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Background and objectives: Millets, a group of small-seeded cereals, 
exhibit remarkable performance in arid and semi-arid regions due to 
their high drought tolerance, low water requirements, and efficient water 
use. They are capable of producing substantial and stable forage yields 
under both irrigated and rainfed conditions. However, there is limited 
information on the management of millet cultivation under rainfed 
conditions in Mediterranean regions. This study aimed to compare the 
grain and forage yields of two millet species, pearl millet (Pennisetum 
glaucum (L.) R. Br.) and proso millet (Panicum miliaceum L.), under 
irrigated and rainfed conditions in Rasht. 
 
Materials and methods: The experiment was conducted during the 
2018-2019 growing season at the research farm of the Faculty of 
Agricultural Sciences, University of Guilan, using a split-plot factorial 
design within a randomized complete block design with four 
replications. The main plots consisted of two irrigation regimes (rainfed 
and irrigated), and the sub-plots comprised a combination of two millet 
species (pearl millet cv. Mehran and proso millet cv. Pishahang) and 
four sowing dates (June 4, July 7, August 5, and September 6). 
 
Results: Analysis of variance revealed that the interaction effect of 
sowing date and irrigation regime, as well as the interaction effect of 
sowing date and species, significantly affected biomass yield, grain 
yield, panicle dry matter, number of filled grains, and thousand-grain 
weight. The number of panicles per plant was significantly influenced by 
the interaction between sowing date and species. The comparison of 
mean interaction effects of irrigation regime and sowing date indicated 
that in both irrigation regimes, delaying sowing from June 4 to 
September 6 led to a decrease in average grain and biomass yields. 
However, the results varied across different sowing dates. Specifically, 
on June 4, August 5, and September 6, the average grain and biomass 
yields under both irrigated and rainfed conditions were similar. In 
contrast, on July 7, due to a significant reduction in rainfall, the water 
needs of the plants under rainfed conditions were not met, resulting in 
substantial decreases in grain and biomass yields due to drought stress 
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and insufficient moisture supply. Furthermore, the results of the 
interaction between species and sowing date indicated that pearl millet 
cv. Mehran had a higher potential for grain and biomass yields compared 
to proso millet cv. Pishahang. For pearl millet, the highest grain and 
biomass yields were achieved on the sowing dates of June 4 (1365.76 Kg 
ha-1) and July 7 (1290.91 Kg ha-1). For proso millet cv. Pishahang, the 
highest grain and biomass yields were recorded on June 4, with an 
average of 1165.66 Kg ha-1 and 6349.91 Kg ha-1, respectively. Overall, 
the findings of this experiment demonstrated that pearl millet (cv. 
Mehran) outperformed proso millet (cv. Pishahang) in all evaluated 
traits. 
 
Conclusion: The lack of significant differences in grain and forage 
yields of pearl millet sown on June 4 under both rainfed and irrigated 
conditions suggests optimal synchronization of the plant's growth stages 
with favorable environmental conditions. Therefore, it is recommended 
to cultivate pearl millet (cv. Mehran) under rainfed conditions with a 
sowing date of June 4 to conserve water. 
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  روز طول

توانایی تحمل تنش خشکی، نیاز  لیدل بهریز هستند که  ها گروهی از غلات دانه ارزن سابقه و هدف:
هاي آبی و دیم مناطق خشک و نیمه توانند در کشت آبی اندك و کارآیی زیاد در استفاده از آب، می

حال، اطلاعات اندکی از مـدیریت کشـت   خشک تولید علوفه خوب و پایداري داشته باشند. با این 
اي در دسترس است. بنابراین، پژوهش کنونی بـا هـدف مقایسـه    آنها در شرایط دیم مناطق مدیترانه

و پروسو  ).Pennisetum glaucum (L.) R. Br( توده دو گونه ارزن مرواریدي عملکرد دانه و زیست
)Panicum miliaceum L.( شت و در مزرعه پژوهشـی دانشـکده   در شرایط کشت آبی و دیم در ر

  علوم کشاورزي دانشگاه گیلان انجام شد.
  

هاي یک بـار خـرد شـده فاکتوریـل در قالـب طـرح        به صورت کرت این آزمایشها:  مواد و روش
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. در این پژوهش دو رژیم آبیاري (دیم و فاریـاب)   بلوك

دو ارزن مرواریدي (رقم مهران) و پروسو (رقم پیشـاهنگ) و چهـار   هاي اصلی و ترکیب  در کرت
هاي فرعی  شهریور) به صورت فاکتوریل در کرت 15مرداد و  14تیر،  16خرداد،  14تاریخ کشت (

  در نظر گرفته شدند.
  

کاشـت و رژیـم آبیـاري و همچنـین،      ها نشان داد که برهمکنش تاریخ تجزیه واریانس داده ها: یافته
توده، عملکـرد دانـه، مـاده خشـک      تاریخ کاشت و رقم از نظر آماري بر عملکرد زیست برهمکنش

هاي بـرهمکنش   دار داشته اند. مقایسه میانگین دادهخوشه، تعداد دانه پر و وزن هزار دانه تاثیر معنی
از رژیم آبیاري و تاریخ کاشت نشان داد که در هر دو رژیم آبیاري مورد مطالعه، با تاخیر در کاشت 

شود. با این حال، نتـایج  شهریور از میانگین عملکرد دانه و زیست توده کاسته می 15خرداد به  14
 15مـرداد و   14خـرداد،   14هـاي کاشـت    هاي کاشت به دسـت آمـد. در تـاریخ    متفاوتی در تاریخ

 16 توده در کشت آبی و دیم مشابه بود اما در تاریخ کاشت شهریور، میانگین عملکرد دانه و زیست
و عـدم تـامین نیـاز آبـی گیاهـان،       )درصد 24(ها  به دلیل کاهش شدید بارشتیر و در کشت دیم، 

طور چشمگیري کاهش یافت. بررسی برهمکنش رقم و تاریخ کاشت  عملکرد دانه و زیست توده به
نشان داد که ارزن مرواریدي مهران در مقایسه با ارزن پروسو رقـم پیشـاهنگ توانـایی بیشـتري در     
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تولید عملکرد دانه و زیست توده دارد. در ارزن مهران بیشترین عملکـرد دانـه و زیسـت تـوده بـه      
و   76/1365ترتیب عملکرد دانه و زیست توده  خرداد (به 14هاي کاشت  صورت مشترك از تاریخ

و  91/1290تیـر (بـه ترتیـب عملکـرد دانـه و زیسـت تـوده         16کیلوگرم در هکتـار) و   05/7261
یلوگرم در هکتار) به دست آمد. در ارزن پروسو رقم پیشاهنگ بیشترین عملکرد دانه و ک 42/7240

 14کیلوگرم در هکتـار در تـاریخ کاشـت     91/6349و  66/1165زیست توده به ترتیب با میانگین 
  خرداد ثبت شد.

