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Abstract1 

Introduction: Millet species are among the earliest plants to be domesticated and have historically 

served as staple foods in Central and Western Asia (particularly in China, India, and Russia), Europe, 

and parts of Africa. Millets belong to the tribe Paniceae within the grass family (Poaceae). Finger 

millet (Eleusine coracana L.) is one of the economically important species. This species belongs to 

the tribe Chlorideae and is cultivated mainly in parts of India and Africa, where it is used both as grain 

and fodder. Compared to other millet species, finger millet requires moderate climatic conditions and 

adequate rainfall. The tribe Paniceae, on the other hand, is considered one of the largest tribes in the 

Poaceae family, comprising 71 genera and approximately 1400 species distributed mainly in tropical 

and temperate regions. Panicum is one of the largest genera, including about 400 species that are 

mostly distributed in subtropical and temperate zones. Most recent studies have focused on 

understanding the correlations between grain yield and its contributing components to determine 

which traits should be prioritized when selecting superior cultivars. Therefore, this study was 

conducted in Birjand to develop a preliminary strategy for identifying high-performing cultivars. 

Materials and Methods: In this experiment, various morphological, phenological, and quantitative 

traits were measured, including plant height, stem diameter, number of leaves, number of tillers, 

number of fertile tillers, 1000-seed weight, leaf-to-stem ratio, fresh and dry weight of stems and leaves, 

fresh and dry forage yield, grain yield, reaction to rust disease, and days to flowering. To assess 

resistance to rust disease, a scale from 1 to 5 was used, where 1 indicated susceptibility and 5 indicated 

high tolerance to the disease. For determining grain yield, panicles from the two middle rows were 

harvested after removing 0.5 meters from each end of the plot at physiological maturity. After 

threshing and cleaning, the grain yield was calculated. After collecting the data, statistical analysis 

was performed using the MSTAT-C software. To compare the means, Duncan's multiple range test 

was employed at the 5% probability level. Simple correlation coefficients between traits were 
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calculated based on the results of the first and second years using SPSS software. Environmental and 

genetic variance components were also estimated based on the expected mean squares. Principal 

component analysis was conducted using SPSS software to reduce data dimensionality and interpret 

the existing variation among genotypes. 

Results and Discussion: The results of the combined analysis of variance over three experimental 

years showed that all studied cultivars significantly differed (p ≤ 0.01) for all measured traits, 

indicating substantial genetic variability among them. The genotype × year interaction was statistically 

significant (p ≤ 0.01) for grain yield and dry forage yield, and significant at the 5% level for fresh 

forage yield, while no significant interaction was observed for other traits. Mean comparisons using 

Duncan’s multiple range test revealed that cultivars KCM19, KCM6, KCM5, and KCM1 produced 

the highest number of tillers, whereas KCM8 had the lowest. In terms of fertile tiller count, KCM2 

and KCM5 had the highest, while KCM14 had the lowest. Regarding leaf number, KCM1, KCM5, 

and KCM6 had the highest values, while KCM8 and KCM20 had the lowest. For plant height, KCM3, 

KCM6, and KCM10 showed the maximum heights with averages of 87.4, 87.2, and 88.9 cm 

respectively, while KCM12 had the minimum height at 61.9 cm. In terms of stem diameter, KCM2 

had the maximum value (4.5 mm), while KCM1 had the smallest (3.2 mm). 

Conclusion: Combined ANOVA of morphological and quantitative traits indicated significant 

differences among cultivars in terms of yield performance. Among the tested cultivars, KCM1, 

KCM8, KCM14, KCM18 were identified as the most promising. Correlation analysis between grain 

yield and other traits showed that dry forage yield (r = 0.59**), number of leaves (r = 0.32*), plant 

height (r = 0.65**), panicle length (r = 0.51**), and number of tillers (r = 0.34**) had positive and 

significant correlations with grain yield. Genetic variation coefficients were higher for fresh and dry 

forage yield and leaf number compared to other traits, indicating considerable diversity among the 

studied lines. Given the genetic diversity among genotypes, principal component analysis (PCA) was 

carried out to determine the role and contribution of each trait. PCA explained the existing variability 

through five main components. Based on the eigenvalues and eigenvectors within each component, 

these findings can be effectively utilized in breeding programs to exploit trait relationships and 

improve selection efficiency. 
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 چكيده 

و همبستگی این   (.Panicum miliaceum Lمعمولی )ژنوتیپ ارزن    20منظور مقایسه و ارزیابی عملکرد دانه، کاه و صفات مورفولوژیکی  به

ی کامل تصادفی در سه تکرار به مدت سه سال در منطقه بیرجند اجرا شد. صفات  هابلوک صفات با عملکرد دانه، آزمایشی در قالب طرح  

نسبت  ،  نجه بارور، وزن هزار دانهعملکردی مورد مطالعه شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد کل پنجه، تعداد پ  مورفولوژیک و

عملکرد علوفه تر و عملکرد    ،ی، عملکرد علوفه خشک دهتا گل  و تعداد روزبه ورس    العملو برگ، عکس ساقه   تر و خشکوزن  ،  برگ به ساقه

از میان ژنوتیپ واریانس مرکب نشان داد که  نتایج تجزیه  بودند.  و   KCM1،  KCM8،  KCM14چهار ژنوتیپ    های مورد آزمایش،دانه 

KCM18  های مناسب و پایدار جهت کاشت در منطقه بیرجند توصیه شدند. همچنین در بررسی همبستگی عملکرد دانه با  ژنوتیپ  عنوانبه

  (، طول پانیکول =65/0r**)  ارتفاع گیاه،  (=32/0r*)  تعداد برگ  ، ( =59/0r**صفات مورد مطالعه مشخص شد که عملکرد علوفه خشک )

(**51/0r=  و )پنجه  تعداد  (**34/0r=همبستگی مثبت و معنی )  .عملکرد علوفه تر  یبرا  یکیتنوع ژنت   بیضرداری با عملکرد دانه داشتند  ،

با   نظر بود.  نیمورد مطالعه از ا  یهانیلا   نیب  ادیاز تنوع ز  یبود که حاک  یصفات مورد بررس  ریخشک و تعداد برگ بالاتر از ساعملکرد علوفه  

ی اصلی  هامؤلفههر یک از صفات مورد بررسی، تجزیه به    ریتأثمنظور تعیین نقش و مقدار  های مورد مطالعه، به ژنوتیپبه تنوع بین  توجه  

  های مورد مطالعه را توجیه کردند.  ی اصلی تعداد پنج مؤلفه تنوع موجود بین ژنوتیپ هامؤلفه انجام شد. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه به  

 های اصلی، عملکرد دانه، واریانس ژنتیکی، همبستگی تجزیه به مؤلفه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

