوه2021

یابد.  اسوت كه با تأخیر در برداشوت عملکرد تر سواقه افزایش می

های انجام شووده حاكی از آن اسووت كه تأخیر در  نتایج پژوهش

دهد تا رشوود رویشووی  زمان برداشووت علوفه به گیاه فرصووت می

 Fathi et)بیشوتری داشوته باشود و عملکرد سواقه افزایش یابد  

al., 1998.) 
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 روباهیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر زمان برداشت بر اجزای عملکرد، عملکرد و برخی صفات کیفی ارقام ارزن دم  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) Effect of harvest time on yield components, yield and some quality traits of millet 

cultivars 
 منابع تغییر

Sources of 

variable 

درجه 

 آزادی 

df 

عملکرد تر  

 ساقه

Stem fresh 

yield 

عملکرد تر  

 برگ 

Leave fresh 

yield 

عملکرد علوفه  

 سبز

Fresh yield 

عملکرد خشک 

 ساقه

Stem dry 

yield 

عملکرد 

 خشک برگ

Leaves dry 

yield 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry yield 

نسبت برگ  

 به ساقه

Leave/ 

Stem 

درصد 

پروتئین  

 خام

Percent of 

crude 

protein 

عملکرد 

 پروتئین 

Protein 

yield 

  بلوک

Replication 
2 ns 737432.5 ns 1612974.6  ns 4430833.3 ns 64037.6 ns 104964.7 ns 321470.2 ns0.001  ns 0.24 ns 5682.1 

 زمان برداشت

Harvest 

time (a) 
3  **112264546. ns 2877775.6 

 **127032963  **16667207.7   527962.5 *  **22557660.9  **0.247    51.53 ** **216612 

 (a)اشتباه 

Error a 
6 1878169.8 778780.5 4659351.8 140765.7 52802.7 338216.9 0.0008 0.78 5980.2 

 رقم

Variety (b) 
2 ns 1339506.1 ns 3652337.4  ns 660833.3  

* 594868.8 ns 70909.9 ns 255230.9 
 0.04 *  7.78 * ns3751.5  

زمان برداشت  

 رقم ×

a × b 

6 ns 1821035.4  ns 3328370.7  ns 6659351.8  ns 84570.3 ns 185732.6 ns 286904.9 ns 0.009 
 12.14 ** ns1838.2  

 (b)اشتباه 

Error b 
16 1164623 1248807 3265972.2 97607.3 84931.1 252822.9 0.008 2.10 3475.6 

ضریب 

 تیییرات

C.V (%) 

 16.54 28.9 17.4 16.82 29.1 17.58 21.9 11.31 17.17 

 باشد.می دارو غیر معنی درصد یکدرصد،  پنجدر سطح  دارمفهوم معنیبه ترتیب  ns و**، *

significance, respectively-show significance at 5 and 1% level and non ns*, ** and  
 

 روباهیهای ارزن دم اثر زمان برداشت بر اجزای عملکرد، عملکرد و برخی صفات کیفی ارقام و لاین نیانگیممقایسه  -5جدول 

Table 5- Comparison of the mean effect of harvest time on yield components, yield and some quality traits in foxtail millet cultivars 

and lines 

زمان برداشت )روز  

 پس از سبز شدن( 

Harvest times 
(Days after 

emergence) 

 عملکرد تر ساقه

Stem fresh yield 
)1-(kg ha 

 عملکرد علوفه سبز 

Fresh yield 
)1-(kg ha 

 عملکرد خشک ساقه 

Stem dry yield 
)1-(kg ha 

عملکرد خشک 

 برگ 

Leaves dry yield 
)1-(kg ha 

عملکرد خشک 

 علوفه

Dry yield 
)1-(kg ha 

نسبت برگ به  

 ساقه

Leave/Stem 

 عملکرد پروتئین 

Protein yield 
)1-(kg ha 

40 2088.4 c 5388.8 b 510.8 c 795.7 b 1306.5 b 0.63 a 146.9 b 

50 5490.1 bc 9633.3 ab 1062.2 c 788.89 b 1851.1 b 0.42 b 292.6 ab 

60 8334.1 ab 12844.4 a 2284.6 b 1213.3 a 3498.0 a 0.33 c 450.1 a 

70 10184.9 a 13666. a 3568.4 a 1210.2 a 4778.6 a 0.25 d 483.5 a 

 (. P≤0/ 05) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاد ای دانکندامنهچند  آزمون اساس بر مشترک حرود دارای هایمیانگین  عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test 

