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در سال های اخیر به دلیل تغییر شرایط اقلیم و آب وهوا کاشت گیاه ارزن از اهمیت خاصی برخوردار گردیده 
است، لذا پژوهش و تحقیق بر روی کمیت و کیفیت ارزن ها حائز اهمیت می باشد. به منظوربررسی اثر تراکم و 
کود بیولوژیک بر صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف ارزن، آزمایشی به 
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان مشهد در سال1399 انجام 
گرفت. تراکم های مختلف ارزن در سه سطح )300، 400 و 500 هزار بوته در هکتار ( و کود بیولوژیک در دو سطح 
 Panicum miliaceum( کاربرد و عدم کاربرد کود بیولوژیک( و سه رقم ارزن ) ارزن معمولی رقم پیشاهنگ(
var.pishahang( و ارزن دم روباهی رقم باستان)Setaria italica var.Bastan(  و ارزن مرواریدی رقم مهران 
))Pennisetum glaucum var.Mehran( تیمارهای آزمایش بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم 
و تراکم بوته بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار است. بیشترین عملکرد دانه  با میانگین 4474/1 
کیلوگرم در هکتار متعلق به رقم مهران در تراکم 400 هزار بوته در هکتار وکمترین آن مربوط به رقم پیشاهنگ 
درتراکم 400 هزار بوته در هکتار با میانگین 2321/5 کیلوگرم در هکتار بود . افزایش عملکرد در تراکم 400 هزار 
بوته در هکتار در  رقم مهران نسبت به دو رقم دیگر ناشی از 14 درصد شاخص برداشت بیشتر بود.  شاخص برداشت 
بیشتر در رقم مهران را می توان به 10روز دوره پر شدن طولانی تر دانه  این رقم نسبت به دو رقم دیگر نسبت داد.
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مقدمه 
نظر  از  اهمیت  ترتیب  به  ارزن  سه گونه 
ارزن  از  عبارت  جهان  و  ایران  در  دانه  تولید 
 Panicum miliaceum (L.) پرسو  یا  معمولی 
 Setaria( ارزن دم روباهی   ،subsp. miliaceum

italica (L.) subsp. italica( و ارزن مرواریدی 

هستند.   )Pennisetum glaucum (L). R.Br.(
تولید  نظر  از  ارزن  نوع  مهم ترین  معمولی  ارزن 
از  می شود.  محسوب  جهان  و  ایران  در  دانه 
به  ارزن ها  تولید،  نظر سطح زیر کشت و مقدار 
عنوان یک مجموعه ششمین غله جهان می باشند 
موجود،  آمار  اساس  بر   .)Khajehpour, 2014(
سطح زیر کشت ارزن در دنیا حدود 32 میلیون 
می باشد  تن  میلیون   30 حدود  تولید  با  هکتار، 
این  کشت  زیر  سطح   .)Kumar et al, 2021(
گیاه در ایران  نیز، حدود 12 هزار هکتار است 
به  ارزن  مختلف  ژنوتیپ های   .)FAO, 2020(
آب  به  کوتاه،  رشد  فصل  از  برخورداری  دلیل 
کمتری نیاز دارند و می توانند در شرایط نامساعد 
محیطی نسبت به سایر غلات در طول دوره رشد 
 Nakhaei et al,( کنند  تولید  بیشتری  محصول 

 .)2014

تعیین تراکم کاشت یکی از اولویت های مهم 
تحقیقاتی در کاشت یک محصول در هر منطقه 
می باشد. به بیان دیگر، تغییر تراکم کاشت یکی 
بهره برداری  ابزارهای مدیریت زراعی جهت  از 
به ویژه نور  از عوامل محیطی، عناصر غذایی و 
می باشد. به عنوان یک اصل کلی، در تراکم های 
باعث  گونه ای  درون  رقابت  مطلوب  از  بیش 
تراکم های  در  بالعکس  و  کاهش عملکرد شده 
نور،  از  اعم  امکانات محیطی  از مطلوب،  کم تر 

فضا، آب و خاک به نحوه مطلوب استفاده نشده 
 Martin( یافت  خواهد  کاهش  نیز  عملکرد  و 
وزن  میزان  تراکم  افزایش  با    .)& Deo, 2000

واحد  در  ولی  می شود  کاسته  گیاه  هر  خشک 
خشک  ماده  گیاه  تعداد  افزایش  دلیل  به  سطح 