دلیل  به  خشککمهینتأمین امنیت غذایی در مناطق خشکک و  

وهوایی همواره یکی از  رشکد سکریج جمعیت و تیییرات شکدید آ 

 ,.Lobell et alهکای بزرگ بخش کشکککاورزی اسکککت )چکالش

جمعیت جهان به   2050شکککود تا سکککال  ی مینیبشیپ(.  2008

برسکککد.   بیشکککتر از حکال حکاضکککر( 34)%  نفر اردیک لیم 9بیش از  

  توسعهدرحالیش جمعیت در کشکورهای  همچنین بیشکتر این افزا

بیشکتر    21)%  2050درصکد از جمعیت سکال    ۷0رخ خواهد داد و  

  لذا(.  Wise, 2013از حال حاضکککر( شکککهرنشکککین خواهد بود )

امنیکت غکذایی چنین جمعیتی نیکاز بکه ارقکام    نیتکأممنظور  بکه

ای اسکککت که بتوانند عملکرد بالا و پایداری را در  شکککدهاصککک ح

  رزنکدهیغهکای  هکای مختل  تولیکد کننکد. از طرفی، تنشمحیط

  اندشککدهلیتبدبخصککوت تنش خشکککی به یک معهککل جهانی  

(Liu et al., 2011پایگاه .)  های  و تیییرات مدلهای هواشکناسکی

دهنده افزایش شکدت و فراوانی  ، همگی نشکانشکدهیسکازهیشکب

  (،Zhao and Dai, 2015خشکککی در مقیاس جهانی هسککتند )

در چنین شکرایطی کشکت گیاهان زراعی متحمل به خشککی،    لذا

هکا( از اهمیکت  زا )مکاننکد سکککورگوم و ارزنگرمکا و شکککرایط تنش

 رخوردار هستند.ای بویژه

که اهلی    شککوندیمها، ازجمله اولین گیاهانی محسککو   ارزن

یک غذای اصککلی در آسککیای مرکزی و غربی    عنوانبهو    اندشککده

ی  ها قسکمت)خصکوصکاد در چین، هند و روسکیه(، اروپا و بعهکی از  

از نظر تیکپ،    هکاارزن(.  Wietgrefe, 1990)  انکدبودهآفریقکا مطرح  

ارزن انگشکککتی    .ی از خکانواده گنکدمیکان تعلق دارنکدالکهیقبدر  
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(Elusine Coracana L.)    یی است که ارزش اقتصادی  هاگونهاز

تعلق دارد و در منکاطقی از    Choloridaeبکه قبیلکه    گونکهنیادارد.  

دانه و    صککورتبهشککود و در این مناطق  هند و آفریقا کشککت می

به    هاارزنو در مقایسکه با سکایر    ردیگیمر  علوفه مورد مصکر  قرا

 ,Baltenspergerی معتدل و بارندگی مطلو  نیاز دارد )وهواآ 

2001  .) 

نشکان    کیصکفات مورفولوژ  نیروابط ب  یبررسک   ،یدر پژوهشک 

بکا   یداریمثبکت و معن  یعملکرد علوفکه ارزن، همبسکککتگککه  داد  

  کهیحال در  شکت و قطر سکاقه دا  یتعداد پنجه، تعداد روز تا گلده

برخوردار    یترنییاز عملکرد دانه پا  شککتریب  کولیارقام با طول پان

( نشکان داد  تی)عل  ریمسک  هیتجزدر این پژوهش،   نیبودند. همچن

با صککفات تعداد پنجه و    یادیکه عملکرد علوفه خشککک تا حد ز

 ر ییتی  جهکت کیک رت همسکککو و در  صکککوبکه  یتعکداد روز تکا گلکده

 قکات یتحق  جینتکا .(Dezfouli and Mehrani, 2010)  کننکدیم

نشککان داد که صککفات تعداد پنجه در بوته، تعداد روز تا    زین  گرید

بکا عملکرد علوفکه دارنکد    یو ارتفکاع بوتکه ارتبکان تنگکاتنگ  یگلکده

(Kumar et al., 2017; Shinde et al., 2010; Zhang et 

al., 2010).  یانتخا  برا   ندیصکفات در فرآ  نیتوجه به ا  نیبنابرا  

 برخوردار است.  یادیز  تیعملکرد علوفه از اهم  شیافزا

منظور بررسکککی هتروزیس در ارقکام ارزن  در پژوهشکککی بکه

مورد   200۸هیبریکد بکه همراه والکدین در سکککال    150مرواریکدی،  

ارزیکابی قرار گرفتنکد. نتکایج این تحقیق نشکککان داد ککه هتروزیس  

ی برای تمکامی صکککفکات مورد ارزیکابی )تعکداد روز تکا  ام حظکهقکابکل

طول پانیکول، وزن صد  گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته،  

وجود داشکت. دامنه تیییرات هتروزیس    (دانه و عملکرد تک بوته

تا    51/65برای صکفت عملکرد دانه نسکبت به رقا اسکتاندارد بین  

 (.Vetriventhan et al., 2008بود )  99/4۸

های بومی ارزن مرواریدی در شککش منطقه  بررسککی جمعیت

آفریقا با اسکتفاده از طرح آمیزشکی لاینت تسکتر نشکان داد    در غر 

که عملکرد دانه دارای هتروزیس متوسکط نسکبت به والدین بود و  

داری از  میکانگین عملکرد دانکه در منکاطق مختل  اخت   معنی

همبستگی بین عملکرد هیبریدها    نیبر ا  ع وه  خود نشان ندادند.

 Pucher)  بود  56/0 پکذیری عمومی مثبکت و در حکدودو ترکیکب

et al., 2016.) 

صکفات مختل  شکامل تعداد سکنبلچه  یهمبسکتگ ،یقیدر تحق

  یابیک در بوتکه، وزن هزار دانکه، ارتفکاع بوتکه و عملکرد دانکه مورد ارز

وزن هزار دانه و    نیب  داریمثبت و معن  یقرار گرفت و همبسکککتگ

  قی(. در تحقKumar et al., 2022عملکرد دانه مشکاهده شکد )

مورد    یتنش خشکککک  طیارزن تحکت شکککرا  پیک ژنوت  40  ،یگرید

صکککفکات   یپیو ژنوت  یپیفنوت یقرار گرفتنکد و همبسکککتگ  یابیک ارز

طول    ،یتنش خشکک  طیقرار گرفت. در شکرا  سکهیمختل  مورد مقا

با عملکرد    یداریمثبت و معن یسکنبله و وزن هزار دانه همبسکتگ

مانند   یتنش، صکفات  طیمطالعه نشکان داد که در شکرا  نیا  ،داشکتند

 Reddy)  ردیموردتوجه قرار گ  دیباوزن هزار دانه و طول سکنبله  

et al., 2023).  کی ارگان  یکشککاورز  طیکه در شککرا  یقیدر تحق  

قرار    یمورد بررس  یصفات مختل  زراع  نیصکورت گرفت، روابط ب

گرفکت و اع م شکککد، تعکداد سکککنبلچکه در بوتکه و وزن هزار دانکه  

 Deshmukh)  با عملکرد داشتند  یداریمثبت و معن  یهمبستگ

et al., 2024.) 