 

 عملكرد تر برگ

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت،  

دار نبود )جودول  هوا بر عملکرد تر برگ معنیرقم و اثرمتقوابول آن

روز    50و    40های زودتر )رسوود در تاری  برداشووت(. به نظر می4

تر و میزان رطوبت نسووبی  پس از سووبز شوودن( دمای هوا پایین

روز    70و    60های دیرتر )برگ بیشوتر بوده، اما در تاری  برداشوت

تر و گیاهان با تنش خشوکی مواجه  پس از سوبز شودن( هوا گرم

بنابراین برآیند    اند و لذا رطوبت نسوبی برگ كم شوده اسوت؛بوده

داری  عوامل فوق موجب شوده تیمارهای مورد مطالعه تأثیر معنی

 بر عملکرد تر برگ نداشته باشد.  
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 عملكرد علوفه سبز

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار بود  بر عملکرد علوفه سوبز در سوطح احتمال یک درصود معنی

اموا اثر رقم و اثرمتقوابول زموان برداشوووت و رقم بر این صوووفوت 

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش  4دار نبود )جودول  معنی

  70و    60به    40كه تأخیر از  طوریعملکرد علوفه سووبز شوود. به

برابری عملکرد علوفوه    5/2و    3/2روز موجوب افزایش بوه ترتیوب  

  70و    60داری بین زمان برداشوت  سوبز شود. تفاوت آماری معنی

روز پس از سوبز شودن از لحاظ عملکرد علوفه سوبز وجود نداشوت  

منظور بررسوی سوه زمان برداشوت  در تحقیقی كه به(.  5)جدول  

در گیواه ارزن انجوام شووود   روز پس از كواشوووت(  75و   60،  45)

روز    75و    60های برداشوت  بیشوترین عملکرد علوفه سوبز از زمان

(. در تحقیقی  Tariq et al., 2011پس از كاشوت حاصول شود )

روز    60و    50،  40منظور بررسوی سوه زمان برداشوت )دیگر كه به

تر  پس از كاشوت( در گیاه ارزن انجام شود بیشوترین عملکرد علوفه

 Ayub etكاشوت حاصول شود )روز پس از   60از زمان برداشوت  

al., 2009.)    55،  45در تحقیقی سوه زمان برداشوت  رت شوامل  

روز پس از كاشوت بررسوی شود و نتایج نشوان داد هنگامی    65و  

روز برداشت شد عملکرد علوفه    45روز نسبت به    55كه  رت در  

  65روز و   55داری بین توازه افزایش یوافوت اموا تفواوت آمواری معنی

(. نتوایج  Salama, 2019روز پس از كواشوووت وجود نوداشوووت )

 Rezvaniای )تحقیقات انجام گرفته روی گیاه سوووورگوم علوفه

Moghaddam and Nasiri Mahallati, 2000; Khalilian 

et al., 2021و  رت علوفوه )( ایAbdoli, 2019  بیوانگر آن )

یابد.  اسوت كه با تأخیر در برداشوت عملکرد تر سواقه افزایش می

نتایج تحقیقی در خصو  سورگوم بیانگر آن بود كه جهت تولید  

تر بهتر اسوووت در اواخر مرحله رشووود رویشوووی )و با آغاز  علوفه

نتایج (.  Golzardi et al., 2019دهی( برداشوت انجام شوود )گل

های انجام شوووده حاكی از آن اسوووت كه تأخیر در زمان  پژوهش

دهد تا رشود رویشوی بیشوتری  برداشوت علوفه به گیاه فرصوت می

 ,.Fathi et al)توده افزایش یابد  داشوته باشود و عملکرد زیسوت

(. احتموالاً دلیول افزایش عملکرد علوفوه سوووبز بوا توأخیر در  1998

زمان برداشوت، افزایش طول دوره رشود گیاه و در نتیجه افزایش  

 باشد.تولید مواد فتوسنتزی جهت رشد رویشی گیاه می

 

 عملكرد خشک ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

بر عملکرد خشک ساقه در سطح احتمال یک درصد و اثر رقم بر  

دار بود اما اثرمتقابل  این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار نبود  زمان برداشوووت و رقم بر عملکرد خشوووک سووواقه معنی