  

در  هـاي مـورد   در مجموع به دلیل برتري ارزن مرواریدي (رقم مهران) در همه ویژگی گیري: نتیجه
توده آن در تاریخ کشت  مقایسه با ارزن پروسو (رقم پیشاهنگ) و عدم تفاوت عملکرد دانه و زیست

خرداد در هر دو رژیم آبیاري دیم و فاریاب که بیانگر همنوایی مناسب مراحل رشد و نمو گیاه  14
بـه  ، ایـن گیـاه   در مصـرف آب  ییصرفه جو يبراشود  با شرایط مطلوب محیطی است، پیشنهاد می

  .کشت شود خرداد  14صورت دیم در تاریخ 
 

و  يدیمروار هاي¬ارزن توده ستیعملکرد دانه و ز سهیمقا. )1404(. محمد ،یرحمان ؛محسن زواره، ؛فاطمه نژاد، قربان: استناد
  . 17-40)، 3( 18 ،. مجله تولید گیاهان زراعیمختلف کشت هاي	خیو در تار مید و یکشت آب طیپروسو در شرا

  
  نویسندگان ©

2025.23562.2681/ejcp.10.22069 

           گرگان  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیناشر: دان 
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  مقدمه
پژوهشـی کنـونی در   موضوعات  نیتر از مهم یکی
و  يکشـاورز  بـر  آناثرات و  میاقل ریی، تغدانش جهان

هاي منفی تغییر اقلـیم   از جنبه. )1( است ییغذا تیامن
تـوان بـه کـاهش بارنـدگی و پـراکنش نـامظم آن،        می

کاهش دسترسی به آب اشاره کرد که  افزایش دما و نیز
خواهد زراعی کاهش تولید و عملکرد گیاهان آن پیامد 

 در سطح جهانی دهند کهها نشان میبینی پیش .)2( بود
درصد کاسته  25تا  20ها  بارش قداراز م 2050تا سال
ــاي هــوا  شــده  ــانگین دم ــر می ــا  2و ب درجــه  75/2ت

که کاهش منـابع آب   )3( سلسیوس افزوده خواهد شد
را بــه دنبــال خواهــد و افــزایش خشــکی کشــاورزي 

و روز هم نشانگر ب رانیاشابه در م هاي پژوهش .داشت
اثـرات منفـی آن بـر    تشدید تغییـر اقلـیم در کشـور و    

ــرا. )5 و 4( اســت کشــاورزي ــن  ب ــر ای ــی ب ي چیرگ
کشت و تغییر الگوي به ویژه در کشت دیم،  مشکلات،
تواند به عنوان  میگیاهان سازگار به خشکی استفاده از 

   .)6( حل مناسبی در نظر گرفته شود راه
دهـد گونـه    مدارکی در دست است که نشـان مـی  

توانند تولید مناسبی در منـاطقی   هاي مختلف ارزن می
متـر داشـته    میلـی  250-900با میانگین بارش سـالانه  

به تحمل بالاي این گیاهان چنین موضوعی . )7( باشند
سازگاري مناسب بـه شـرایط گـرم و    به کمبود آب و 

اي گسترده  ریشهسیستم گردد که ناشی از برمی خشک
، طول فصل رشـد کوتـاه و   زیاد رشدسرعت  و عمیق،

از . )8( ي آنها استبالاو تعرق نیز کارایی مصرف آب 
هـــا، ارزن مرواریـــدي  میـــان انـــواع مختلـــف ارزن

)Pennisetum glaucum (L) R. Br. ( و پروســـــــو
)Panicum miliaceum L.(  بــراي  زیــادياز پتانســیل

در بـه همـین دلیـل،     وند تولید دانه و علوفه برخوردار
در جایگـاه  بسیاري از کشورهاي آفریقایی و آسـیایی  

قـرار  پرمصرف (به لحاظ علوفه و ماده غذایی) ت غلا
  .)10 و 9( گیرندمی

است که میزان آب مورد نیاز ارزن  ها نشان داده پژوهش
از زمان کاشت تـا  هاي بزرگ آمریکا  در دشت پروسو 

متر است که این مقدار در  میلی 100تشکیل بذر حدود 
متـر)، آفتـابگردان    میلـی  127مقایسه با نیاز آبی گندم (

 کمترمتر) بسیار  میلی 228متر) و نیز ذرت ( میلی 177(
ارزن پروسو را به  )1927( . شانتز و پایمیزل)6( است

گونه زراعی با کـارایی مصـرف آب    52عنوان یکی از 
 ـگبالا به شمار آوردند و اعلام کردند که این  بـراي   اهی

 567تولید هر گرم بذر در منطقه آکرون (آمریکا)، بـه  
در  )2023( فاروق و صـدیق . )11( گرم آب نیاز دارد

گزارشی بیان کردند که ارزن پروسو بـراي تولیـد هـر    
لیتـر آب نیـاز دارد کـه     277کیلوگرم ماده خشک بـه  

درصـد   16/81مقدار آن در مقایسه با نیاز آبـی گنـدم   
مناطق خشـکی  در تواند  می بنابراین، .)12(کمتر است 

که امکان رشد مناسب سایر غلات وجـود نـدارد، بـه    
، همچنـین، نشـان   هـا  پـژوهش  .)7( خوبی کشت شود

امکان کشت ارزن پروسو به صورت دیم در اند که  داده
متـر   یلـی م 200-500 مناطقی با میانگین بارش سـالانه 

  .)13 و 9( فراهم است
اي منعطـف در   ارزن مرواریدي نیز به عنوان گونـه   

تواند  شود و می برابر تغییرات اقلیمی در نظر گرفته می
که در متر  میلی 300مناطقی با بارش سالانه کمتر از در 
د شوها کشت سورگوم و ذرت با شکست روبرو میآن

ین ا .)14( داشته باشد به صورت دیم تولید مناسبیهم 
متـر)   میلـی  350موضوع به نیاز آبی پایین ایـن گیـاه (  

که در مقایسه با نیاز آبی سورگوم و ذرت مرتبط است 
 اسـت  درصـد کمتـر بـرآورد شـده     42و  14به ترتیب 

هاي  وجود روزهاي روشن آفتابی به همراه باران. )15(
براي ترین شرایط آب و هوایی  سبک به عنوان مناسب

هـاي   بـاران و  شـود  این گیاه در نظـر گرفتـه مـی    رشد
بـر رشـد و   بـاري   اثـرات زیـان   سنگین و رطوبت بالا

 اوپـال و همکـاران   .)16( د داشتنخواهبازدهی گیاه 
متـر   میلی 30گزارش کردند که بارش بیش از  )2015(
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باران در پنج روز، به دلیل ایجاد بروز شـرایط غرقـاب   
 سبب کاهش عملکرد دانه ارزن مرواریدي شده اسـت 

همراه از سوي دیگر، آب و هواي بسیار خشک  .)17(
با تاثیر منفی بر بر  زیرا ؛بارندگی نیز مضر استبا نبود 

فرآیندهاي مرتبط بـا جـذب کـربن ماننـد فتوسـنتز و      
به طوري . )16( انجامدگیاه میبه کاهش عمکرد تعرق 

 هاي شدید تا متوسط از مقدار عملکـرد   که در خشکی
  .)18( شودمی درصد کاسته 81تا  69آن  دانه
انتخاب درست تاریخ کاشت به عنوان یـک عامـل     

گیـاه زراعـی در   مدیریتی مهم تاثیر زیادي بر عملکرد 
گیـاه در ایـن   زیرا تولید موفـق یـک   . دیم داردشرایط 
به هاي مناسب و به هنگام و همچنین،  به بارش شرایط

بـه  . است وابسته )19( مقدار آب ذخیره شده در خاك
رطوبت از توان  با تنظیم زمان کاشت می عبارت دیگر،

بهتـر   مختلـف رشـد و نمـو گیـاه    خاك در دوره هاي 
و کاهش عملکرد بروز تنش خشکی استفاده کرده و از 