تکحکقک  مکخکتکلک   ژرم  200  یقک یک در  مکنککاطکق  از  ارزن  پک سکککا 

 ه یک و تجز یاصکککل  یهکابکه مؤلفکه  هیک بکا اسکککتفکاده از تجز  ییایک جیراف

  یتوجه قرار گرفتند، تنوع قابل  یابیاز نظر تنوع مورد ارز  یاخوشه

مکاننکد ارتفکاع بوتکه، طول سکککنبلکه، وزن هزار دانکه و    یدر صکککفکات

  نیشککمال چ  طقهمن  یهاپیعملکرد دانه مشککاهده شککد و ژنوت

 .(Zhang et al., 2016تنوع را نشان دادند )  نیترشیب

با اسکتفاده از صکفات  ژنوتیپ ارزن از مناطق مختل  هند   60

صکفات فنوتیپی  .  مورد مقایسکه قرار گرفتند فنوتیپی و نشکانگرها

ترین تنوع را در وزن هزار دانه، طول سنبله و تعداد سنبلچه  بیش

  گروه تقسکیا کرد  5ها را به  ژنوتیپ  اییه خوشکهتجز،  نشکان دادند

(Kumar et al., 2017  تکنکوع تکحکقکیکقکی  در  مکحکلکی    150(.  رقکا 

ارزن در چین با اسکککتفاده از ضکککریب تنوع فنوتیپی و تجزیه به  

ترین تنوع در  بیشی اصکککلی مورد ارزیکابی قرار گرفکت،  هکامؤلفکه

  مشککاهده ودر سککنبله و وزن هزار دانه  طول سککنبله، تعداد دانه  

هکای  هکای پر محصکککول بکا صکککفکات مطلو  برای برنکامکه ژنوتیکپ

 (.Li et al., 2020شناسایی شدند )  اص حی

  یابیجهت دسکت  ریاخ  یهاسکال  انجام شکده در قاتیاغلب تحق

عملکرد دانکه ارزن بکا    یهمبسکککتگ  نکهیدر زم  یبکه اط عکات ککاف

انتخا     یمشخص شود که برا  تادیعملکرد بوده اسکت تا نها  یاجزا

توجه شککود     شککتریاز صککفات ب  کیبه کدام    دیرقا مطلو  با  کی

در    هیاول  یبه اسکتراتژ  یابیدسکت  یراسکتا و برا نیدر هم  نیبنابرا

  رجندیحاضککر در ب  قیبرتر ارزن، تحق  یهاپیژنوت ایانتخا  رقا  

 به اجرا درآمد.



 511 رجند یوهوایی بآب  طیدر شرا یهای ارزن معمولدر ژنوتیپ  یکیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخو مقایسه تنوع  یابیارز

 هاروشمواد و 

( در مزرعه مرکز  1391-1393طی سکه سکال )  این آزمایش

تحقیقکات کشکککاورزی و منکابج طبیعی بیرجنکد بکا مختصکککات  

درجکه و   59دقیقکه عر  شکککمکالی و  52درجکه و  32جیرافیکایی  

متر از سککطد دریا به    14۸0دقیقه طول شککرقی و با ارتفاع    13

اجرا درآمد. محل آزمایش از نظر اقلیمی بر اسکککاس سکککیسکککتا 

  سکاله  15میانگین    اسکت.ی آمبرژه جزء مناطق خشکک  بندطبقه

،  1/39متر، حکداکثر دمکای آن  میلی  1۷6بکارنکدگی این منطقکه  

  گرادیسککانتدرجه    12دمای روزانه    و متوسککط  -1۷حداقل دما  

دارای بافت    موردنظراسکت. بر اسکاس نتایج تجزیه خاک، منطقه  

متر  میلی موس بر سانتی  ۷4/2لوم رسکی شکنی، هدایت الکتریکی  

  یکامل تصادف  یهادر قالب بلوک  بود. این طرح  3۸/۸و اسیدیته  

ی  ا دانهژنوتیپ ارزن   20تیمارها شکامل    .دیدر سکه تکرار اجرا گرد

بکا    هکاپیک ژنوتاین    رار گرفتنکد.ق  موردمطکالعکهمعمولی بودنکد ککه  

ها  و مقایسکککه  هایبررسککک همکاری بانک ملی ژن گیاهی متعاقب  

آمد. در این    دسکتبهی مختل  ارزن معمولی  هاتودهمقدماتی در  

  متر و با  چهارخط کاشکت به طول    شکشهر کرت شکامل  آزمایش  

متر بود ککه دو ردی  کنکاری در دو طر  هر    نیافکاصکککلکه ردی   

نیا  ها  کرت  فاصکله بینحاشکیه در نظر گرفته شکد.  عنوان  کرت به

پس از انجکام  متر در نظر گرفتکه شکککد.    سکککه  هکاو بین تکرار متر

سکازی زمین بر اسکاس نتایج آزمون خاک به میزان  عملیات آماده

اوره،    100 هکککتککار  در  هکککتککار    250ککیکلکوگکرم  در  ککیکلکوگکرم 

میزان  قبل از کاشککت داخل زمین پخش گردید.    آمونیومفسککفات

و تراکا بوته در    کیلوگرم در هکتار  10ذر مصکرفی برای کاشکت  ب

هر سکه    . کاشکت بذور دربوته در نظر گرفته شکد  35واحد سکطد  

و با دسککت انجام    یکارخردادماه به روش خشکککهاواخر    سککال در

کش کاربوکسکین تیرام  قارچ  لهیوسک گردید. قبل از کاشکت، بذور به

صککورت  یاری مزرعه بهدر هزار ضککدعفونی گردید. آب  2به میزان  

سوم از کل کود    روز انجام گردید. دو  دور آبیاری هفتنشکتی و با  

در هکتکار در دو مرحلکه    لوگرمیک  50  زانیازتکه از منبج اوره بکه م

های کاشکت پخش  طور یکنواخت در فاصکله ردی ماه( به  کی  )هر

 شد.

در این آزمایش صککفات مورفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، قطر  

ساقه، تعداد برگ، تعداد پنجه، تعداد پنجه بارور در زمان گلدهی 

پس از حکذ    هر کرتدر پنج بوتکه تصکککادفی از دو ردی  میکانی  

  ازگیری شککدند، صککفات فنولوژیکی  نیا متر ابتدا و انتهایی اندازه

نین صکککفکات وزن هزار دانکه،  تعکداد روز تکا گلکدهی و همچ  جملکه

، عملکرد  و برگوزن تر و خشککک سککاقه  ،  نسککبت برگ به سککاقه

العمل به  عکس  علوفه تر، عملکرد علوفه خشککک و عملکرد دانه و

ی عملکرد علوفه تر و  ریگاندازهبرای    .گیری شکککدورس نیز اندازه

  با دقتدرجه و ترازوی   ۷0)آون( با دمای    کنخشککخشکک، از  

از  العمکل بکه ورس  . در مورد صکککفکت عکساسکککتفکاده شکککد  1/0

  دهندهنشکککان شکککد که نمره یک  اسکککتفاده پنجتا   ی یکهانمره

تحمل بالای ژنوتیپ به ورس    دهندهنشکان حسکاسکیت و نمره پنج

دو ردی  میانی در    های پانیکولجهت تعیین عملکرد دانه  اسکت.  