(. تأخیر در برداشووت موجب افزایش عملکرد خشووک  4)جدول  

روز پس از سوبز شودن    70به   40كه تأخیر از  طوریسواقه شود. به

(.  5برابری عملکرد خشوک سواقه شود )جدول    9/6موجب افزایش  

 Rezvani Moghaddamمقدم و نصوویری محلاتی )رضوووانی

and Nasiri Mahallati, 2004  نیز اثر پنج زموان برداشوووت )

و یک، دو، سه و چهار هفته پس از شروع   دهی)مرحله شروع گل

ای بررسوی و بیان  دهی( را بر عملکرد سوه رقم سوورگوم علوفهگل

كردند كه با تأخیر در برداشووت درصوود سوواقه و عملکرد علوفه  

های انجام شووده حاكی از آن اسووت  نتایج پژوهشافزایش یافت.  

دهد تا رشود  كه تأخیر در زمان برداشوت علوفه به گیاه فرصوت می

توده افزایش یابد  رویشوی بیشوتری داشوته باشود و عملکرد زیسوت

(Fathi et al., 1998پژوهش .)  های انجام شووده مشووخ  نمود

كه با تأخیر در زمان برداشت، درصد ساقه نسبت به برگ افزایش  

 Gardnerگردد )یوابود، در نتیجوه علوفوه بیشوووتری تولیود میمی

and Wiggans, 1959.) 

كیلوگرم    5/2085بیشوترین عملکرد خشوک سواقه با میانگین  

و   KFM5های  در هکتار از رقم باسوووتان حاصووول شووود و لاین

KFM93-17    كیلوگرم    8/1640و    1/1843با میانگین به ترتیب

(.  3هوای بعودی قرار گرفتنود )جودول  در هکتوار پس از آن در رتبوه

 نوتیپ سووورگوم دومنظوره نشووان داد    7نتایج تحقیقی بر روی  

 Khalilianدار بود )كه اثر  نوتیپ بر عملکرد خشک ساقه معنی

et al., 2021.) 

 

 عملكرد خشک برگ

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار  بر عملکرد خشووک برگ در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

بود اما اثر رقم و اثرمتقابل زمان برداشوووت و رقم بر این صوووفت  

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش  4دار نبود )جودول  معنی

  70و    60به    40كه تأخیر از  طوریعملکرد خشووک برگ شوود. به

درصووودی عملکرد    52و    4/52روز موجوب افزایش بوه ترتیوب  

  60داری بین زمان برداشت  خشک برگ شد. تفاوت آماری معنی

روز پس از سوبز شودن از لحاظ عملکرد خشوک برگ وجود    70و  
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های انجام شووده حاكی از آن  نتایج پژوهش  (.5نداشووت )جدول  

دهد تا  اسوت كه تأخیر در زمان برداشت علوفه به گیاه فرصت می

توده افزایش  رشود رویشوی بیشوتری داشوته باشود و عملکرد زیسوت

(. تأخیر در برداشووت موجب افزایش  Fathi et al., 1998)یابد  

طول دوره رشوود شووده و از طریك افزایش سووطح برگ موجب  

افزایش فتوسووونتز و تولید مواد فتوسووونتزی لازم برای رشووود و  

 شود.توسعه برگ و درنهایت افزایش عملکرد خشک برگ می

 

 عملكرد خشک علوفه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار  بر عملکرد خشوک علوفه در سوطح احتمال یک درصود معنی

دار نبود  هوا بر این صوووفوت معنیبود اموا اثر رقم و اثرمتقوابول آن

(. توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش عملکرد علوفوه  4)جودول  

روز موجب   70و    60به    40كه تأخیر از  طوریخشوووک شووود. به

برابری عملکرد علوفه سوووبز شووود.    6/3و    6/2افزایش به ترتیب 

روز پس از    70و    60داری بین زمان برداشوت  تفاوت آماری معنی

سوبز شودن از لحاظ عملکرد علوفه خشوک وجود نداشوت )جدول  

  60،  45منظور بررسوی سوه زمان برداشوت )در تحقیقی كه به(.  5

ن انجام شووود بیشوووترین  روز پس از كاشوووت( در گیاه ارز  75و  

روز پس از كاشووت    75عملکرد خشووک علوفه از زمان برداشووت  

منظور  (. در تحقیقی كه بهTariq et al., 2011حاصوول شوود )

روز پس از كاشوت( در    60و    50،  40بررسوی سوه زمان برداشوت )