افزایش می یابد.  
تراکم  تاثیر  باره  در  متعددی  تحقیقات  
شده  انجام  ایران  و  دنیا   در  ارزن ها  عملکرد  بر 
آزمایشی،  در  ایران،  در  مثال  عنوان  به  است. 
برای حصول  مربع  متر  در  بوته   60 بهینه  تراکم 
حداکثر عملکرد دانه و بیولوژیک ارزن معمولی 
گزارش  بیرجند  منطقه  در  آن  کشتی  تک  در 
کشت  بررسی  در   .)  khomari, 2017( گردید 
مخلوط ارزن و کینوا در بیرجند، تراکم مطلوب 
تک  در  دانه  عملکرد  حداکثر  حصول  برای 
متر  در  بوته   60 برابر  نیز  معمولی  ارزن  کشتی 
مربع گزارش شد )Vahidi et al, 2020(. بررسی 
تاثیر تراکم کاشت بر عملکرد ارزن مرواریدی 
نیز نشان داد که در بین تراکم های مورد بررسی 
عملکرد  بیشترین  مربع  متر  در  بوته   50 تراکم 
بیولوژیک را به خود اختصاص داد. عامل تراکم 
بوته بر وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک 
 Nasirpoor &(.ساقه و ارتفاع بوته معنی دار بود

 )Zakernezhad, 2018

البته تاثیر تراکم به سایر روش های مدیریتی 
بر  به عنوان مثال فاصله ردیف  نیز وابسته است. 
مورفولوژیک  و  فنولوژیک  شاخص های  کلیه 
گل دهی  تا  روز  تعداد  استثنای  به  دانه ای  ارزن 
 Tabatabaee&(.  پانیکول معنی دار بود و طول 
بوته،  تراکم  اثر   بررسی  در   )Shakeri, 2019

ردیف های  فاصله  تغییر  طریق  از  شده  ایجاد 

بررسی اثرات ....
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کاشت، بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام ارزن 
دانه ای گروهی از محققان بیان نمودند که در بین 
فواصل ردیف های کاشت 50،25 و 75 بوته در 
متر مربع، تراکم کاشت با فاصله ردیف 25 سانتی 
متر نسبت به دو تراکم کاشت دیگر برتری دارد 
اثر  بررسی   .)Tabatabaee & Mehrani, 2013(
ارزن  علوفه  عملکرد  بر  تراکم  و  کاشت  تاریخ 
دم روباهی نیز نشان داد که افزایش تراکم بوته، 
وزن  مانند  صفاتی  در  معنی دار  افزایش  باعث 
.)Safari et al, 2008( علوفه تر و خشک می شود

در نظام های کشاورزی پایدار، هر گونه بهبود 
افزایش  به  منجر  باید  کشاورزی  نظام های  در 
تولید و کاهش اثر مخرب زیست محیطی شود و 
افزایش پایداری  گردد. یکی  در نهایت موجب 
از این روش ها استفاده از محرک های بیولوژیک 
اثر  می تواند  که  می باشد  زیستی  کودهای  و 
کودهای معدنی را افزایش دهد.  به عنوان مثال 
افزایش  در  زیستی  کاربردکودهای  تحقیقی  در 
مرواریدی  ارزن  گیاه  کیفی  و  کمی  عملکرد 
 .)Siahmargue et al, 2014( شد  گزارش  موثر 
همی  بدون  سلولی  دیواره  درصد  بر  کود  اثر 
سلولز، پروتئین و خاکستر از نظر آماری معنی دار 
زیستی  با کودهای  بذر آن  تلقیح  بود، همچنین 
علاوه بر تولید هورمون های محرک رشد باعث 
افزایش  و  ریشه ای  سیستم  فعال  سطح  توسعه 
در  که  شده  غذایی  عناصر  به  گیاه  دسترسی 
افزایش  را  این گیاه  نهایت شاخص های رشدی 
استفاده  شد  گزارش  نیز  دیگر  تحقیقی  در  داد. 
از کودهای زیستی درافزایش عملکرد علوفه و 
 Adavi(دارد معنی داری  تاثیر  ارزن  ارقام  دانه ی 

.)& Baghbani, 2019

در سال های اخیر استفاده از عصاره جلبک های 
در  استفاده  برای  آن  توانایی  به  توجه  با  دریایی 
پایدار محبوبیت خاصی  و  ارگانیک  کشاورزی 
 .)Roth & Goyne, 2004( به دست آورده است
نیتروژن و سطوح  بودن  بر دارا  جلبک ها علاوه 
تنظیم کننده های  دارای  معدنی،  عناصر  بالای 
رشد  کننده  تنظیم  ترکیبات  وجود  است.  رشد 
عصاره  در  سیتوکنین  و  جیبرلین  اکسین،  چون 
به  و  است  رسیده  اثبات  به  قهوه ای  جلبک های 
به  دریایی  جلبک  عصاره  کاربرد  دلیل  همین 
عنوان کود سبب افزایش رشد و تولید در گیاهان 
 Erulan et al, 2009; Thambiraj et al,( می گردد
بر عناصر  2012(. عصاره جلبک دریایی علاوه 