های پایینی بوته(  )زرد شککدن برگزمان رسککیدگی فیزیولوژیک  

متر از ابتکدا و انتهکای کرت برداشکککت و پس از   نیاذ   پس از حک 

  عملکرد دانکه تعیین گردیکد.  ،و بوجکاری  جکداکردن دانکه از پکانیکول

طور همزمان با عملکرد دانه، در پنج  نسکبت برگ به سکاقه نیز به

 گیری و ثبت گردید.بوته تصادفی اندازه

افزار  ها، تجزیه آماری با استفاده از نرمداده  یآورپس از جمج

MSTATC ها از آزمون  انجام پذیرفت. جهت مقایسکککه میانگین

اسکککتفکاده گردیکد.    %5ای دانکن در سکککطد احتمکال  چنکد دامنکه

با    ضکرایب همبسکتگی سکاده بین صکفات بر اسکاس نتایج سکه سکال

محکاسکککبکه گردیکد. اجزای واریکانس    SPSS  افزاراز نرماسکککتفکاده  

مربعکات بکا    محیطی و ژنتیکی بر اسکککاس امیکد ریکاضکککی میکانگین

  GV  اسکتفاده از فرمول های زیر برآورد گردید. در این فرمول ها،

مربعکات    نیانگیک م  MSe  ،یپیفنوت  انسیک وار  PV  ،یکیژنت  انسیک وار

مربعکات    نیانگیک م  MSg  ،یکا واریکانس محیطی  شیآزمکا  یخطکا

 GCVو    یپیفنوت  راتییتی  بیک ضکککر  PCV(،  مکاریهکا )تپیک ژنوت

 .باشندیمتعداد تکرار    𝑟ی و  پیژنوت  راتییتی  بیضر

VE= MSe     VG=(𝑀𝑆𝑔 − 𝑀𝑆𝑒)/𝑟  VP=VG+VE     )1(  

PCV=
√𝑉𝑃

𝑋̅
                               GCV=

√𝑉𝐺

𝑋̅
                                           )2(   

انجکام    یرفرمول ز  یقاز طر یزصکککفکات ن  یریوارثکت پکذ  آوردبر

 𝜎2e  و  یکیژنت  یکانساز وار  یبرآورد  𝜎2gفرمول   ینشکککد. در ا

  یر ی پکذوراثکت 2h و  واریکانس تجزیکهخطکا در جکدول    یکانسوار  برآورد

 صفت است.  عمومی

h
2

=
𝜎2g

𝜎2g+𝜎2e
                                                                                        )3( 

هکا و  منظور ککاهش حجا دادههکای اصکککلی بکهتجزیکه بکه مؤلفکه

  SPSSافزار  با اسکتفاده از نرم  هاپیژنوتتفسکیر تنوع موجود بین  

 انجام گرفت.



 و همکاران  نصرآباد یآذر 512

 و بحثنتایج 

ها در سککه سککال  نتایج حاصککل از تجزیه واریانس مرکب داده

از نظر تمام    مطالعه  موردهای  آزمایش نشان داد که ژنوتیپ

در سکطد احتمال یک درصکد تفاوت آماری    مطالعه  موردصکفات  

هکا از نظر  دهنکده تنوع ژنوتیکپدار نشکککان دادنکد ککه نشکککانمعنی

 (.  1)جدول    است  مطالعهموردصفات  
 

 ارزن معمولی در بیرجند  موردمطالعهصفات  ینتایج تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( برا  -1جدول 

Table 1- Combined analysis of variance for different traits of Common millet in Birjand (M.S) 

روز تا 

 گلدهی 

Day to 

flowering 

 ورس

Lodging 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 علوفه خشک 

Dry forage 

yield 

عملکرد 

 علوفه تر 

Wet 

forage 

yield 

وزن هزار 

 دانه

1000- 
Kernel 

weight 

ارتفاع 

 گیاه 

Plant 

height 

طول 

 پانیکول

Panicle 

length 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

تعداد پنجه 

 بارور 

Fertile 
tiller 

number 

تعداد کل 

 پنجه

Totall 

tiller 
number 

درجه 

 ی آزاد 
d.f 

 منابج تیییر 

S.O.V 

ns47 ns3.8 *148  **202.3  **1823  ns21.02 8015 ns2.7 ns12.8  ns
 0.004 ns19.5  2 

 سال

Year 

11.4 0.47 0.08 1.2 15.3 0.69 581 15.9 63.4 0.2 27.7 6 
 اشتباه )ال (

Error (a) 

**141.9  **0.21  **0.97  **5.9 **68.5  **1.3 **460.8  **87.9  22.3 ** **2.4  **21.6  19 
 ژنوتیپ

Genotype 

ns3.9 ns0.12 **0.7  **1.9  *131.4  ns0.16  ns
 85.2 ns

 1.6 ns
 8.8 ns0.02  ns

 6.1 38 
 ژنوتیپت سال 

Genotype*Year 

5.5 0.119 0.3 0.81 8.5 0.14 63.3 9.2 7.9 0.145 5.9 114 
 اشتباه ) ( 

Error (b) 

5.3 8.4 19.3 17.2 20.4 6.8 10.2 14.2 34 6.2 27.2  

 ضریب تیییرات 
Coefficient of 

Variation (%) 
ns هستنددرصد  1و  5در سطد احتمال  دارمعنی و داریمعن ریغ ، *، ** به ترتیب به مفهوم. 