گیاه ارزن انجام شوود بیشووترین عملکرد علوفه خشووک و درصوود  

روز پس از كاشوت حاصول شود    60ماده خشوک از زمان برداشوت  

(Ayub et al., 2009.)    نتوایج تحقیقی كوه بر روی ارقوام ارزن و

منظور بررسوی سوه زمان برداشوت )مرحله رهور خوشوه، مرحله  به

شیری شدن و مرحله بلوغ بذر( انجام شد بیشترین علوفه خشک  

از زمان برداشووت در مرحله شوویری شوودن دانه حاصوول شوود  

(Mohajer et al., 2012در .) هوای مختلف  تحقیقی توأثیر زموان

برداشووت بر عملکرد علوفه سووورگوم بررسووی شوود كه بیشووترین  

  75تن در هکتار( با برداشوت علوفه در   26عملکرد ماده خشوک )

تن در هکتوار( بوا    8روز پس از كواشووووت و كمترین عملکرد )

روز پس از كاشوووت سوووورگوم حاصووول شووود    45برداشوووت در 

(Muhammad et al., 2002  نتوایج مطوالعوه محققوان مختلف .)

ای، بواجرا، ارزن و  رت حواكی از آن بود كوه  بر سوووورگوم علوفوه

تأخیر در برداشووت موجب افزایش ماده خشووک در این گیاهان  

(  ;Malai et al., 1980; Gran and Stock, 1994شوووود 

Prostko et al., 1998; Ayub et al., 2003a; Ayub et al., 

2003b; Beck et al., 2007; Bukhari, 2009; Atis et al., 

2012; Golzardi et al., 2019هوای انجوام شوووده  (. پژوهش

توده، درصود  مشوخ  نمود كه با تأخیر در زمان برداشوت، زیسوت

ماده خشوک، ارتفاع بوته و درصود سواقه نسوبت به برگ افزایش  

 Gardnerگردد )یوابود، در نتیجوه علوفوه بیشوووتری تولیود میمی

and Wiggans, 1959  نتوایج تحقیقی نشوووان داد كوه بوا بلوغ .)

گیاه، عملکرد علوفه، محتوای ماده خشووک، محتوای نشوواسووته و  

می افزایش  معمولاً  انر ی  )محتوای   ,.Seleiman et alیووابوود 

برداری  موجوب بهره  (. احتموالاً توأخیر در زموان برداشوووت2017

  ارتفاع  افزایش  طریك  تر گیاه از شورای  محیطی شوده ازمناسوب

  سوبز  سوطح  افزایش  زمینه(  2و    1های  شوکل)  پنجه  تعداد  و  بوته

  درنهایت  و  نموده  فراهم  را  بیشووتر  فتوسوونتزی  مواد  تولید  و  گیاه

( و درنهایت  5سوواقه و برگ )جدول    خشووک  وزن  افزایش  موجب

 افزایش عملکرد خشک علوفه شده است.

 

 نسبت برگ به ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

بر نسوبت برگ به سواقه در سوطح احتمال یک درصود و اثر رقم بر  

دار بود اما اثرمتقابل  این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی

 (.  4دار نبود )جدول  زمان برداشت و رقم بر این صفت معنی

تأخیر در برداشوت موجب كاهش نسوبت برگ به سواقه شود.  

روز پس از سووبز شوودن    50و    60،  70كه برداشووت در  طوریبه

روز پس از سووبز شوودن موجب كاهش به ترتیب   40نسووبت به  

درصودی نسوبت برگ به سواقه شود )جدول    3/33و    6/47،  3/60

وزنی    درصود  بین  مسوتقیمی  رابطه  اسوت  داده  نشوان (. تحقیقات5

  وزنی  چه درصود هر  كهطوریبه.  دارد  وجود  علوفه كیفیت  و  برگ

بالعکس    و  بود  كمتر خواهد  نیز  علوفه كیفیت  باشووود، كمتر  برگ

(Rezvani-Moghaddam and Nasiri-Mahallati, 2000  .)