 .)21 و 20( جلوگیري نمود

دربـاره کشـت    )2015( هاي گویه و همکاران یافته  
دیم ارزن فانیو در سنگال نشـان داد کـه بـا تـاخیر در     

 12مــرداد ( 21تیــر (اول جــولاي) بــه  10کاشــت از 
درصد کـاهش یافـت کـه     40آگوست)، عملکرد دانه 

ها در طول فصـل رشـد    ناشی از کاهش میانگین بارش
پــژوهش نتــایج . )22(متــر بـود  میلــی 671بـه   897از 

روي گیاه ارزن مرواریدي  )1994( جدهاو و همکاران
نشان داد که با کاشت زودهنگام این گیاه در ماه خرداد 

هاي فصلی بـه نحـو    مندي از باران (ژوئن)، امکان بهره
تري وجود دارد که پیامد آن افزایش طول فصل  مناسب

هاي مشـابهی   یافته. )23( رشد و تولید ماده خشک بود
در مورد همبسـتگی   )2018( نیز توسط درا و ماتیواریا

ها در شرایط دیـم و   مثبت عملکرد دانه با مقدار بارش
به ترتیب روي گیاهان ذرت و سورگوم گزارش شـده  

   .)24( است

ها نشان داده است کـه زمـان بارنـدگی در     پژوهش  
از اهمیت بیشتري برخوردار است. قدار آن مقایسه با م

در گزارشـی   )2017( ویگـل نیلسن و  ،به عنوان نمونه
هـا در دوره   اعلام کردند که در صورت افزایش بـارش 

 12مـرداد (  21زمـانی    ارزن پروسو (بـازه پرشدن دانه 
آگوسـت))، عملکـرد دانـه     18مرداد ( 27آگوست) تا 

سینگ و  يها شبیه یافتهکه  )25( افزایش خواهد یافت
 .)2( روي گیاه ارزن انگشتی اسـت  )2017( همکاران

در آمریکا نیز  )2007( ماس و همکارانپژوهش  نتایج
نشان داد که با کاشـت ارزن مرواریـدي در فـروردین    

هاي مناسبی پـیش از ظهـور    توان به بارش (آوریل) می
خوشه دست یافت که پیامد آن دسترسی بیشتر گیاه به 
ــزایش   ــه و در نتیجــه اف ــر شــدن دان آب در مرحلــه پ

 )2019( ردي و همکاران .)26(عملکرد دانه بوده است
نیز بیان کردند که در صـورت تـاخیر در کاشـت ارزن    
مرواریدي از نیمه اول مـاه خـرداد (ژوئـن) بـه نیمـه      

ــت  ــوع   نخس ــل وق ــه دلی ــت) ب ــهریور (آگوس ــاه ش م
هاي شدید در مرحله گلدهی از عملکرد دانه و  خشکی
در پـژوهش   .)19( توده آن کاسته خواهـد شـد   زیست

ملکرد دانه ذرت دیم تا حد عدیگري نیز اعلام شد که 
ها در مرحله زایشـی و پرشـدن    میزان بارش از زیادي

 15به  167ها (از  و با کاهش بارش پذیرد تاثیر میدانه 
تیـر   24(از  آن متر) در دوره بحرانی رشد و نمـو  میلی

آگوست))، از عملکرد  25شهریور ( 3جولاي) تا  15(
. )27( دانه به صورت چشمگیري کاسته خواهـد شـد  

رگرسـیون  نیز بـا اسـتفاده از    )1983( نلسون و فنستر
ها در ماه تیر(جولاي) و  چندگانه به ارتباط مثبت بارش

 .)28( انـد  عملکرد دانه ارزن پروسوي دیم اشاره داشته
نیز در گزارشی کاهش ماده  )2013( تسیمبا و همکاران

ها در ماه  خشک ذرت دیم را به توزیع نامناسب بارش
   .)29( مرداد (آگوست) نسبت دادند

استان گیلان با داشتن شرایط آب و هوایی مناسب   
تولید علوفه برخوردار اسـت و   در از توانمندي بالایی
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ترین مراکز در کشـت گیاهـان    تواند به یکی از مهم می
 15/0اي متنوع تبدیل شود. بـا ایـن حـال، تنهـا      علوفه

درصد از مجموع سطح زیرکشـت اسـتان بـه زراعـت     
علوفه اختصاص یافتـه اسـت و مقـدار تولیـد آن نیـز      

ــدات را شــامل   34/0حــدود  درصــد از مجمــوع تولی
این آمار بیـانگر عـدم توجـه کـافی بـه       .)30( شود می

در کنـار ایـن    بخش علوفـه در اسـتان گـیلان اسـت.    
لزوم اسـتفاده از   با توجه به کمبود منابع آب،موضوع، 

و هـا   به خشـکی ماننـد ارزن  تحمل اي م گیاهان علوفه
ــم   کشــت آن ــه صــورت دی ــا ب ــیم ه ــژه در اقل ــه وی ب

به همین برخوردار است.  زیادياز اهمیت اي  مدیترانه
هـاي  این پژوهش با هدف مقایسه عملکرد ارزندلیل، 

در  پیشاهنگ و مهران در شـرایط کشـت دیـم و آبـی    
  .هاي مختلف کشت طراحی و اجرا شدتاریخ

  
 ها مواد و روش

در مزرعـــه  1397-98 در ســـالآزمـــایش ایـــن   
(بـا   پژوهشی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان

دقیقه شمالی، طـول   20درجه و  37جغرافیایی عرض 
دقیقـه شـرقی و ارتفـاع از     64درجه و  49جغرافیایی 
هاي یک بار خرد  به صورت کرت )متر 26سطح دریا 

هاي کامل تصادفی  شده فاکتوریل در قالب طرح بلوك
در این پژوهش دو رژیم آبـی   با چهار تکرار اجرا شد.
گونـه  رکیب دو هاي اصلی و ت دیم و فاریاب در کرت

 و ارزن مرواریـدي  )31( رقـم پیشـاهنگ  پروسو  ارزن
 14کشت ( چهار تاریخبه همراه  )33, 32( رقم مهران

) بـه صـورت   شهریور 15مرداد و  14تیر،  16خرداد، 
   هاي فرعی در نظر گرفته شدند. فاکتوریل در کرت

، محـل آزمـایش   گایگر –کوپن بندي بر پایه تقسم  
هاي  مجموع بارشبا  )Csa( )34( در اقلیم مدیترانه اي

متر در سـال انجـام آزمـایش     میلی 1690,44ثبت شده 
که مقدار آن در مقایسـه بـا میـانگین بلنـد مـدت       بود

نشـان  هـا  ایـن داده درصـد بیشـتر بـود.     28,22منطقه 

سال انجام آزمایش در مقایسه با آمار بلنـد  دهند که  می
در ). 1bاسـت (شـکل    ه تـري بـود   مدت، سال مرطوب

ها در فصل بهار، تابستان،  مجموع بارش، آزمایش محل
و  84/624، 96/404، 47/208پاییز و زمستان به ترتیب

بیشـترین و   ،متـر بـود کـه از ایـن میـان      میلی 17/452
 13/3و  4/309 ترتیـب بـا میـانگین    کمترین بارش بـه 

. شـده اسـت  آبان و خـرداد ثبـت     هايمتر در ماه میلی
 هـوا نیـز بـه ترتیـب     ي کمینه و بیشـینه دماي میانگین 

ــوددرجــه سلســیوس  35/21و  47/13  .)1b(شــکل ب
سـاعت و مقـدار    4/14تا  1/0 ساعت آفتابی ازمقدار 