ns, *, and ** indicate non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

عملکرد دانکه و   در صکککفکاتاثر متقکابکل ژنوتیکپ ت سکککال نیز 

یک درصکد و در صکفت    عملکرد علوفه خشکک در سکطد احتمال

شکد و در    داریمعنعملکرد علوفه تر در سکطد احتمال پنج درصکد  

(.  1داری مشکاهده نشکد )جدول  آماری معنی  سکایر صکفات تفاوت

با    موردمطالعههای  در ژنوتیپ  موردنظرمقایسککه میانگین صککفات  

و میکانگین    2ی دانکن در جکدول  ادامنکهاسکککتفکاده از آزمون چنکد  

اثرات متقکابکل ژنوتیکپ و سکککال از نظر عملکرد علوفکه و دانکه در  

پنجه    از نظر تعداد کل  اسکاس  نیا  برشکده اسکت.    آورده  3جدول  

  طوربکه  KCM1و    KCM19  ،KCM6  ،KCM5هکای  ژنوتیکپ

ترین میزان و ژنوتیپ  پنجه بیش  11مشکککترک با میانگین تعداد  

KCM8    دهی را  ترین میزان پنجکهپنجکه کا  5بکا میکانگین تعکداد

 KCM5و    KCM2دارا بود. از نظر تعکداد پنجکه بکارور ژنوتیکپ  

  5بکا میکانگین    KCM14ترین تعکداد و ژنوتیکپ  بیش  ۷میکانگین  

ترین میزان را بکه خود اختصککککات داد. از نظر تعکداد برگ  کا

  11بکا میکانگین تعکداد   KCM6و  KCM1  ،KCM5هکای  ژنوتیکپ

بکا    KCM20و    KCM8هکای  ترین میزان و ژنوتیکپبرگ بیش

ر ارتفکاع  ترین میزان برگ را دارا بودنکد. از نظبرگ کا  5میکانگین 

  های به ترتیکببا میکانگین KCM10و   KCM6های  گیکاه ژنوتیکپ

بکا    KCM12ترین و ژنوتیکپ  متر بیشسککککانتی  9/۸۸و    2/۸۷

اختصککات    به خودترین میزان را  متر کاسککانتی  9/61میانگین  

  5/4بکا میکانگین    KCM2دادنکد. از نظر قطر سککککاقکه ژنوتیکپ  

  2/3میکانگین  بکا    KCM1ترین میزان و ژنوتیکپ  متر بیشمیلی

 های مورد مطالعه داشتند.ترین را در بین ژنوتیپمتر کامیلی

گرم    1/6بکا میکانگین    KCM1  پیک ژنوت  از نظر وزن هزار دانکه

وزن    ترینگرم کا  9/4بکا میکانگین   KCM2و ژنوتیکپ    ترینبیش

 هزار دانه را دارا بودند.  

به   تواندیم  هزار دانهاز نظر وزن    هاپیژنوتبخشککی از تفاوت  

ی  ها پیژنوتی که در  اگونهبهها باشکد  تفاوت در زمان رسکیدن آن

فرصکت بیشکتری برای تجمج ماده خشکک فراها شکده و    ترررسید

شده است. از نظر عملکرد    بالاترها  در نتیجه وزن هزار دانه در آن

بکه ترتیکب بکا میکانگین   KCM18و   KCM1هکای  علوفکه تر ژنوتیکپ

و    KCM11هکای ار بکالاترین و ژنوتیکپتن در هکتک   3/14و    9/14

KCM13  میزان را دارا بودنکد. از نظر عملکرد علوفکه  کا ترین 

 تن در    4با میانگین    KCM18و    KCM8های  خشک، ژنوتیپ
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Table 2- Mean comparison of studied traits among different genotypes of Common Millet in Birjand 

 وزن هزار دانه 

1000- 

Kernel weight (g) 

 ضخامت ساقه 

Stem diameter 

(mm) 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ 

Leaf 

number 

 تعداد پنجه بارور 

Fertile 

tiller number 

 تعداد کل پنجه

Totall tiller 

number 

 ورس 

lodging 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

 ژنوتیپ 

Genotype 

6.5 a 3.2 c 68.8 de 10.7 a 5.8 fghi 10.7 a 4.2 def 39.5 hi KCM1 
4.9 e 4.5 a 78.4 abcd 5.5 bc 7.1 a 5.7 bc 4.2 def 44.8 cde KCM2 

5.8 ab 4.3 ab 78.4 abcd 9.5 ab 6.2 cdefgh 9.5 abc 4.3 cde 45.6 c KCM3 
5.7 abc 3.4 ab 73.3 bcd 8.8 abc 5.9 efgh 8.8 abc 3.6 g 41.2 gh KCM4 
5.4 bcd 3.8 bc 83 abc 11.2 a 6.8 ab 11.4 a 4.6 abcd 44 cdef KCM5 
5.2 cde 4 abc 87.2 a 10.9 a 6.3 cdefgh 11.1 a 3.5 gh 50 b KCM6 
5.1 de 3.7 abc 78.1 abcd 9.6 ab 6.3 cdefgh 9.9 ab 3.1 gh 50.8 b KCM7 
5.2 cde 3.9 abc 68.5 de 5.3 c 5.7 hi 5.4 c 5 a 42.8 defg KCM8 
5.1 de 4.3 ab 84 ab 9.5 ab 7 ab 9.6 abc 3.5 gh 53 a KCM9 
5.9 ab 4.1 abc 88.9 a 8.4 abc 6.5 bc 8.4 abc 4.4 bcd 50.4 b KCM10 
5.1 de 3.9 abc 82.3 abc 9 abc 5.6 i 9.2 abc 4.8 ab 42.5 efg KCM11 
5.5 bcd 3.5 bc 61.9 e 7.9 abc 5.9 defgh 7.7 abc 5 a 40.1 gef KCM12 
5.9 ab 3.9 abc 80.6 abc 7.8 abc 6.7 abc 7.8 abc 3 i 40.4 b KCM13 
5.1 de 3.7 abc 73.7 bcd 8.4 abc 5 j 8.7 abc 4.8 ab 38.7 i KCM14 
5.8 ab 3.8 abc 75.7 bcd 8.2 abc 5.9 efgh 8.2 abc 3.7 fg 44.2 cdef KCM15 
5.3 cde 3.8 abc 84.8 ab 8.1 abc 6 defgh 8.2 abc 3.8 efg 44.5 cde KCM16 
5.5 bcd 3.9 abc 71.7 cde 7.9 abc 5.7 ghi 8.7 abc 4.5 a 43 defg KCM17 
5.8 ab 3.5 bc 74.4 bcd 7.8 abc 6.5 bcd 9 abc 3.7 gh 45 cd KCM18 
5.4 bcd 4.1 ab 79.2 abcd 5.5 bc 6.3 cde 11.2 a 3.7 gh 41.9 fg KCM19 
5.8 ab 3.7 abc 82.8 abc 5.3 c 6 defghi 9.1 abc 4.7 abc 44 cdefg KCM20 

 .است دارمعنیحرو  مشابه در هر ستون به مفهوم عدم تفاوت 

Means followed by the same letter(s) within each column are not significantly different 
 

 مختلف ارزن معمولی در شرایط آب و هوایی بیرجند هایژنوتیپ  عملکرد ازنظرمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سال  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of genotype and year Interaction for yield among different genotypes of Common Millet in Birjand 