  به  برگ  نسووبت  برداشووت،  در  تأخیر  با كه  رودمی  انتظار  بنابراین

در تحقیقی كه   .یابد  كاهش  نیز  علوفه و كیفیت  شوده  كمتر  سواقه

روز پس از    75و    60،  45منظور بررسووی سووه زمان برداشووت )به

كاشوت( در گیاه ارزن انجام شود بیشوترین نسوبت برگ به سواقه از  

 ,.Tariq et alروز پس از كاشوت حاصل شد ) 45زمان برداشوت  

در تحقیقی اثر پنج زموان برداشوووت )مرحلوه شوووروع    (.2011
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دهی( را  و یک، دو، سووه و چهار هفته پس از شووروع گل دهیگل

ای بررسوی و بیان شود كه با  بر عملکرد سوه رقم سوورگوم علوفه

تأخیر در برداشووت درصوود برگ كاهش و درصوود گل و سوواقه و  

 Rezvani Moghaddam andعملکرد علوفوه افزایش یوافوت )

Nasiri Mahallati, 2004  .)منظور بررسوووی  در تحقیقی كه به

دهی و  دهی، دو هفته بعد از گلهای برداشت )شروع گلاثر زمان

ای رقم اسوپیدفید  دهی( در سوورگوم علوفهچهار هفته بعد از گل

انجام شود بیشوترین نسوبت برگ به سواقه از زمان برداشوت در  

  (. در تحقیقیet al., 2013  Jafariدهی حاصول شود )شوروع گل

  با  به سواقه  برگ  نسوبت  و  گیاه  هر  در  برگ  تعداد  كه  شودگزارش  

  كامل  تا مرحله رسویدگی  فیزیولو یک  بلوغ  از  برداشوت در  تأخیر

هوای  پژوهش   .(Bolsen et al., 1996)یوابود  می  كواهش   رت

انجام شوده مشوخ  نمود كه با تأخیر در زمان برداشوت درصود  

یابد، در نتیجه علوفه بیشووتری  سوواقه نسووبت به برگ افزایش می

 (.  Gardner and Wiggans, 1959گردد )تولید می

  هرقدر.  اسووت  مؤثر  عملکرد  اجزای  نسووبت  بر  برداشووت  زمان

  و  بیشوتر  سواقه  به  برگ  نسوبت  باشود،  تربرداشوت كوتاه  فواصول

 Tolera andشوووود )  خواهود  بهتر  كیفیوت علوفوه  درمجموع

Sundstol, 1999  .)اجزای  درصووود  برداشوووت  زمان  در  تأخیر  با  

  كول  از  سووواقوه  وزن  درصووود كوهطوریبوه  كنود،می  تیییر  گیواهی

  درصود  44  برگ  درصود  و  افزایش  درصود 20  ماده خشوک  عملکرد

  آزموایش  در(. Tolera and Sundstol, 1999)  یوابودكواهش می

  در  برگ  سوووهم  گیاه،  سووون  با افزایش كه  گردید  گزارش  دیگری

 كنود می  پیودا  كواهش  درصووود  26  بوه  درصووود  47  از  عملکرد

(Twidwell et al., 1988  .)ایگیاه علوفه  هر  در  برداشوت  زمان  

  كهچنان  و  شودمحسووب می  تولیدی  علوفه  كیفیت در  مؤثر  عامل

  تولیدی  علوفه  گیرد، كیفیت  صوورت  برداشوت دهیگل  شوروع  در

 (.Twidwell et al., 1988)  یافت  خواهد  افزایش

های  بیشوترین نسوبت برگ به سواقه به طور مشوترک از لاین

KFM93-17    وKFM5    (  43/0و    46/0)بوه ترتیوب بوا میوانگین

( بود  35/0حاصوول شوود و كمترین آن متعلك به رقم باسووتان )

(. با توجه به اینکه بیشووترین عملکرد خشووک سوواقه  3)جدول  

و    KFM5هوای  متعلك بوه رقم بواسوووتوان بود و پس از آن لاین

KFM93-17    ( لذا نسوبت برگ به سواقه  4قرار داشوتند )جدول

 ها بود.در رقم باستان كمتر از سایر لاین

 

 درصد پروتئين خام

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

و اثرمتقابل زمان برداشووت و رقم بر درصوود پروتئین در سووطح  

احتمال یک درصود و اثر رقم بر این صوفت در سوطح احتمال پنج  

 (.  4دار بود )جدول  درصد معنی

ها  نتایج مقایسوه میانگین نشوان داد كه واكنش ارقام و لاین

های برداشوت متفاوت بود.  به درصود پروتئین خام نسوبت به زمان

بیشووترین درصوود پروتئین به    KFM93-17كه در لاین  طوریبه

روز پس از سووبز    50و   40های برداشووت  طور مشووترک از زمان

درصود( حاصول شود و با تأخیر در    4/16و    16شودن )به ترتیب 

زمان برداشوت درصود پروتئین در این لاین كاهش یافت. در لاین 

KFM5   روز پس   50بیشوترین درصود پروتئین از زمان برداشوت

درصوود( حاصوول شوود و تفاوت آماری    4/15از سووبز شوودن )