مگاژول بر متر  11/24تا  52/3 تابش خورشیدي نیز از
 .)1a(شکل بود مربع در روز متغیر 

عملیـات   بود. شیتحت آ شیسال پ شیآزما نیزم  
خاك ورزي شامل شخم عمیق در بهار و بـا گـاوآهن   

دار انجام شد. پس از آن، براي تسطیح و خرد  برگردان
هـا از دو دیسـک عمـود بـر هـم و لـولر        کلوخه شدن

بنـدي و   سازي زمـین، بلـوك   استفاده شد. پس از آماده
 3×5/3آزمایشـی    ابعاد هر کرتبندي انجام شد.  کرت

هـا داراي   متر مربع در نظر گرفته شد. هر یک از کرت
هفت ردیف کشت به طول سه متر بود کـه بـا فاصـله    

فاصله بین دو کـرت  متر از هم قرار داشتند.  سانتی 50
اصلی سه متر و فاصله دو تکرار از هم نیـز یـک متـر    

  بود.
ــین        ــور تعی ــه منظ ــایش ب ــراي آزم ــیش از اج پ

هاي خاك محل آزمایش، نمونه مرکبی تهیـه و   ویژگی
). براي تامین 1گیري شد (جدول  هاي آن اندازه ویژگی

 150عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه، پـیش از کاشـت     
کیلوگرم  50هکتار سوپر فسفات تریپل و کیلوگرم در 

زمـان  در هکتار سولفات پتاسیم به خاك داده شد. هـم 
کیلوگرم در هکتـار کـود اوره نیـز بـه      150با کاشت، 

  صورت نواري به زمین داده شد.
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  ) میانگین روزانه تابش خورشیدي و ساعت آفتابی و الف :پارامترهاي هواشناسی محل آزمایش -1شکل

 .دماي کمینه و بیشینه هوا و بارش )ب
Figure 1. Meteorological parameters at the experimental site: (a) daily mean solar radiation and 

 sunshine hours, and (b) minimum and maximum air temperature and precipitation.  
  

  .هاي خاك محل آزمایش ویژگی -1جدول 
Table 1. Soil characteristics of the experimental site. 

 عمق
Depth 

)cm(  

 بافت خاك
Soil 

texture  

  الکتریکی  هدایت
EC(dS/m) 

 اچ پی
pH  

نیتروژن 
 کل

N(%) 

 فسفر
 P  

)ppm(  

 پتاسیم
K 

)ppm (  

ظرفیت تبادل 
  کاتیونی
CEC 

(meq/100gr) 

 کربن آلی
Organic 

carbon(%) 

0-30  Silty clay  0.46  6.8  0.1  4.4  110  33.5  0.82  

30-60  Silty clay  0.59  6.8  0.04  0.8  120  31.5  0.44  
 

مرواریدي (رقم مهـران) و پروسـو   هاي  ر ارزنوبذ  
از موسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه     )پیشاهنگ(رقم 

به صورت متراکم درون شـیارهایی   ونهال و بذر تهیه 
. ندبا عمق سه سانتی متر به صورت دستی کشت شـد 

برگـی، بـا    3-4ها، در مرحلـه   پس از استقرار گیاهچه

ــه روي   ــات تنــک فاصــله دو بوت ــه ده عملی ــف ب ردی
شـکنی و   متر تنظیم شد. هم زمان با تنـک، سـله   سانتی

   هرز نیز انجام شد. مبارزه با علف هاي
آبیاري بلافاصله پس از نخستین  ،در کشت فاریاب  

اي و بـا   آبیـاري بـه صـورت قطـره     کاشت انجام شد.
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متـري   سـانتی  10 استفاده از نوارهاي آبیاري (با فاصله
بـراي محاسـبه مقـدار آب     ) انجـام شـد.  هاچکان قطره

از کنتـور  استفاده شـده در طـول فصـل رشـد     آبیاري 
هفته نخست پـس از   تا سه آنجا که دو ازاستفاده شد. 

هـا در نظـر    به عنوان دوره بحرانـی رشـد ارزن  کاشت 
بـه   توانـد  و کمبود آب در این دوره می شود گرفته می

 ،)9( آن منتج شود کامل استقرار ضعیف گیاه یا نابودي
دیم، نخستین آبیاري پس از کاشت در کشت ، بنابراین

ها ادامـه یافـت.    انجام و تا زمان استقرار کامل گیاهچه
تا پایـان فصـل رشـد    کشت دیم هاي  کرتپس از آن، 

ها کاملا متکی به بـارش   آبیاري نشدند و تامین آب آن
عملکـرد دانـه و عملکـرد    رشـد،   دوره در پایان  .بود

توده بر مبناي برداشـت یـک متـر مربـع از هـر       زیست
گیـري اجـزاي عملکـرد     براي انـدازه کرت تعیین شد. 

دانه، پیش از برداشت، از خطوط اصلی هر کرت و بـا  
رعایت اثـر حاشـیه، تعـداد چهـار بوتـه بـه صـورت        
تصادفی انتخاب شد و پس از شمارش تعداد خوشه و 

درجه سلسیوس منتقـل   70ن در دماي آوتعداد دانه به 
وزن ساعت نگهداري شدند. در نهایـت   48و به مدت 

ماده خشک خوشه با اسـتفاده از تـرازوي   هزار دانه و 
) بـا دقــت  ، سـاخت ژاپــن JP-300Wمــدل حسـاس ( 

در نهایـت تجزیـه واریـانس     .گرم وزن شـدند  001/0
 4/9نسـخه   SASها با استفاده از نرم افزار آمـاري   داده

)SAS Institute Inc. (ها با اسـتفاده   و مقایسه میانگین
  انجام شد. سطح احتمال پنج درصد در LSDاز آزمون 

  
  نتایج و بحث

هاي این پژوهش نشـان داد   یافته :توده زیست عملکرد
که برهمکنش رژیم آبی و تـاریخ کاشـت و همچنـین    

توده  برهمکنش تاریخ کاشت و رقم بر عملکرد زیست
اســت   دار بــوده احتمــال یـک درصــد معنـی  در سـطح  
ــدول  ــرد    2(ج ــانگین عملک ــرات می ــه تغیی ). مقایس

) نشان داد که تاخیر کشت در هر 2توده (شکل  زیست
ــه  14دو رژیــم آبــی فاریــاب و دیــم از   15خــرداد ب

تـوده   شهریور، باعث کـاهش میـانگین عملکردزیسـت   
اي  ها شده و روندي کاهشی داشته است بـه گونـه  بوته
 از مقدار آن به ترتیـب در شـرایط فاریـاب و دیـم    که 
   درصد کاسته شد. 72/90و  44/90

  

  
   .در پاسخ به تاریخ هاي مختلف کاشت میو د ابیفار طیدر دو شرا توده ستیز نسبی عملکرد رییتغ -2شکل 

Figure 2. Variation in relative biomass yield under irrigated and rainfed conditions in response to  
different sowing datesigure.  
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 .دو رقم ارزن یمورد بررس يها یژگیبر و یآب میکاشت و رژ خیاثر تار انسیوار هیتجز -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for sowing date and irrigation regime effects on the evaluated traits of two pearl millet 
cultivars.  