 علوفه تر عملکرد 

)1-Wet forage yield (t ha 

 عملکرد علوفه خشک

)1-Dry forage yield (t ha 

 کرد دانه عمل

)1-Grain yield (t ha  ژنوتیپ 

Genotype سال سوم 

year rd3 

 سال دوم 

year nd2 

 سال اول

First year 

 سال سوم

year rd3 

 سال دوم 

year nd2 

 سال اول

First year 

 سال سوم

year rd3 

 سال دوم 

year nd2 

 سال اول

First year 

14.9 a 13.4 a 16.4 a 3.7 a-f 3.6 a-f 3.7 a-f 3.1 c-k 2.6 h-p 3.57 b-d KCM1 
12.9 a 14.8 a 11.2 a 3.5 a-f 4.2 a-e 2.8 b-f 3.1 c-k 2.8 f-p 3.39 b-g KCM2 
11.8 a 11.4 a 12.1 a 3.7 a-f 4.4 a-c 3 a-f 2.6 i-q 2.4 k-q 2.75 f-p KCM3 
11.9 a 11.6 a 12.3 a 3.4 a-f 3.7 a-f 3.2 a-f 2.5 i-q 2.5 j-q 2.6 i-p KCM4 
14.5 a 11 a 18 a 3.9 a-f 3.8 a-f 4 a-f 2.9 d-n 2.7 f-p 3.1 c-l KCM5 
13.8 a 10.5 a 17.1 a 3.8 a-f 3.5 a-f 4.1 a-e 2.6 i-p 2.2 n-s 3.03 d-m KCM6 
13.4 a 10 a 16.7 a 3.8 a-f 3.4 a-f 4.2 a-e 3.1 c-j 2.7 f-p 3.6 b-d KCM7 
13.8 a 14.5 a 13.1 a 4 a-f 4.9 a 3 a-f 3.4 b-f 2.9 d-m 3.9 ab KCM8 
12.1 a 12.4 a 11.8 a 3.5 a-f 4.3 a-d 2.6 b-f 2.3 l-q 1.9 q-t 2.8 e-p KCM9 
10 a 10.7 a 9.4 a 3 a-f 3.7 a-f 2.4 c-f 2.7 f-p 2.7 f-p 2.8 d-o KCM10 
9 a 5.5 a 12.6 a 2.5 b-f 2 f 3 a-f 2.6 i-q 1.9 q-t 3.3 b-i KCM11 

12.6 a 11.5 a 13.6 a 3.9 a-f 4.5 ab 3.4 a-f 2.9 d-n 2.4 j-q 3.4 b-h KCM12 
6.3 a 5.3 a 7.2 a 2.2 ef 2.3 def 2.2 ef 0.8 u 0.7 u 0.84 u KCM13 

12.1 a 12.3 a 11.9 a 3.6 a-f 4.3 a-d 3 a-f 3.8 a-c 3.3 b-i 4.3 a KCM14 
12.4 a 10.9 a 13.9 a 3.5 a-f 3.7 a-f 3.4 a-f 2.7 f-p 2.1 p-s 3.4 b-f KCM15 
13.3 a 10.9 a 15.7 a 3.7 a-f 3.7 a-f 3.8 a-f 3.1 c-k 2.7 f-p 3.5 b-e KCM16 
9.8 a 7.6 a 12 a 3 a-f 3 a-f 3 a-f 1.5 st 1.4 t-u 1.6 r-t KCM17 

14.3 a 14.6 a 13.9 a 4 a-f 4.5 ab 3.5 a-f 2.6 h-p 2.7 f-p 2.6 i-p KCM18 
11.5 a 10.7 a 12.2 a 3.3 a-f 3.7 a-f 3 a-f 2.3 l-q 2.1 o-s 2.4 j-q KCM19 
12.5 a 11.8 a 13.1 a 3.9 a-f 4.4 abc 3.4 a-f 2.6 h-p 2.5 j-q 2.6 h-p KCM20 

 .است دارمعنیحرو  مشابه در هر ستون به مفهوم عدم تفاوت 

Means followed by the same letter(s) within each column are not significantly different 
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 های ارزن معمولیدر ژنوتیپ  صفات موردمطالعه ساده ضرایب همبستگی -4جدول 

Table 4- Simple Correlation Coeficients of agronomic traits in Common millet genotypes 

 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13صفات  

عملکرد علوفه  -1

 خشک

Dry forage 

yield 

1            
 

وزن خشک -2

 برگ

Dry leaf 

weight 

**0.55 1           
 

وزن خشک -3

 ساقه

Dry stem 

weight 

**0.62 **0.8 1          
 

 عملکرد دانه-4

Grain yield 
**0.59 **0.65 **0.7 1         

 

 تعداد برگ -5

Leaf number 
0.32 *0.33 **0.36 *0.32 1        

 

نسبت برگ   -6

 به ساقه 

Stem/Leaf 

-0.01 **0.43 -0.17 0.14 0.12 1       
 

 ارتفاع گیاه -۷

Plant height 
**0.48 **0.57 **0.65 **0.65 **0.56 0.02 1      

 

 طول پانیکول  -۸

Panicle length 
0.22 **0.36 **0.37 **0.51 0.14 0.03 **0.54 1     

 

ضخامت   -9

 ساقه

Stem 

diameter 

-0.16 -0.02 0.03 0.04 **0.44 0.01 **0.37 -.03 1    
 

وزن هزار   -10

 دانه

1000-Kernel 

weight 

0.08 -0.06 0.07 0.21 -0.08 
-

0.18 
0.08 0.25 

-

0.18 
1   

 

 تعداد پنجه -11

Tiller number 
0.15 0.2 0.22 **0.34 0.18 

-

0.06 
**0.34 **0.39 

-

0.18 
-0.03 1  

 

عملکرد   -12

 علوفه تر 

Wet forage 

yield 

**0.94 **0.62 **0.58 0.27* -0.03 
-

0.06 
**0.49 **0.27 

-

0.11 
0.1 **0.52 1 

 

روز تعداد  -13

 گلدهی  تا

Days to 

flowering 

**0.43 **0.52 **0.52 0.23 0.06 0.07 **0.58 **0.43 0.18 -0.23 0.13 **0.54 
1 

 است. %1و  %5دار در سطد احتمال معنی  به ترتیب به مفهوم بیبه ترت **و  * 

*, and ** indicate non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

ترین میزان را دارا بودنکد.  کا  KCM13 هکتکار بکالاترین و ژنوتیکپ

تن در    ۸/3بکا میکانگین    KCM14از نظر عملکرد دانکه، ژنوتیکپ  

تن در هکتار    ۸/0با میانگین    KCM13  هکتار بالاترین و ژنوتیپ

 (.3ترین میزان را دارا بودند )جدول  کا

  از تحمل  پیژنوت  ی شککشبررسکک   موردژنوتیپ   20از مجموع  

گرفکت   هکا تعلق  و نمره پنج بکه آنخوبی بکه ورس برخوردار بودنکد  

  20.  شکد 3نمره    و حائزنمود    ورس  کام د  KCM13  پیژنوت  یول

از نظر طول دوره گلکدهی بکه سکککه گروه    موردمطکالعکهژنوتیکپ  

میانگین    با KCM9تقسکیا شکدند گروه دیررس )شکامل ژنوتیپ  

  پیژنوت  4گروه متوسکط رس شکامل  ،  تا گلدهی(  روز از کاشکت  53

KCM6،KCM7 ،KCM10     وKCM13    روز از    50میکانگین

ژنوتیکپ    نیترزودرسزودرس بود ککه   و گروهککاشکککت تکا گلکدهی 

KCM14  قرار   در آناز ککاشکککت تکا گلکدهی   روز  39میکانگین  بکا

در    سکالسکه  در  ضکرایب همبسکتگی سکاده صکفات زراعی  گرفت.  