روز پس از سووبز شوودن    60و   40داری بین زمان برداشووت  معنی

ز درصود پروتئین  رو 70وجود نداشوت اما با تأخیر در برداشوت به  

كاهش یافت. در رقم باسوووتان كمترین درصووود پروتئین خام از  

درصد( حاصل شد    8/8روز پس از سبز شدن )  40زمان برداشت  

روز    50و بیشوترین درصود پروتئین خام مربو  به زمان برداشوت  

(. نتایج مقایسوه  3درصود( بود )شوکل    8/15پس از سوبز شودن )

و رقم   KFM93-17  ،KFM5های  میانگین نشوووان داد كه لاین

روز پس از سوووبز شووودن بوا    50بواسوووتوان در زموان برداشوووت 

درصووود و بوه طور مشوووترک   8/15و   4/15،  4/16هوای  میوانگین

بیشوووترین میزان پروتئین خام علوفه را داشوووتند و با تأخیر در  

زمان برداشووت درصوود پروتئین خام علوفه در این ارقام كاهش  

 (.  3یافت )شکل  

تأثیر زمان برداشووت بر عملکرد و ارزش غذایی محصووولات  

ای توس  بسیاری از محققان مورد مطالعه قرار گرفته است  علوفه

(Glamoclija et al., 2011; Teixeira et al., 2017; 

Ronga et al., 2020  .)منظور بررسووی سووه  در تحقیقی كه به

روز پس از كاشووت( در گیاه ارزن    60و    50،  40زمان برداشووت )

انجوام شووود بیشوووترین درصووود پروتئین علوفوه مربو  بوه زموان  

نتایج (.  Ayub et al., 2009روز پس از كاشت بود )  40برداشت  

منظور بررسوووی سوووه زموان  تحقیقی كوه بر روی ارقوام ارزن و بوه

برداشوت )مرحله رهور خوشوه، مرحله شویری شودن و مرحله بلوغ  

بذر( انجام شد بیشترین درصد پروتئین از زمان برداشت در  
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(.  Mohajer et al., 2012مرحله شویری شودن دانه حاصول شود )

روز    65و    55،  45نتایج بررسوی سوه زمان برداشوت  رت شوامل  

روز    65پس از كاشت حاكی از آن بود كه برداشت علوفه سبز در  

دار پروتئین خوام شووود  پس از كواشوووت موجوب كواهش معنی

(Salama, 2019  نتوایج مطوالعوه برخی محققوان در سوووورگوم .)

(Snyman and Joubert, 1996; Ayub et al., 2003a; Atis 

et al., 2012; Jafari et al., 2013( جووو   ،)Fathi et al., 

(  Bukhari, 2009(، ارزن )Malai et al., 1980(، باجرا )1998

( حواكی از آن بود كوه توأخیر در  Ayub et al., 2003bو  رت )

برداشت موجب كاهش درصد پروتئین خام علوفه در این گیاهان  

سوووورگوم    در  برداشوووت  هرقدر  موجود،  هایگزارش  طبكشووود.  

علوفوه    محتوی  خوام  پروتئین درصووود  گیرد،  انجوام دیرتر  ایعلوفوه

نتایج تحقیقی نشان داد كه  (.  Shedrick, 1971)  یابدمی  كاهش

بوا بلوغ گیواه، عملکرد علوفوه، محتوای مواده خشوووک، محتوای  

 Seleimanیابد )نشوواسووته و محتوای انر ی معمولاً افزایش می

et al., 2017چنین گزارش شوووده اسوووت كه با بلوغ گیاه  (. هم

 ,Darby and Lauerیوابود )پروتئین خوام و فیبر كواهش می

2002; Lewis et al., 2004; Keady, 2005  .) نتایج تحقیقی

نشوووان داد كه تأخیر در زمان برداشوووت موجب كاهش درصووود  

پروتئین علوفه جو شود. با تأخیر در برداشوت علوفه و افزایش سون  

گیاه به دلیل افزایش نسوووبت سووواقه به برگ، درصووود پروتئین  

 (.Gardner and Wiggans, 1959یابد )كاهش می
 

 
 روباهیمقایسه میانگین اثرمتقابل زمان برداشت و رقم بر درصد پروتئین خام ارزن دم  -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean interaction between harvest time and cultivar on Percentage of crude protein of millet 
 