ریز  عناصر  برخی  دارای  پتاسیم  فسفر  نیتروژن، 
مولیبدن،  و  کبالت  روی،  مس،  آهن،  مغذی 
منگنز هستند )Elumalai et al, 2012(. ثابت شده 
است عصاره جلبک دریایی زمانی که به خاک 
اضافه می شود و یا زمانی که به صورت محلول 
پاشی برگی در بسیاری از گیاهان مانند غلات، 
مورد  میوه  درختان  و  دارویی  گیاهان  حبوبات، 
عملکرد  بهبود  موجب  می گیرد،  قرار  استفاده 

 .)Anisimov et al, 2013( می گردد
عصاره  مختلف  غلظت های  اثر  بررسی  در 
گیاه  بر  درصد(  )7/5،5،2/5و10  قرمز  جلبک 
Pennisetum glaucum پژوهشگران  نشان دادند 

موجب  جلبک  عصاره  از  درصد   10 غلظت 
عملکرد  و  رشد  در  ملاحظه ای  قابل  افزایش 
 Shridevi &( شد  شاهد  تیمار  به  نسبت  گیاه 
Paul, 2014(. عصاره جلبک دریایی در افزایش 

اندام های  به  ها  ریشه  از  سیتوکینین ها   تحرک 
افزایش سنتز سیتوکنین ها نقش دارند.  زایشی و 
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این افزایش در میزان سیتوکنین در دسترس گیاه، 
گیاه  عملکرد  افزایش  و  گلدهی  شروع  موجب 
می گردد )Vijayanand et al, 2014(. این تحقیق 
عصاره  و  بوته   تراکم  تاثیر  تعیین  هدف  با  نیز 
ارزن   مختلف  ارقام  عملکرد  بر  دریایی  جلبک 

در شرایط آب و هوایی مشهد انجام شد.
مواد و  روش ها 

کود  و  تراکم  اثر  بررسی  منظور  به 
بیولوژیک جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم 
رقم  سه  روی  بر   )Ascophyllum nodosum(
مزرعه  در   1399 سال  در  آزمایش  این  ارزن 
با  بیست( مشهد  منطقه مهدی آباد )کنه  واقع در 
عرض جغرافیایی 36 درجه و 16 دقیقه شمالی و 
طول جغرافیایی 59 درجه و 41 دقیقه شرقی، در 
قبل  انجام شد.  دریا  از سطح  متری  ارتفاع 955 
اجرای  محل  خاک  نمونه  آزمایش،  اجرای  از 
استفاده شده، مورد  بیولوژیک  آزمایش و کود 
تجزیه قرار گرفتند که نتایج آن ها در جدول های 

1 و 2 آمده است.
قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش 
طرح بلوک های کامل تصادفی در قطعه زمینی 
تکرار  سه  در  مربع  متر   1000 حدود  وسعت  به 
بوته در  اجرا شد. عوامل آزمایش شامل تراکم 
سه سطح 300 ، 400 و 500 هزار بوته در هکتار 
با فواصل روی ردیف6/5 ، 5 و 4 سانتی متر و 
متر و کاربرد کود  بین ردیف 50 سانتی  فاصله 
بیولوژیک در دو سطح : عدم کاربرد و کاربرد 
کود بیولوژیک جلبک دریایی )طی دو مرحله: 
دوم  مرحله  و  زنی  پنجه  زمان  در  اول  مرحله 
هنگام ظهور خوشه( به میزان 1 لیتر در هکتار  و 
محلول پاشی  بر روی ارقام مختلف ارزن ) ارزن 

 Panicum miliaceum( پیشاهنگ  رقم  معمولی 
رقم  روباهی  دم  ارزن  و   )var. pishahang

ارزن  و    )var.Bastan Setaria italica(باستان
 glaucum  var. Mehran( مرواریدی رقم مهران 

Pennisetum( به اجرا در آمد.