آمکده اسکککت.    4شکککمکاره    در جکدولهکای ارزن معمولی  ژنوتیکپ

ی آن  و اجزاشککود ارتبان عملکرد دانه  یکه م حظه م  گونههمان

ترین ضکککریکب  ی ککه بیشاگونکهبکهدار اسککککت   مثبکت و معنی

همبسکتگی مثبت بین عملکرد دانه و وزن خشکک سکاقه، ارتفاع  

بوتکه، وزن خشکککک برگ، عملکرد ککاه، عملکرد علوفکه تر و طول  

درصککد    5درصککد و تعداد برگ در سککطد   1پانیکول در سککطد  

ب همبسککتگی بین عملکرد دانه و سککایر  مشککاهده گردید و ضککری

دار نبود. همبسککتگی مثبت عملکرد دانه با صککفات  صککفات معنی

به ارتبان این صککفات با میزان تجمج ماده خشککک    تواندیمفوق  

 در دانه مربون باشد.

بیش  در خصکککوت نیز  تر  علوفککه  ترین ضکککریککب  عملکرد 

عملکرد  ،  وزن خشکک سکاقه،  همبسکتگی با عملکرد علوفه خشکک

و تعداد    درصکد  1وزن خشکک برگ و ارتفاع بوته در سکطد  ،  دانه

 درصد مشاهده گردید.  5پانیکول در سطد    و طول  برگ
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 ارزن معمولی در بیرجند هایژنوتیپ برآورد اجزای واریانس، ضرایب تنوع و قابلیت توارث در  -5جدول 

Table 5- Estimation of Variance Components, Coefficients of Variation, and Heritability in Common Millet Genotypes in Birjand 

 صفات

Traits 

 برآورد اجزای واریانس 

Estimation of variance components 

 (CV)ضریب تنوع 

Coefficient of Variation 

قابلیت توارث  

 عمومی

General 

heritability 
 فنوتیپی 

Phenotypical 

 ژنتیکی

Genetical 

 محیطی 

Environmental 

 ژنتیکی

Genetical 

 فنوتیپی

Phenotypical 

 روز تا گلدهی 

Days to flowering 

50.97 45.5 5.5 0.152 0.161 0.89 

 سور

 lodging 

0.149 0.03 0.119 0.04 0.09 0.2 

 هتعداد پنج

Tiller number 
11.13 5.23 5.9 0.26 0.37 0.47 

 تعداد پنجه بارور 

Fertile 

Tiller number 

0.897 0.752 0.145 0.14 0.15 0.84 

 تعداد برگ

Leaf number 
12.7 4.8 7.9 0.27 0.43 0.38 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
195.8 132.5 63.3 0.148 0.18 0.68 

 وزن هزار دانه

1000- 

Kernel weight 

0.53 0.39 0.14 0.113 0.132 0.73 

 عملکرد علوفه تر 

Wet forage yield 
28.5 20 8.5 0.31 0.37 0.7 

 عملکرد علوفه خشک 

Dry forage yield 
2.51 1.69 0.81 0.249 0.3 0.68 

 عملکرد دانه

Grain yield 
0.523 0.223 0.3 0.166 0.25 0.43 

 

داری با صفات عملکرد  وزن کاه نیز همبستگی مثبت و معنی

علوفه تر، وزن خشککک سککاقه، عملکرد دانه، وزن خشککک برگ و  

و تعداد برگ در سککطد    درصککد 1ارتفاع بوته در سککطد احتمال  

با  ی نیز  دهتا گلاز کاشککت    . تعداد روزدرصککد داشککت 5احتمال  

و  گ  وزن خشککک بر،  تر و خشککک  ، عملکرد علوفهارتفاع  صککفات

این    .نشان داد  داریو معنپانیکول همبستگی مثبت    و طول  سکاقه

ه  ک یطوربهتحقیقات سکایر محققان مطابقت دارد.   نتایج با نتیجه

 صکفت هفت با بوته در دانه عملکرد بیندر بررسکی همبسکتگی 

 عملکرد ککه دادنکد ، گزارشمعمولی ارزن نمونکه  10۷ در دیگر

 روز  گلدهی، تا روز صکفت  با مثبت همبسکتگی دارای بوته  در دانه

.  بود پانیکول طول  و بوته در پنجه  تعداد گیاه، ارتفاع رسکیدگی، تا

 گلدهی، تا روز صککفات  با مثبت همبسککتگی دارای نیز کاه وزن

 بوتکه در پنجکه بکا تعکداد  یبود  ول پکانیکول  طول و گیکاه ارتفکاع

 ییبالا بسکیار همبسکتگی نیز گیاه ارتفاع.  داشکت منفی همبسکتگی

 در  علیت تجزیه.  داد نشککان پانیکول طول و یدگیتا رسکک  روز با

  اثرات دارای بوته در پنجه تعداد که داد نشکان نامبردگان تحقیق

 تا روز  روی آن تبجبه و دانه عملکرد روی مسککتقیمی و  مثبت

 (.Sen and Hamid, 1986)  بود گیاه ارتفاع و گلدهی
 

 ن یلا  254صکفات در  یهمبسکتگ  زیدر منطقه مظفرپور هند ن

در    که  نشککان داد  جینتا  و  قرار گرفت  یبررسکک   مورد  یارزن معمول

تعداد روز تا    ،یگلده %50که شککامل    یبررسکک   صککفات مورد  نیب

تعداد شکاخه اول، دوم    ،یاصکل  کولیقطر پان  اه،یارتفاع گ  ،یدگیرسک 

اول    کولیبذر در پان  دو سککوم، تعداد پنجه بارور در هر بوته، تعدا

تعداد پنجه    ه،یو وزن هزار دانه بود، تنها صکفات تعداد سکاقه ثانو

مثبت با عملکرد    یاز همبسککتگ  کولیبارور و تعداد دانه در هر پان

 (.Sahu, 2004)  دانه در بوته برخوردار بودند

نتایج برآورد اجزای واریانس، ضکککرایب تنوع و قابلیت توار   

ترین ضکریب تنوع ژنتیکی  آمده اسکت. بیش  5صکفات در جدول  

(  26/0( و تعداد برگ )31/0متعلق به صککفات عملکرد علوفه تر )
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هکای مورد  دهنکده وجود تنوع بکالا در بین ژنوتیکپبود ککه نشکککان

باشککد. ضککریب تنوع ژنتیکی برای  میمطالعه برای این صککفات 

(  249/0( و عملکرد علوفه خشکککک )26/0صکککفات تعداد پنجه )