  منابع تغییر
Source of 
variation  

درجه 
 آزادي
DF  

  Mean square  میانگین مربعات

 توده عملکرد زیست
(Biomass yield)  

 عملکرد دانه
(Grain yield)  

 تعداد خوشه 
(Panicle 
numbers)  

ماده خشک 
 خوشه 

(Panicle 
dry 

 پر  دانه تعداد
(Grain 

numbers)  

 دانه وزن هزار
(1000-
grain 

weigh)  
 تکرار

Replication  
3  92204.30n.s 16191.88 n.s 0.19 n.s 1.23 n.s 10309.15 n.s 0.58 n.s 

 )Aرژیم آبی (
Irrigation 

regime (A) 
1  3576621.20** 273924.88** 2.00** 8.63** 452704.69** 1.70* 

 یاصل يخطا
Replication×A  3  234415.80  53933.31  0.04  1.09  12169.64  0.03  

 )Bتاریخ کاشت (
Sowing date 

(B)  
3  114641539.00** 4168858.63** 45.48** 498.74** 8204078.03** 15.12** 

 )Cرقم (
Cultivar (C)  1  56172316.40** 713494.16** 189.06** 82.91** 4757578.91** 4.29** 

A×B  3  851289.20** 92327.68** 0.05 n.s 8.92** 214500.20** 2.03** 

A×C  1  19659.00n.s 64502.45n.s 0.69 n.s 0.02 n.s 510.01 n.s 0.72 n.s 

B×C  3  8410979.70** 89588.73** 22.27** 30.10** 1789024.19** 3.08** 

A×B×C  3  49632.10 n.s 21706.03 n.s 0.33 n.s 0.39 n.s 6580.29 n.s 0.15 n.s 
  Errore 42  188506.80  17351.36  0.19  1.05  9651  0.25  خطا

 ضریب تغییرات
CV  

  10.79 15.44  8.94  11.14  8.74  11.70  
  .عدم معنی داري را نشان می دهد n.s% می باشد و 5% و 1به ترتیب معنی داري در سطح  **و  *

n.s, * and ** Not-Significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
  

مقایسه میـانگین بـرهمکنش رژیـم آبـی و تـاریخ      
 14) نشان داد که در تـاریخ کاشـت   3کاشت (جدول 

تـوده بـه ترتیـب در     خرداد، میانگین عملکـرد زیسـت  
بوده است  65/6641و  3/6969شرایط فاریاب و دیم 

داري با هم نداشـتند. بـا   که از نظر آماري تفاوت معنی
تیـر، میـانگین عملکـرد     16این حال، در تاریخ کشت 

کیلوگرم در هکتار  5920توده در کشت فاریاب  زیست
درصـد   19بود که در مقایسه بـا شـرایط دیـم حـدود     

 ـ   می  ). این نتیجه3بیشتر بود (جدول  ود توانـد بـه کمب
، به ویژه در )19(ها  بارندگی در طول فصل رشد ارزن

  دوره رویشی مرتبط باشد. 
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 .یمورد بررس يها یژگیکاشت بر و خیو تار یآب میبرهمکنش رژاثرات  -3جدول 
Table 3. Interaction effects of sowing dates and irrigation regime on the evaluated traits. 

 رژیم آبی
Irrigation 

regime  
  تاریخ کاشت

Sowing date  
 توده زیستعملکرد

Biomass yield  
)kg.ha-1(  

 عملکرد دانه
Grain 
yield  

)kg.ha-1(  

 تعداد دانه پر
Grain 

numbers  
)NO/Plant(  

 وزن هزاردانه
1000-grain 
weigh(g) 

 ماده خشک خوشه
Panicle dry 

weight  
)g.plant-1(  

 فاریاب
Irrigated 

 خرداد 14
June 4  6969.30a 1304.46 a 1767.91ab 5.09a 13.86 a 

 تیر 16
July 7  5920.00b 1278.35 a 1851.20 5.57a 13.93 a 

 مرداد 14
August 5  3481.21d 978.06 b 1037.55d 4.39b 9.62 c 

 شهریور 15
September 6  665.77e 113.25 c 174.12e 2.93c 0.96 d 

 دیم
Rainfed 

 خرداد 14
June 4  6641.65a 1226.96 a 1714.95b 5.24a 12.94 a 

 تیر 16
July 7  4790.94c 930.83 b 1338.66c 4.19b 11.16 b 

 مرداد 14
August 5  3096.47d 873.60 b 946.55d 4.23b 9.94 c 

 شهریور 15
September 6  616.02e 119.35 c 157.79e 3.02c 1.40 d 

  .داري ندارند عنیاختلاف آماري م LSDاساس آزمون  بردر هر ستون، میانگین هاي با دست کم یک حرف مشترك *
Within each column, means sharing at least one common letter are not significantly different according to the LSD test.  

  

 یمورد بررس يها یژگیکاشت و رقم بر و خیبرهمکنش تاراثرات  -4جدول 
Table 4. Interaction effects of sowing dates and cultivar on the evaluated traits. 

 رقم
Cultivar 

 تاریخ کاشت
Sowing date  

  

عملکرد 
 توده زیست

Biomass 
yield 

)kg.ha-1(  

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

)kg.ha-1(  

 تعداد خوشه
Panicle 
numbers 

)NO/Plant(  

 تعداد دانه پر
Grain 

numbers  
)NO/Plant(  

 وزن هزاردانه
1000-grain 

weigh 
)g(  

ماده خشک 
 خوشه

Panicle dry 
weight 

)g.plant-1(  

 مهران
Mehran 

 خرداد 14
June 4 

 
7261.05a 1365.76 a 3.33e 2179.79a 5.50a 15.41 a 

 تیر 16
July 7 

 
7240.42a 1292.91 ab 4.79c 2250.87a 5.41a 15.14 a 

 مرداد 14
August 5 

 
4403.13c 1054.73 c 4.00d 1062.22c 3.93de 9.89 c 

 شهریور 15
September 6 

 
933.49f 123.37 e 1.00f 92.08f 3.54e 1.01 d 

 پیشاهنگ
Pishahang 

 خرداد 14
June 4 

 
6349.91b 1165.66 bc 6.41b 1303.08b 4.83bc 11.40 b 

 تیر 16
July 7 

 
3470.52d 918.27 d 5.29c 939.00d 4.36cd 9.94 c 

 مرداد 14
August 5 

 
2174.55e 796.93 d 10.20a 921.87d 4.69bc 9.66 c 

 شهریور 15
September 6 

 
348.29g 109.23 e 4.95c 239.83e 2.42f 1.35 d 

  .اختلاف آماري معنی داري ندارند LSDاساس آزمون  بردر هر ستون، میانگین هاي با دست کم یک حرف مشترك *
Within each column, means sharing at least one common letter are not significantly different according to the LSD 
test. 
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 14دهد کـه در تـاریخ کاشـت     نشان می 1bشکل   
هاي ثبت شده در طول فصـل   خرداد، از مجموع بارش

 168متــر)، حــدود  میلــی 370هــا (حــدود  رشــد ارزن
متر در مرحله رویشی باریده است در حالی که در  میلی

تیر، علاوه بر کاهش چشـمگیر کـل    16تاریخ کاشت 
درصد)، مقدار  24ر طول فصل رشد (حدود ها د بارش

متـر کـاهش یافتـه     میلی 31آن در دوره رویشی نیز به 
توان چنین برداشت کرد  است. با توجه به این آمار می

تیـر، بـه دلیـل دمـاي بـالا و       16که در تاریخ کاشـت  
هاي اندك و نامنظم، آبیاري تا اسـتقرار گیاهچـه    بارش