 عملكرد پروتئين علوفه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشوان داد كه اثر زمان برداشوت  

دار  بر عملکرد پروتئین علوفه در سوطح احتمال یک درصود معنی

بود اما اثر رقم و اثرمتقابل زمان برداشوووت و رقم بر این صوووفت  

توأخیر در برداشوووت موجوب افزایش  (.  4دار نبود )جودول  معنی

  70و    60به    40كه تأخیر از  طوریعملکرد پروتئین علوفه شد. به

برابری عملکرد پروتئین    2/3و    3روز موجوب افزایش بوه ترتیوب  

  70و    60داری بین زمان برداشوت  علوفه شود. تفاوت آماری معنی

روز پس از سوووبز شووودن از لحاظ عملکرد پروتئین علوفه وجود  

منظور بررسوی اثر زمان  (. نتایج تحقیقی كه به5نداشوت )جدول  

ش علوفه، برش در ابتدای ساقه رفتن و برش  برش علوفه )عدم بر

در اواسو  سواقه رفتن( در گیاه جو كارون انجام شود بیشوترین  

عملکرد پروتئین علوفه از زمان برش در اواسوو  سوواقه رفتن به  

نتایج تحقیقی نشوان داد كه (.  Fathi et al., 1998دسوت آمد )

تأخیر در زمان برداشووت موجب كاهش درصوود پروتئین علوفه و  

افزایش عملکرد پروتئین علوفه جو شووود. با تأخیر در برداشوووت  

علوفه و افزایش سون گیاه به دلیل افزایش نسوبت سواقه به برگ،  

یوابود، ولی عملکرد پروتئین در واحود  درصووود پروتئین كواهش می

 Gardnerیابد )سوطح به دلیل رشود رویشوی بیشوتر افزایش می

and Wiggans, 1959از  پروتئین ردعملک  اینکوه  بوه  توجوه  (. بوا  

  آید،می  به دسوت  پروتئین  درصود  و  علوفه  عملکرد  ضوربحاصول

  كاهش  وجود  با  را  با تأخیر در كاشووت  پروتئین  بودن عملکرد  بالا
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  خشک  علوفه  عملکرد  تولید به  توان( می3)شکل    پروتئین  درصود

 نسبت داد.  (5بیشتر )جدول  

 گيری کلی نتيجه

نتایج این پژوهش نشوووان داد كه تأخیر در برداشوووت باع   

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد علوفه و عملکرد پروتئین علوفه  