حاکی از وجود تنوع خو  برای این صککفات اسککت. ضککریب تنوع  

متییر بود که    166/0تا    04/0ژنتیکی برای سکککایر صکککفات بین  

صکککفکات تعکداد روز تکا   .دهنکدیمتری را نشکککان تنوع ژنتیکی کا

جزء واریکانس ژنتیکی بکالاتری نسکککبکت بکه    اه،گلکدهی و ارتفکاع گیک 

بازده ناشکی از انتخا  بر    رسکدیمسکایر صکفات داشکتند و به نظر  

ی بالا باشککد. قابلیت توار   نژادبهاسککاس این صککفات در برنامه  

عمومی برای تعداد روز تا گلدهی، تعداد پنجه بارور و ارتفاع گیاه  

رای این صکککفکات پکذیری بکالا بدهنکده وراثکتککه نشکککان  بود  الابک 

 باشد.می
 

های اصلی برای صفات مورد مطالعه در های اصلی حاصل از تجزیه به مؤلفه ی نسبی و تجمعی مؤلفههاانسیوارضرایب بردارهای ویژه،  -6جدول 

 های ارزن معمولیژنوتیپ 

Table 6 - Eigenvalues, Relative Variances, and Cumulative Proportions of Principal Components Resulting from Principal 

Component Analysis for the Studied Traits in Common Millet Genotypes 
 صفات

Traits 

 مؤلفه اول 

First Component 

 مؤلفه دوم 

2nd Component 

 مؤلفه سوم 

3rd Component 

 مؤلفه چهارم

4th Component 

 پنجممؤلفه 

5th Component 

 ارتفاع گیاه 

 Plant height 

0.680 -0.10115 0.07453 0.40076 0.093 

 گتعداد بر

Leaf number 

0.06565 0.29352 -0.47487 0.47057 0.030 

 هتعداد پنج

Tiller number 

0.15120 0.15259 -0.39357 -0.13681 0.978 

 طول پانیکول 

Panicle lengh 

0.30503 0.21658 0.11862 0.70632 -0.027 

 وزن هزار دانه

1000- Kernel weight 

0.47851 -0.24438 0.58773 -0.05924 -0.224 

 ر عملکرد علوفه ت

Wet forage yield 

0.82143 0.22114 -0.22055 -0.25062 0.25 

 ک عملکرد علوفه خش

Dry forage yield 

0.53630 0.46091 -0.51034 -0.27244 0.089 

 هعملکرد دان

Grain yield 

0.68526 -0.17667 0.19460 -0.19860 0.050 

 مساحت برگ پرچا 

Flag leaf area 

0.65998 -0.29829 0.09665 0.02594 0.116 

 ی روز تا گلده

 Days to flowering 

-0.00767 0.68718 0.51697 -0.12648 0.064 

 تعداد روز تا ظهور پانیکول

Days to panicle emergence 

-0.03749 0.75567 0.41932 -0.00477 -0.072 

 مقدار ویژه

Eigenvalue 

2.680 1.65 1.54 1.096 0.943 

 واریانس توجیه شده 

 Explained variance 

0.24 0.15 0.14 0.10 0.09 

 ی تجمعواریانس 

 Cumulative variance 

0.24 0.39 0.53 0.63 0.72 

 

منظور  ، بکهموردمطکالعکههکای  بکه تنوع بین ژنوتیکپبکاتوجکه  

ی، تجزیه  بررسک   موردهریک از صکفات    ریتأثتعیین نقش و مقدار  

گیری  های اصکلی انجام شکد. نتایج در مورد صکفات اندازهبه مؤلفه

درصکد از   24مجموع  آمده اسکت. مؤلفه اول در   6  شکده در جدول

کل واریانس بین صککفات را توجیه نمود. ضککرایب بردارهای ویژه  

در مؤلفکه اول نشکککان داد ککه عملکرد علوفکه تر، عملکرد علوفکه  

خشکک، عملکرد دانه، ارتفاع گیاه و مسکاحت برگ دارای ضکریب  

ترین نقش را در تشککککیکل این مؤلفکه  بوده و بیش بردار ویژه بکالا

گکذاری شکککود.  مولفکه عملکرد نکام توانکدداشکککتنکد. این مؤلفکه می

ضکرایب بردارهای ویژه در مؤلفه دوم نشکان داد که صکفات تعداد  
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روز تا ظهور پانیکول و تعکداد روز تا گلدهی دارای ضکککریب بردار  

ترین نقش را در تشککیل این مؤلفه داشکتند.  بوده و بیش  ویژه بالا

شکود.  گذاری  تواند مؤلفه خصکوصکیات فنولوژیکی ناماین مؤلفه می

ضکرایب بردارهای ویژه در مؤلفه سکوم نشکان داد که تعداد برگ،  

تعداد پنجه و عملکرد علوفه خشکک دارای ضکریب بردار ویژه بالا  

بردار ویژه بالا و مثبت دارند    بیضر  هزار دانهو منفی بوده و وزن  

هکای اجزای مرتبط بکا عملکرد اسکککت.  این مؤلفکه، مؤلفکه ویژگی

مؤلفه چهارم نشکان داد که ارتفاع گیاه،    ضکرایب بردارهای ویژه در

تعداد برگ و طول پانیکول دارای ضککریب بردار ویژه بالا و مثبت  

ترین نقش را در تشککککیکل این مؤلفکه داشکککتنکد. این  بوده و بیش

   هکای مورفولوژیکک نکامیکده شکککود توانکد مؤلفکه ویژگیمؤلفکه می

ن  توا هکا میبکا گزینش مجموعکه صکککفکات در این مؤلفکه  نیبنکابرا

هکای ارزن معمولی اقکدام  در ژنوتیکپزمکان هانسکککبکت بکه افزایش 

 کرد.

 یريگجهينت

هکای مورد  از میکان ژنوتیکپ  آمکدهدسکککتبکهبکه نتکایج  بکا توجکه 

 KCM18و    KCM1  ،KCM8،  KCM14پنج ژنوتیپ    آزمایش،

ی مناسکککب جهت کاشکککت در منطقه بیرجند  هاپیژنوت  عنوانبه

توصککیه شککدند. همچنین در بررسککی همبسککتگی عملکرد دانه با  

مشککخص شککد که عملکرد علوفه خشککک    مطالعه  موردصککفات  

(**r= 0.59،)  تعکداد برگ  (*32/0r=( ارتفکاع گیکاه ،)**65/0r=  ،)

( همبستگی  =34/0r**پنجه )  ( و تعداد=51/0r**)  طول پانیکول

 داری با عملکرد دانه داشتند.معنیمثبت و  

نتایج برآورد اجزای واریانس، صککفات تعداد روز تا    بر اسککاس

جزء واریکانس ژنتیکی بکالاتری نسکککبکت بکه    گلکدهی و ارتفکاع گیکاه،

بازده ناشکی از انتخا  بر    رسکدیمسکایر صکفات داشکتند و به نظر  

  ی بالا باشککد. قابلیت توار نژادبهاسککاس این صککفات در برنامه  

عمومی برای تعکداد روز تکا گلکدهی، تعکداد پنجکه بکارور و ارتفکاع  

پذیری بالا برای این صککفات  دهنده وراثتکه نشککان  بالابودگیاه،  

 .است
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