ل فصل رشـد نبـوده   ها در طو پاسخگوي نیاز آبی ارزن
هاي مـرتبط بـا رشـد     است که پیامد آن کاهش ویژگی

) و 3اند) و زایشی (جـدول   ها ارائه نشده رویشی (داده
تـوده بـوده اسـت     در نتیجـه کـاهش عملکـرد زیسـت    

راستا با این یافته ها، نتایج آزمایش لـو   ). هم3(جدول 
روبـاهی نشـان    روي گیاه ارزن دم )2015(و همکاران 

هاي رویشـی   تاثیر منفی بر ویژگیداد که کمبود آب با 
درصد از مقـدار   39همانند سطح برگ و ارتفاع بوته، 

. به همین )35( توده گیاهان را کاهش داده است زیست
نیز در گزارشی بیـان   )2010(ترتیب، آسفا و همکاران 

دوره رویشـی   کردند که در صورت بروز کـم آبـی در  
درصـد کـاهش    36سورگوم، عملکرد زیست توده آن 

  .)36( یابد می
کاشـت    خرداد، در تاریخ 14همانند تاریخ کاشت 

هـاي مناسـب و    نیز بـه دلیـل وجـود بـارش     مرداد 14
 390هنگام (به ترتیب براي ارزن مهران و پیشاهنگ  به
میلی متر) میـانگین عملکـرد زیسـت تـوده در      320و 

 دیــمکیلــوگرم در هکتــار) و  21/3481(کشــت آبــی 
دسـت آمـد   کیلوگرم در هکتار) مشابه بـه   47/3096(

 15در تـاریخ کاشـت    ،). به همـین ترتیـب  3(جدول 
) و 1bبه دلیل برقراري دماي پایین (شـکل  و  شهریور

هـا بـراي ارزن مهـران و     (مجمـوع بـارش   زیاد  بارش
متـر) وضـعیت    میلـی  473و  482ترتیب پیشاهنگ به 

رطوبت خاك در شرایط مناسبی قرار گرفت که پیامـد  
دو هـر  در یکسان  ودهآن دستیابی به عملکرد زیست ت
بـه ترتیـب در شـرایط    رژیم آبی مـورد مطالعـه بـود (   

کیلوگرم در هکتار)  02/616و  77/665فاریاب و دیم 
ها بـه شـرایط دیـم در     پاسخ مناسب ارزن). 3(جدول 

شـهریور   15مرداد و  14خرداد،  14هاي کاشت  تاریخ
 )6( بالا، نیاز آبی اندك) WUE(به کارایی مصرف آب 

راستا  هم ها مرتبط است. و سیستم فتوسنتزي کارآمد آن
توییـدل و   تـوان بـه گـزارش    می با نتایج این پژوهش

 Setaria(روي گیاه ارزن دم روباهی  )1992( همکاران

(L.) P. Beauvois italica(    ــن ــرد. ایــ ــاره کــ اشــ
روبـاهی پاسـخ    کـه ارزن دم پژوهشگران اعلام کردنـد  

مناسبی به میزان بارندگی ثبـت شـده در طـول فصـل     
اي که  دهد به گونه متر) نشان می میلی 200تا  80رشد (

گونـه  عملکرد به دست آمده از کشت دیم و آبی هیچ 
در نـواحی مختلـف    .)37(داري نداشـتند   تفاوت معنی

متر نیـز   میلی 250تا  200میزان بارش سالانه آفریقا با 
کشت موفق ارزن مرواریدي به صورت دیـم گـزارش   

  .)38( است شده
هاي برهمکنش تاریخ کاشـت   مقایسه میانگین داده

در هـر چهـار تـاریخ     ) نشان داد کـه 4و رقم (جدول 
شـهریور،   15مـرداد و   14تیر،  16خرداد،  14کاشت 

توده ارزن مهران در مقایسه بـا   میانگین عملکرد زیست
ارزن پیشاهنگ بـه صـورت چشـمگیري بـالاتر بـود.      

تـوده ارزن مهـران در تـاریخ     بیشترین عملکرد زیسـت 
کیلوگرم در هکتـار)   05/7261خرداد ( 14 هايکاشت

کیلوگرم در هکتار) به دسـت آمـد    42/724تیر ( 16و 
توده  ي عملکرد زیست که مقدار آن در مقایسه با بیشینه

درصد بیشـتر بـود   54/12خرداد)  14ارزن پیشاهنگ (
). از طرفی، واکنش هر دو رقم مورد مطالعه 4(جدول 

مـرداد   14تیـر بـه    16نسبت به تغییر تاریخ کاشت از 
هـا بـه    آن  هتـود  منفی و کاهشی بود و عملکرد زیسـت 

ــه  و  13/4403ترتیــب در ارزن مهــران و پیشــاهنگ ب
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. )4(جدول  کیلوگرم در هکتار کاهش یافت 55/2174
شـهریور بـا    15این واکنش منفـی در تـاریخ کاشـت    

عملکـرد  اي کـه   بـه گونـه  د دیـده ش ـ شدت بیشـتري  
 64/89توده ارزن مهران و پیشاهنگ به ترتیـب    زیست

و  49/933و مقدار آن به هش یافته درصد کا 51/94و 
  .)4(جدول  رسیدکیلوگرم در هکتار  29/348

هـاي   ها در کشت توده ارزن کاهش عملکرد زیست
ــه  تــاخیري مــی ــد ب پارامترهــاي  نامناســب بــودنتوان

هواشناسی مـوثر بـر رشـد و نمـو ماننـد دمـا، تـابش        
ــد   ــرتبط باش ــارش م ــیدي، و ب  !Error. )39( خورش

Reference source not found.b دهد کـه بـا    نشان می
شهریور از میانگین دمـاي هـوا    15تاخیر در کاشت به 

 ور،یشهر 15خرداد به  14 خیدر کاشت از تار ریبا تاخ(
 ـهوا به ترت يدما نهیو کم نهیشیب نیانگیم  24/30از  بی

کـاهش   وسیدرجه سلس 98/16و  07/24 به 46/21و 
کاهش دما با تاثیر منفی بر این است.  کاسته شده )افتی

از مقدار عملکرد  و زایشیها  هاي رویشی ارزن ویژگی
 هـاي جـدهاو و همکـاران    کاهد. یافتـه  می توده زیست

ــال و همکــاران و )1994( ــاه ارزن  )2003( پ روي گی
   .)40و  23( این موضوع استبیانگر مرواریدي 

شـود،   مـی  مشـاهده  1aشـکل   درهمان گونه کـه  
و سـاعت  بـه سـطح زمـین    تابش خورشیدي رسـیده  

هـاي تـاخیري بـه     در کشـت در کنـار دمـا   آفتابی نیـز  
 . با توجه به این ه استصورت چشمگیري کاهش یافت

که تابش خورشیدي به عنوان یک منبع انرژي در رشد 
رود و بر فرآیندهاي مرتبط بـا   گیاه زراعی به شمار می

 ،و انتقال مواد فتوسـنتزي مـوثر اسـت   انباشت، توزیع 
ــابراین ــی  ،بن ــدار آن م ــاهش مق ــرد  ک ــد از عملک توان

. ایـن موضـوع در گـزارش    )41( تـوده بکاهـد   زیست
  . )42( به خوبی اثبات شده است )1997( مانتیث

هاي سنگین (به ویژه در ابتداي فصـل   وقوع بارش
یکی دیگـر از   رشد) و بروز شرایط غرقاب در مزرعه