اجرای  از  قبل  سال  در  استفاده  مورد  زمین 
آماده  عملیات  بود.  ذرت  کشت  زیر  آزمایش 
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سازی زمین به روش معمول منطقه شامل شخم، 
اساس آزمایش  بر  انجام شد.  تسطیح  و  دیسک 
هکتار  در  250کیلوگرم  میزان  خاک  تجزیه 
تریپل و 250 کیلوگرم در هکتار  فسفات  سوپر 
استفاده شد. هم  از کاشت  قبل  پتاسیم  سولفات 
چنین کود اوره به میزان 250 کیلوگرم در هکتار 
رفتن  ساقه  و  پنجه زنی  مراحل  در  مرتبه  دو  در 
به صورت سرک  همراه با آب آبیاری در اختیار 
گیاه قرار گرفت. طول هر کرت ده متر و عرض 
هر کرت دو متر و شامل چهار خط کاشت در 
نظر گرفته شد.کاشت بذر ارقام ارزن در تاریخ 
سانتی  پنج  در عمق  به صورت دستی  تیرماه    9
متری روی پشته انجام گردید. بذور ضدعفونی 
شده با قارچ کش کاربوکسین تیرام به نسبت 2/5 
در هزار براساس تراکم های کاشت مورد مطالعه 
کشت شدند و در مرحله چهار برگی به منظور 
رسیدن به تراکم مطلوب، بوته های اضافی تنک 
آبیاری  و  کاشت  از  بعد  آبیاری  اولین  شدند. 
آبیاری  صورت  به  یکبار   روز  هفت  هر  بعدی 
قطره ای و هر بار حدود 11 ساعت آبیاری انجام 
دستی  صورت  به  هرز  علف های  با  مبارزه  شد. 

انجام شد.
زمان  در  بوته  ارتفاع  اندازه گیری   منظور  به 
هر کرت  در  بوته   10 ارتفاع  گیاه  رفتن  به گل 
حاشیه ای  اثر  رعایت  با  و  تصادفی  صورت  به 
اتصال  )محل  ساقه  انتهای  تا  طوقه  محل  از 
پانیکول به ساقه(  با متر اندازه گیری شد و سپس 

بوته در هر کرت  ارتفاع  به عنوان  میانگین آنها 
لحاظ گردید. برداشت دانه  در تاریخ های 27 
شهریور، 30 شهریور و 7 مهرماه به ترتیب برای 
ارقام پیشاهنگ، باستان و مهران و بصورت دستی 
که  شد  انجام  زمانی  دانه  برداشت  شد.   انجام 
برگ های پایینی گیاه در ارقام به زردی گرایید و 
پانیکول ها به رنگ زرد در آمدند. برداشت برای 
نظر گرفتن دو ردیف  با در  دانه  تعیین عملکرد 
حاشیه، از دو ردیف میانی و پس از حذف تیم 
نیم متر برداشت  از بالای هر کرت، چهارو  متر 
پانیکول های  جمع آوری  از  پس  شد.  انجام 
از جدا  بعد  خشک شده، آنها  کوبیده شدند و 
شده  بوجاری  بذور  وزن  کلش،  و  کاه  کردن 
و عملکرد  اندازه گیری  دیجیتال  ترازو  به وسیله 
دانه در واحد سطح بدست آمد. به منظور تعیین 
و  شد  انتخاب  گیاه  ده  تعداد  برداشت  شاخص 
اندازه گیری وزن خشک گیاهان و  و  از  بعد  و 
دانه ها شاخص برداشت محاسبه شد. برای اندازه 
گیری دوره پرشدن دانه، زمان به گل رفتن گیاه 
تا برداشت محصول برحسب تعداد روز شمارش 
شد. جهت اندازه گیری درصد پروتئین خام دانه، 
ابتدا با استفاده از دستگاه کجلدال در آزمایشگاه 
با  سپس  و  محاسبه  دانه ها  کل  نیتروژن  درصد 
پروتئین خام  میزان درصد  زیر  رابطه  از  استفاده 

.)Cox et al, 1997 ( دانه محاسبه شد
5/65 × درصد نیتروژن دانه = درصد 

2 
 

  (Ascophyllum nodosum )سَم ٍ ًَد دریبیی آسکَفیلَم جلبک خصَصیبت شیویبیی کَد بیَلَشیک جلبک دریبیی. 2جدٍل 
Table 2. Chemical properties of Ascophyllum nodosum seaweed biofertilizer 

 هَاد آلی 
Organic 

 matter (%)   

 پرٍتئیي 
Protein(%) 

 گَگرد 
S(%) 

 کلسین 
Ca(%) 

 پتبسین 
K(%) 

 فسفر 
P(%) 
 

 ازت 
N (%) 

12 6.2 1.8 1.2 3 2 1.5 
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پروتئین خام 

  برای تجزیه واریانس و مقایسه میانگین از نرم 
افزار MSTATC استفاده شد. مقایسه میانگین ها با 
استفاده از روش دانکن  در سطح احتمال خطای 
پنج درصد انجام شد. رسم شکل ها و جداول با 
استفاده از  نرم افزار Word  و Excel نسخه 2016 