روز پس از سووبز    70و    60روباهی شوود. برداشووت در در ارزن دم

داری بر عملکرد علوفوه و عملکرد پروتئین  شوووودن توأثیر معنی

علوفه نداشوت. با تأخیر در برداشوت صوفات كیفی مانند نسوبت  

  چنینبرگ بوه سووواقوه و درصووود پروتئین خوام كواهش یوافوت. هم

بیشوترین عملکرد علوفه از رقم باسوتان به دسوت آمد و بیشوترین  

نسبت برگ به ساقه، درصد پروتئین خام و كیفیت علوفه از لاین  

حاصوول شوود. با توجه به اینکه تفاوت    KFM93-17امیدبخش  

بین  آموواری معنی پروتئین  عملکرد  و  علوفووه  عملکرد  در  داری 

روز پس از سوبز شودن وجود نداشوت. لذا به    70و    60برداشوت در  

روبواهی در منطقوه بیرجنود بوا هودد  دلیول اینکوه كشوووت ارزن دم

یابی به پتانسویل تولید علوفه با كمیت و كیفیت مناسوب در  دسوت

عنوان علوفه اضوطراری و با مصورد آب كمتر  ترین زمان و بهكوتاه

یابی به اهداد مطرح شوده  بنابراین جهت دسوت؛  انجام گرفته بود

-KFM93و   KFM5های امیدبخش  اشوت لاینتوان بردفوق می

روز پس از سووبز شوودن در منطقه    60و رقم باسووتان را در    17

بخش و رقم های امیدچنین مقایسوووه لاینبیرجند انجام داد. هم

باسوتان حاكی از این اسوت كه رقم باسوتان پتانسویل تولید علوفه  

بنابراین بر اسوواس  ؛  بخش داردهای امیدبالاتری نسووبت به لاین

نتایج حاصل از این پژوهش، جهت تولید علوفه اضطراری از ارزن  

توان از رقم باسووتان و برداشووت  روباهی در منطقه بیرجند میدم

 روز پس از سبز شدن استفاده نمود.  60در  

 تشكر و قدردانی

-990622این مقاله مسووتخرا از پرو ه  تحقیقاتی شووماره  

مصووب موسوسوه تحقیقات اصولاح و تهیه نهال   047-03-44-24

و  بدین وسویله از حمایت های آن موسوسوه تقدیر    و بذر می باشود

 .و تشکر می گردد
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Abstract 

Introduction: Suitable plants for emergency feed production must have special conditions and 

characteristics, the most important of which are the speed of emergence and high growth rate, as well 

as the potential to produce forage with the right quantity and quality in the shortest possible time. 

Millet is one of the plants that due to its short growth period and relative resistance to drought can be 

used in most parts of the country that are difficult in terms of water supply or the length of the period 

suitable for plant growth and development and play an important role in food production for livestock 

and Poultry. Foxtail and common millets are the most important cultivars of this species in Iran. 

foxtail millet (Setaria italica L.) in South Khorasan province has been known as Gavars and cultivated 

since ancient times. Dehydration, optimal use of soil moisture, considerable tillering and 

compensation for possible damages, as well as its dual use as green forage and seeds are its prominent 

features. Harvest time and appropriate cultivar are the important factors in crop management and will 

lead to access the maximum quantitative and qualitative yield. The aim of this study was to evaluate 

the forage performance of millet lines and cultivars at different times in Birjand region. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in 2020 in Birjand Agricultural and Natural 

Resources Research Station, located at 20 km from Birjand-Khosf road with a latitude of 32 degrees 

and 53 minutes north and a longitude of 59 degrees and 13 minutes east and an altitude of 1480 meters 

above the sea level. The experiment was done as a split plot based on randomized complete block 

design with three replications. Treatments included harvest time as the main plot in four levels (50, 

40, 60 and 70 days after emergence) and lines and cultivars including (promising lines KFM93-17, 

KFM5 and Bastan cultivar) as sub-plots. Each plot consisted of four lines of wich 50 cm between 

rows and 5 m long. Planting operations were carried out in early July. Harvesting was performed in 

different plots based on the relevant experimental treatments at 40, 50, 60 and 70 days after 

emergency. In order to determine some morphological traits of the plant, 5 plants from each subplot 

were randomly selected and plant height, number of leaves per plant, stem diameter and number of 

tillers per plant were measured. In order to determine the yield components including stem and leaf 

weight and leaf-to-stem ratio, 5 plants were harvested from the middle parts of each plot above the 

ground and transferred to the laboratory. To determine forage yield, plants were harvested from two 

rows in the middle of each plot by removing 50 cm from the beginning and end of all rows and after 

weighing, forage yield was calculated. In order to determine the qualitative yield, first the amount of 

forage nitrogen was measured by Kjeldal method and then the amount of crude protein and the yield 

of protein were calculated. After data collecting and performing some necessary calculations, 

statistical analysis was done using SAS software. To compare the means, Duncan's multiple range 

test at the 5% probability level was used and the required shapes were plotted by Excel software. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the effect of harvest time on 

green forage yield was significant at the 1% probability level, but the effect of cultivar and the 

interaction of harvest time and cultivar on this trait was not significant. Delay in harvest increased 

green forage yield. The delay from 40 to 60 and 70 days after emergency increased the yield of green 

forage by 2.3 and 2.5 times, respectively. Delay in harvest increased dry forage yield. The delay from 
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40 to 60 and 70 days increased the yield of green fodder by 2.6 and 3.6 times, respectively. In KFM5 

line, the highest percentage of protein was obtained from harvest time at 50 days after emergence 

(15.4%) and there was no statistically significant difference between harvest time of 40 and 60 days 

after emergence, but with delay in harvest to 70 days protein percentage Reduced. 

Conclusions: The results of this study showed that delay in harvest increased the yield and yield 

components of forage and forage protein yield in foxtail millet. Based on the results of this study, for 

the production of emergency fodder from foxtail millet in Birjand region, the cultivar Bastan can be 

used and harvested in 60 days after emergence. 

Keywords: Bastan, Percentage of protein, Forage, Leaf to stem Ratio  