ــوده ارزن   ــت ت ــرد زیس ــاهش عملک ــل ک ــا در  دلای ه

 ـ  کشت  15ه ویـژه در تـاریخ کاشـت    هاي تـاخیري (ب
ــهریور)  ــد ش ــه ش ــر گرفت  Error! Reference( در نظ

source not found.bها نسبت بـه غرقـاب    ). زیرا ارزن
ــتند ــاس هس ــرایط   )43( حس ــروز ش ــورت ب و در ص

ها با مشـکل مواجـه خواهـد شـد      استقرار آن ،غرقاب
که این امر کاهش رشد گیاه و در نهایت کـاهش   )25(

شبیه ایـن  داشت. خواهد توده را به دنبال  تولید زیست
روي ارزن  )2003( پال و همکاران ها در پژوهش یافته

   .)40( مرواریدي دیده شده است
کاهش طول روز و تاثیر منفـی آن بـر طـول دوره    
رشد گیاه نیز به عنوان یکـی دیگـر از دلایـل کـاهش     

هاي تاخیري بـه   ها در کشت توده ارزن عملکرد زیست
دوره رشـد   آید. زیرا بـا کوتـاه شـدن طـول     شمار می

 ها، در کنار کاهش ویژگی هاي مـرتبط بـا رشـد    ارزن
، مدت زمان دریافت تابش خورشیدي و تبدیل رویشی

 بایدینگر و هاشیابد.  آن به ماده خشک نیز کاهش می
در گزارشـی اعــلام کردنــد کــه مــدت زمــان   )2004(

دریافت تابش خورشیدي تا حـدي زیـادي بـه طـول     
دهی وابسته است و گلدوره رشد گیاه پیش از مرحله 

با کاهش مقدار آن، دریافت تابش خورشیدي و تبدیل 
  .  )44( یابد آن به ماده خشک نیز کاهش می

) 2ها (جدول  نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه
نشان داد که برهمکنش رژیم آبـی و تـاریخ کاشـت و    
همچنین برهمکنش تاریخ کاشت و رقم بـر عملکـرد   

مقایسـه تغییـرات میـانگین     اسـت.  دار بـوده  دانه معنـی 
) نشان داد که تـاخیر کشـت در   3عملکرد دانه (شکل 

 15خـرداد بـه    14هر دو رژیم آبی فاریاب و دیـم از  
شهریور، باعث کاهش میانگین عملکـرد دانـه شـده و    
روند کاهشی داشته و از مقدار آن به ترتیب در شرایط 

ه درصـد کاسـته شــد   27/90و  31/91فاریـاب و دیـم  
  .است

هـاي بـرهمکنش رژیـم     نتایج مقایسه میانگین داده
) نشان داد که در تـاریخ  3آبی و تاریخ کاشت (جدول 
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خرداد، میانگین عملکرد دانه در کشت آبی  14کاشت 
ــم (   46/1304( ــار) و دی ــوگرم در هکت  96/1226کیل

کیلوگرم در هکتار) یکسان بوده است. به همین ترتیب 
ترتیـب در رژیـم    مـرداد (بـه   14هاي کاشت  در تاریخ

کیلوگرم در هکتار)   6/873و  06/978 فاریاب و دیم
 شهریور (بـه ترتیـب در رژیـم فاریـاب و دیـم      15و 
کیلـــوگرم در هکتـــار) میـــانگین  35/119و  25/113

). با ایـن  3عملکردهاي دانه مشابه بوده است (جدول 
بر خلاف سه تاریخ کاشت اشاره شده، در تاریخ حال، 

). 3کنش متفاوتی دیده شد (جـدول  تیر، وا 16کاشت 
بدین گونه که میانگین عملکرد دانه در کشت فاریـاب  

 کیلوگرم در هکتار) در مقایسه با کشت دیم 35/1278(
   ).3درصد بیشتر بود (جدول  18/27

  

  
 .تاریخ هاي کاشت مختلفدانه در دو شرایط کشت فاریاب و دیم در  ینسبتغییر عملکرد  -3شکل 

Figure 3. Variation in relative grain yield under irrigated and rainfed conditions in  
response to different sowing dates. 

    
تـا حـد   در کشـت دیـم   از آنجا که عملکرد دانـه    

مرحلـه   پیش ازدر به ویژه  ،خاكقدار آب زیادي به م
هـاي   وقـوع بـارش   ،بنـابراین دهی وابسـته اسـت،   گل

توانـد نقـش مثبتـی در     مناسب در این بازه زمـانی مـی  
که این امر  )20( شده داشته باشدتولید مقدار عملکرد 

با انتخاب درست تاریخ کاشت تحقق خواهـد یافـت.   
پـیش از   يهـا  ، مجمـوع بـارش  1bبا توجه بـه شـکل   

هـاي   به ترتیب در تـاریخ  ارزن مهران، دهیمرحله گل
 شـهریور  15مـرداد و   14تیـر،   16خرداد،  14کاشت 

متر و  میلی  92/275و  11/272، 39/99، 81/171 برابر
 56/210، 39/37، 5/148 در ارزن پیشاهنگ به ترتیب

 چشـمگیر کـاهش  ها دادهاین . متر بود میلی 48/161و 

آن  دهد که پیامد نشان میتیر  16در تاریخ را ها  بارش
و  دانه و پر شدن در مرحله تشکیلعدم تامین رطوبت 

در شرایط دیم  عملکرد دانهتاثیر منفی آن بر در نتیجه 
 ماس و همکاران مشابهی در پژوهش  . یافتهه استبود

 اســت روي ارزن مرواریـدي بـه دســت آمـده    )2007(
)26(. 

معتقد است که در صـورت کمبـود    )2016( پاتیل  
دهـی،  رطوبت و بروز تنش خشکی پس از مرحله گل

درصـد   49تـا   45عملکرد دانه ارقام مختلـف ارزن از  
. با توجه بـه ایـن موضـوع،    )45( کاهش خواهد یافت

دهی (شکل ها پس از مرحله گل توان کاهش بارش می
1b بــه عنــوان یکـی دیگــر از دلایــل کــاهش  نیـز  ) را
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تیر) بـه   16(تاریخ کاشت شرایط دیم عملکرد دانه در 
روي  )2021( هاي کریشنا و همکاران یافتهشمار آورد. 

گیاه ارزن انگشتی نیز بیـانگر ایـن نتیجـه اسـت. ایـن      
پژوهشگران اعلام کردند که در صـورت وقـوع تـنش    
خشکی در مرحله پر شدن دانه از عملکـرد دانـه ارزن   

. پراساد و )46( درصد کاسته خواهد شد 6/36 انگشتی
نیز بـه   )2003( و مامان و همکاران )2020( همکاران

 مرحلـه از حساسیت بالاي ارزن مرواریدي به خشکی 
. )47و  16( انـد  پر شدن دانه اشـاره داشـته   تادهی گل

معتقدند که وقوع تـنش خشـکی    )2013( رايیادوا و 
ي  دهی با تاثیر منفی بـر سـه مولفـه   پس از مرحله گل

تعداد خوشه، تعداد دانه و وزن دانـه از عملکـرد دانـه    
. در پـژوهش دیگـري   )48( کاهد ارزن مروراریدي می

کـه بـروز تـنش خشـکی در مرحلـه       هنیز اعـلام شـد  
در  دهی سورگوم، بـه واسـطه کـاهش تعـداد دانـه      گل

   .)49( شودمیعملکرد دانه سبب کاهش  خوشه
هاي بـرهمکنش تـاریخ    نتایج مقایسه میانگین داده  