انجام شد. 
نتایج و بحث 

ارتفاع بوته 

نتایج جدول 3 تجزیه واریانس آماری نشان 
همچنین  و  کود  تراکم،  رقم،  ساده  اثرات  داد 
اثرات متقابل رقم در تراکم، رقم در کود، تراکم 
در کود و رقم در تراکم در کود بر روی صفت 
ارتفاع بوته غیر معنی دار است )جدول 3(.   در 
این راستا در تحقیقی، اثر رقم وبرهمکنش کود 
ارتفاع ارزن را غیر معنی دار گزارش  بر  و رقم 
دارد  مطالعه حاضر مطابقت  نتایج  با  نمودند که 
Peygan et al, 2017(. در تحقیقی دیگر در ارزن 

رقم  و  زیستی  کود  کاربرد  که  گردید  گزارش 
نتایج حاضر  با  که  بود  معنی دار  ارزن  ارتفاع  بر 
 .)Adavi & Baghbani, 2019( ناهمسو می باشد
با  نیز گزارش شده است که  در پژوهشی دیگر 
افزایش تراکم بوته از 20 بوته به 50 بوته در متر 
مربع، ارتفاع بوته ارزن افزایش معنی داری یافت 

.)Nasirpoor & Zakernezhad, 2018

دوره پر شدن دانه  

داده های  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
آزمایش حاکی از تاثیر معنی دار تیمار رقم بود 
اثر سایر تیمارها  بر روی صفت  اما  )جدول 3( 
مقایسه  بود.   معنی دار  غیر  دانه  شدن  پر  دوره 
داد  نشان  ارزن  مختلف  ارقام  اثرات  میانگین 
بیشترین دوره پر شدن دانه مربوط به رقم مهران 
با متوسط میانگین 31 روز و کمترین مربوط به 
رقم باستان با میانگین 20/8 بود )شکل 1(. علت 
این امر را می توان وجود تنوع ژنتیکی در ارقام 
مهران  و  باستان  پیشاهنگ،  ارزن  ارقام  دانست. 

1 
 

 
 اثر ارقبم بر ديرٌ پر شدن داوٍ - 1شکل 

Fig 1. Effect of cultivars on seed filing period  

بررسی اثرات ....
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متفاوتند  هم  با  رشدی  و  ژنتیکی  تنوع  نظر  از 
دارند  پرشدن  دانه و دوره  تنوع در رسیدگی  و 
از  ارقام و رقم مهران  بقیه  از  باستان زودتر  رقم 
نمودند.  کامل  را  دانه  پرشدن  دوره  دیرتر  همه 
دراین خصوص گروهی از پژوهشگران اختلاف  
ژنتیکی را عامل تفاوت بین ارقام ارزن در صفت 

.)Ghafari et al, 2017(مذکور گزارش نمودند
درصد پروتئین 

اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج 
ساده رقم، تراکم بر روی صفت درصد پروتئین 
در سطوح احتمال 5 و 1 درصد معنی دار است اما 
اثرات متقابل رقم× تراکم ،رقم × کود، تراکم 
روی صفت  بر  × کود  تراکم   × رقم  و  × کود 
نتایج   .  )3 )جدول  است  غیرمعنی دار  مربوطه 
ارقام مختلف ارزن  اثرات ساده  مقایسه میانگین 
نشان داد بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط به 
رقم پیشاهنگ  است  اما از نظر آماری اختلاف 
کمترین  نشد.  مشاهده  باستان  رقم  با  معنی دار 
درصد پروتئین دانه با میانگین 13 درصد مربوط 
پروتئین  بیشترین   .)2 )شکل  بود  مهران  رقم  به 
دانه در بین تراکم های مختلف کاشت مربوط به 
تراکم 300 هزار بوته در هکتار)14/1( و کمترین 
مربوط به تراکم 400 هزار بوته در هکتار)12/4( 
با وجود   بود )شکل 3(. گزارش شده است که 
اختلاف معنی دار بین ارقام ارزن مورد مطالعه از 
لحاظ عملکرد پروتئین دانه ، بین ارقام باستان و 
پیشاهنگ از نظر این صفت اختلاف چشمگیری 
مشاهده نشد )Ghafari, 2019). همچنین گزارش 
مواد  جذب  سطح  افزایش  دلیل  به  شده  است 
غذایی در تیمارهایی  که کود زیستی در آن ها 
استفاده شده است میزان پروتئین افزایش می یابد 

.)Siahmargue et al, 2014

عملکرد بیولوژیک 

اثر رقم،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
کود، رقم × تراکم × کود در سطح احتمال یک 
در  تراکم  در  رقم  متقابل  اثر  و همچنین  درصد 
سطح احتمال پنج درصد بر روی صفت عملکرد 

2 
 

 
 

شکل 
2 -

اثر ارقبم ارزن بر درصد پريتئیه داوٍ ارزن 
 

Fig 2. Effect of m
illet cultivars on the percentage of m

illet grain 
protein

 

 
شکل 

3 -
اثر تراکن بر درصد پريتئیه داوٍ ارزن 

 
Fig 3. Effect of plant density on the percentage of m

illet grain 
protein
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بیولوژیک معنی دار است اما اثرات تراکم، رقم 
× تراکم و تراکم × کود  بر روی این صفت غیر 
معنی دار است )جدول3(  نتایج مقایسه میانگین 
توده خشک  بیشترین عملکرد زیست  داد  نشان 
هزار   400 تراکم  در  پیشاهنگ  رقم  به  متعلق 
با میانگین 7629/6  بوته در هکتار در کوددهی 
کیلوگرم در هکتار است که با تیمارهای مهران 
در تراکم 500 هزار بوته در هکتار و کوددهی، 
در  هکتار  در  بوته  هزار   500 تراکم  در  مهران 
عدم کاربرد کوددهی، پیشاهنگ در تراکم 500 
هزار بوته در هکتار در کوددهی، پیشاهنگ در 
کوددهی،  در  هکتار  در  بوته  هزار   300 تراکم 
هکتار  در  بوته  هزار   500 تراکم  در  پیشاهنگ 
در عدم کاربرد، پیشاهنگ در تراکم 300 هزار 
بوته در هکتار در عدم کاربرد و باستان در تراکم 
در  کاربرد  عدم  در  هکتار  در  بوته  هزار   300
یک گروه آماری قرار گرفتند. کمترین )4963 

در  پیشاهنگ  به  مربوط  هکتار(  در  کیلوگرم 
تراکم 400 هزار بوته در هکتار در عدم کاربرد 

کود مشاهده شد )شکل 4(.  
تغییر  دریافتی  نور  کیفیت  تراکم  افزایش  با 
برگ  توسط  قرمز  نور  که  طوری  به  کند  می 
 Apholo( می شود  جذب  کانوپی  بالایی  های 
سایه  پایین  در  دور  قرمز  نور  و   )et al, 1999

قرمز  نور  نسبت  افزایش  می یابد  افزایش  انداز 
و  گیاهی  تنفس  کاهش  موجب  قرمز  به  دور 
بخش های  به  بیشتری  آسیمیلات های  اختصاص 
در  و  می شود  اصلی  ساقه  انداز  سایه  فوقانی 
نتیجه عملکرد بیولوژیکی گیاه افزایش می یابد. 
تولید  طریق  از  بیولوژیک  کودهای  همچنین 
نظیر  گیاه  رشد  محرک  هورمون های  انواع 
اسیدایزوجیبرلیک  و  اسیدجیبرلیک  اکسین، 
نمو گیاهان  قابل ملاحظه رشد و  افزایش  باعث 
باکتری های  که  است  شده  گزارش  می شوند. 

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 برَمکىش اثرات ارقبم ي تراکن ي کًد بر عملکرد بیًلًژیک ارزن - 4                                   شکل 
Fig 4. Interaction effects of cultivars, plant density and fertilizer on biological yield of millet 

 

بررسی اثرات ....
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هورمون های  تولید  طریق  از  زیستی  کودهای 
محرک رشد شاخص های رشدی ارزن را تحت 
تاثیر قرار داده و در نتیجه باعث افزایش عملکرد 
به  توجه  با  فرضیه  این  است.  شده  بیولوژیک 
و  بیشتر  سلولی  تقسیمات  موجب  اکسین  اینکه 
جیبرلین و مشتقات آن، سبب افزایش رشد طولی 
سلول ها به ویژه میانگره های ساقه می شوند قابل 
 .)Siahmargue et al, 2014 گردد)  می  توجیه 
ارزن  بیولوژیک  عملکرد  مشابه  پژوهشی  در 
 Adavi &(گرفت قرار  کود  و  رقم  تاثیر  تحت 
Baghbani, 2019(. گروهی دیگر از محققان نیز 

از کودهای زیستی   استفاده  نمودند که  گزارش 
عملکرد کمی و کیفی در گیاه ارزن را افزایش 

.)Siahmargue et al, 2014( می دهد
شاخص برداشت 

و  تراکم  رقم،  اثر  داد  نشان   3 جدول  نتایج 
 × تراکم   × رقم   ، تراکم   × رقم  متقابل  اثرات 

اثر متقابل  کود در سطح احتمال یک درصد و 
برداشت  بر روی صفت شاخص  تراکم × کود 
کود،  اثر  ا  بود  دار  معنی  درصد  پنج  سطح  در 
رقم در کود بر روی این صفت غیر معنی دار شد.  
شاخص  بیشترین  داد  نشان  میانگین ها  مقایسه 
در  مهران  رقم  به  مربوط  درصد(   29( برداشت 
کوددهی  در  هکتار  در  بوته  هزار   400 تراکم 
درصد(   13( برداشت  شاخص  کمترین  است. 
تراکم  در  پیشاهنگ  و  باستان  رقم  به  مربوط 
مشاهده  در کوددهی  هکتار  در  بوته  هزار   300
است  که شاخص  )شکل5(. گزارش شده  شد 
برداشت در ارزن تحت تاثیر کود زیستی و رقم  
قرار می گیرد  )Adavi & Baghbani, 2019(. در 
تحقیقی دیگر نشان داده شد که شاخص برداشت 
همچنین  و  روباهی  دم  ارزن  مختلف  ارقام  در 
چشمگیری  تفاوت  کاشت  مختلف  تراکم های 

.)Faramarzi et al, 2011(  دارند
4 

 

 
 برَمکىش اثرات ارقبم ي تراکن ي کًد بر شبخص برداشت ارزن - 5شکل 

Fig 5. Interaction effects of cultivars, plant density and fertilizer on harvest index of millet 
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عملکرد دانه 

اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج 
رقم، تراکم و اثر متقابل رقم × تراکم  بر روی 
درصد   1 احتمال  در سطح  دانه  عملکرد  صفت 
اثرات  همچنین  و  کود  اثر  اما  است،  دار  معنی 
متقابل رقم × کود، تراکم × کود و رقم × تراکم 
بود  معنی دار  غیر  صفت  این  روی  بر  کود   ×
)جدول 3(. بیشترین عملکرد دانه در رقم مهران 
میانگین  با  هکتار  در  بوته  هزار   400 تراکم  در 
با  که  مشاهده شد  هکتار  در  کیلوگرم   4474/1
بوته  این رقم در تراکم 500 هزار  عملکرد دانه 
با  عملکرد   کاهش  نداشت.  معنی داری  تفاوت 
افزایش تراکم را می توان به افزایش رقابت درون 
گونه ای نسبت داد. کمترین عملکرد دانه مربوط 
به رقم پیش آهنگ و تراکم 400 هزار بوته در 
هکتار با میانگین 2321/5 کیلوگرم در هکتار بود 
)شکل 6(. در تحقیقی نشان داده شد که اثر تراکم 
بر عملکرد دانه ارزن معمولی معنی دار است. این 
با  افزایش عملکرد دانه   از محققان علت  گروه 
سطح  مناسب تر  پوشش  به  را  تراکم  افزایش 

مزرعه توسط بوته ها و استفاده از عوامل محیطی 
همچنین   .)Vahidi et al, 2020( دادند  نسبت 
بر عملکرد  اثر تراکم  از محققان  گروهی دیگر 
دانه ارزن دم روباهی را معنی دار گزارش کردند 

 (Faramarzi et al, 2011(
طریق  از  محصول  تولید  راندمان  افزایش 
آن  مستلزم  غذایی،  عناصر  از  استفاده  و  جذب 
انتقال،  جذب،  بر  موثر  فرآیندهای  که  است 
طور  به  گیاه  در  عناصر  توزیع  و  آسمیلاسیون 
 Zebarth et al,( نمایند  عمل  هماهنگ  و  فعال 
1992(. محققان بیان نموده اند که تراکم بوته اثر 

مهمی بر توزیع ماده خشک بین مخازن رویشی 
و زایشی گیاه دارد، به طوری که در تراکم های 
بالا به علت کاهش مواد فتوسنتزی طی دوره گل 
 Andrade et( دهی، عقیمی دانه افزایش می یابد
al, 1999(. نتایج جدول ضرایب همبستگی نشان 

دانه  پرشدن  دوره  طول  با  دانه  عملکرد  که  داد 
 (r=0.726**) معنی داری  و  مثبت  همبستگی 
مخزن  زیاد  کشش  بیانگر  که   ) )جدول4  دارد 
به پذیرش مواد آسیمیلاته در طی دوره پر  دانه 

5 
 

 

 
 برَمکىش اثرات ارقبم ي تراکن ي کًد بر عملکرد داوٍ ارزن- 6شکل 

Fig 6. Interaction effects of cultivars, plant density and fertilizer on grain yield of Millet 
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که  بخش هایی  سایر  و  برگ  منبع  از  دانه  شدن 
فتوسنتز انجام می دهند می باشد.

جمع بندی 

افزایش  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج  
دارد.   معنی دار  اثر  ارقام  دانه  عملکرد  بر  تراکم 
در  مهران  رقم  به  متعلق  دانه  عملکرد  بیشترین 
افزایش  بود.  هکتار  در  بوته  هزار   400 تراکم 
عملکرد در این تراکم در  رقم مهران نسبت به 
دو رقم دیگر ناشی از افزایش شاخص برداشت 
بود. افزایش شاخص برداشت در رقم مهران را 
می توان به دوره پر شدن طولانی تر دانه  این رقم 
نسبت به دو رقم دیگر نسبت داد. بررسی روند 
تغییرات عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 
با افزایش تراکم  به 500  این رقم نشان داد که 
هزار بوته در هکتار عملکرد بیولوژیک افزایش 
و شاخص برداشت کاهش می یابدکه این مسئله 
مهران  رقم  عملکرد  آماری  تفاوت  عدم  باعث 
بوته در هکتار  تراکم های 400 و 500 هزار  در 
شد. رقم پیشاهنگ در تراکم 400 هزار بوته در 
هکتار و کاربرد کود بیولوژیک بیشترین علوفه 

خشک را به خود اختصاص داد. بیشترین درصد 
پروتئین دانه مربوط به رقم پیشاهنگ و کمترین 
درصد پروتئین دانه مربوط به رقم مهران بود که 
این خود به تفاوت دوره پر شدن دانه این دو رقم 

مرتبط است.

بررسی اثرات ....

4 
 

 ضرایب ّوبستگی بیي صفبت هَرد هطبلعِ ارزى- 4جدٍل 

Table 4. Correlation coefficients between the investigated characteristics of common millet 
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Introduction

In recent years, due to climate change, the planting of millets has become 

of particular importance, necessitating conducting further research on their 

quantitative  and qualitative attributes. Pearl millet (Pennisetum glaucum L.) is 

widely known as a multipurpose crop in many regions of the world. It provides 

nutritious food for humans, feeds for poultry, and fodder for ruminants.  About 20 

different species of millet have been cultivated throughout the world at different 

points in time. Commonly cultivated millet species include proso millet (Panicum 

miliaceum L.), pearl millet (Pennisetum glaucum L.R. Br.), finger millet (Eleusine 

coracana), Kodo millet (Paspalum setaceum), foxtail millet (Setaria italica L. 

Beauv.). Little millet provides excellent support for nervous system health by 

helping to restore nerve cell function, regenerate myelin fiber, and intensify brain 

cell metabolism. Millets are also rich in micronutrients such as niacin, B-complex 

vitamins, Vitamin B6, and folic acid. Millets generally contain significant amounts 

of essential amino acids, particularly those containing sulfur (methionine and 
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cysteine)  (Torabi, 2015). Plant density is among the agricultural practices that 

greatly influences grain yield and yield components of pearl millet as it determines 

the inter-and intra-plant competition for groundwater and soil nutrients during 

the growing season. Due to the development of human societies, food security 

has become a priority(Khajeh pour, 2012). Technological advancements and 

the introduction of chemical fertilizers and pesticides have provided sufficient 

quantities of food in recent decades, but food quality is questioned. Fertilizers 

from natural sources might be a practical solution. Coastal farmers in various 

countries have been applying seaweed for crop growth and development for many 

years. Nowadays, with technological development, some species of seaweed such 

as Ascophyllum nodosum are cultivated and processed as seaweed extract alone or 

mixed with other fertilizers to be used by farmers (Manea and Abbas, 2018). 

Material & Methods

To investigate the effects of different densities of millet and bio-fertilizer 

application on morphological and physiological yield and yield components of 

three millet cultivars, a factorial experiment in a randomized complete block design 

with three replications was conducted in Mashhad in 2021. In the experiment, three 

density levels of millet (300,000, 400,000, and 500,000 plants per hectare), and 

two levels of seaweed (Ascophyllum nodosum) bio-fertilizer in quantity of 0 and 1 

L per hectare, as well as three cultivars of millet (Bastan, Pishahang, and Mehran) 

were applied. In this experiment, grain yield, biomass yield, harvest index, 1000-

seed weight, plant height and protein percentage were measured.

Results & Discussion 

The analysis of variance showed that the effects of cultivar and density on grain 

yield were significant at the probability of 1% where the highest grain yield with 

an average of 4444.1 kg/ha was obtained from Mehran cultivar at a density of 

400 thousand plants per hectare. The lowest was related to Pishahang cultivar at 

a density of 400,000 plants per hectare with an average yield of 2321.5 kg per 

hectare. The effect of bio-fertilizer application was also significant on the yield and 

yield components at the probability of 1%. The highest harvest index value (0.29) 

was obtained from Mehran cultivar at a density of 400,000 plants per hectare. 
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Investigation of ...

The examination of the trend of change in the biological yield and harvest index 

of this cultivar also indicated that with increasing density, the biological yield 

increased and the harvest index decreased. Additionally, the highest biomass yield 

(7629/6 kg/ha) was observed in Pishahang cultivar at a density of 400,000 plants 

per hectare, both by bio-fertilizer application. 

Keywords: Biomass yield, Harvest index, Seaweed biological fertilizer
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