) نشان داد که میانگین بیشـینه  4کاشت و رقم (جدول 
عملکرد دانه ارزن مهران در مقایسه با ارزن پیشـاهنگ  

بیشـترین عملکـرد   به صورت چشمگیري بالاتر است. 
کیلــوگرم در  76/1365 دانـه ارزن مهـران بــا میـانگین   

خرداد بـه دسـت آمـد کـه      14کاشت هکتار در تاریخ 
 16مقدار آن با عملکرد دانه ثبت شده در تاریخ کاشت 

کیلـوگرم در   1290,91( داشـت دار ن تیر تفاوت معنـی 
ــه  هکتــار). در ارزن پیشــاهنگ بیشــترین عملکــرد دان

 14کیلوگرم در هکتار و در تـاریخ کاشـت    66/1165
نه خرداد به دست آمد که مقدار آن در مقایسه بـا بیشـی  

درصد کمتر بـود. از   65/14 ،عملکرد دانه ارزن مهران
طرفی در هر دو رقم مورد مطالعه با تاخیر در کاشـت  

شـهریور از مقـدار عملکـرد دانـه      15خرداد به  14از 
 کاسته شـد (بـه ترتیـب در ارزن مهـران و پیشـاهنگ     

  ).4) (جدول درصد 62/90و  96/90
هـا   از آنجا که عملکـرد دانـه ارزن    از دلایل کاهش 

، )50 و 48(تــابعی از تعــداد دانــه و وزن دانــه اســت 

توانـد   ها مـی  بنابراین، افزایش یا کاهش هر کدام از آن
اثر مثبت یا منفی بر عملکرد دانه داشته باشد. بر همین 

هـا نسـبت بـه     اساس، واکنش مثبت عملکرد دانه ارزن
توان به افزایش تعداد دانـه   هاي زودهنگام را می کشت

)16 ** n=88/0r =) ــه )  = n=77/0r ** 16) و وزن دان
تواند ناشی از همـاهنگی   نسبت داد که این موضوع می

یان مواد پرورده و تعداد دانه تولیدي و توازن مناسب م
  .)29(در این تاریخ باشد 

ــه ارزن   ــاخیري  هــا در کشــت عملکــرد دان هــاي ت
، کـاهش دمـا،   )51( تـوان بـه کـاهش دوره نـوري     می

 ،)39( کاهش تابش خورشیدي، کاهش ساعت آفتـابی 
و کـاهش طـول دوره رشـد     )21( هاي شدید بارندگی

شـرایط محیطـی   بـه معنـی   اشاره کـرد کـه    )52( گیاه
و درنتیجـه تـاثیر   هـا   نامناسب براي رشد و نمـو ارزن 

  .استبر عملکرد دانه منفی 
ــین ر   ــاران در هم ــیرکانیا و همک ــتا س  )2020( اس

هـاي   کاهش عملکرد دانه ارزن دم روباهی را در کشت
هاي شدید، دماي پایین و رطوبـت   تاخیري به بارندگی

ــل    ــه گ ــالا (در مرحل ــبی ب ــیدگی   نس ــا رس ــی ت ده
فیزیولوژیک) نسـبت دادنـد و اعـلام کردنـد کـه ایـن       

، ریـزش گـل آذیـن و     شرایط موجب افزایش بیماري
ضعیف خواهد شد و بـه دنبـال آن عملکـرد     بندي دانه

. در پژوهش دیگري )21(دانه نیز کاهش خواهد یافت
اعلام شد که در صورت کاشت ارزن مرواریدي در ماه 
اردیبهشــت (مــی)، عملکــرد دانــه آن بــه دلیــل رشــد 

تـر و نیـز برقـراري شـرایط محیطـی       رویشی مناسـب 
تر (در طول دوره پر شدن دانه)، افزایش قابـل   مطلوب

نیز در  )1977( . مانتیث)53( توجهی نشان خواهد داد
قارن دوره رشد گیاه بـا  گزارشی بیان کرد در صورت ت

دماهاي پایین، بـه دلیـل کـاهش سـرعت تولیـد مـواد       
. )42( پروده، عملکرد دانه هم کـاهش خواهـد یافـت   

کاهش عملکرد دانـه ذرت   )2013( تسیمبا و همکاران
هاي تاخیري به هـم زمـانی دوره پرشـدن     را در کشت

دانه با دماهاي کم و تابش خورشـیدي انـدك مـرتبط    
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ــتند ــه ارزن   ا .)29( دانس ــرد دان ــت عملک ــاط مثب رتب
در درجه سلسـیوس   30,5مرواریدي و افزایش دما تا 

مـورد اشـاره قـرار     )2015( آزمایش اوپال و همکاران
  .)17( گرفته است

هـا   نتایج تجزیـه واریـانس داده   :در بوته تعداد خوشه
بـرهمکنش تـاریخ کاشـت و    ) نشان داد که 2(جدول 

ي روي دار رقم در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     
. مقایسه میـانگین  تعداد خوشه در هر بوته داشته است

) نشـان داد کـه در   4(جـدول  همکنش این بري ها داده
 4,79ارزن مهران، بیشترین تعداد خوشـه بـا میـانگین    

که ه تیر به دست آمد 16عدد در بوته در تاریخ کاشت 
 30,48خرداد  14ن در مقایسه با تاریخ کاشت مقدار آ

تاخیر در کاشـت  با این حال، . ه استدرصد کمتر بود
تعـداد  سـبب کـاهش خطـی    شهریور  15تیر به  16از 

به طوري که کمترین تعـداد  در بوته شده است  خوشه
عدد در بوتـه) در چهـارمین تـاریخ کاشـت      1خوشه (

  ). 4شهریور) به ثبت رسید (جدول  15(
ــا   در    ــه ب ــداد خوش ــترین تع ــاهنگ، بیش ارزن پیش

مـرداد   14عدد در بوته در تاریخ کاشت  10,2میانگین 
به دست آمد که مقدار آن در مقایسه با بیشـینه تعـداد   

ــود.  03/53خوشــه در رقــم مهــران   درصــد بیشــتر ب

 95/4 کمترین تعداد خوشه نیز در این رقم با میـانگین 
 ). 4(جدول  دثبت ششهریور  15عدد در تاریخ کاشت 

در گزارشـی اعـلام    )2020( سریکانیا و همکاران  
 30شهریور ( 8کردند که با کاشت ارزن دم روباهی در 

عـدد در متـر    3/95آگوست) تعداد خوشه این گیاه به 
هـا ایـن افـزایش را بـه      مربع افزایش خواهد یافت. آن

توزیع مناسب بارندگی و ساعات آفتابی بیشتر در ایـن  
   .)21(دادندتاریخ نسبت 

 ماده خشک خوشـه  :در بوته وزن ماده خشک خوشه
ي مهمی در بهبـود عملکـرد دانـه      به عنوان مولفه بوته
هـاي ایـن پـژوهش     یافته )54( آید ها به شمار می ارزن

نشان داد که برهمکنش تاریخ کاشـت و رژیـم آبـی و    
برهمکنش تاریخ کاشت و رقم بر وزن مـاده   ،همچنین

در سـطح احتمـال یـک درصـد     ها بوتهخشک خوشه 
مقایسه تغییرات  ).2است (جدول داشته دار  معنیتاثیر 

) 4(شـکل   وزن ماده خشک خوشـه در بوتـه  میانگین 
کشـت در هـر دو رژیـم آبـی     در نشان داد که تـاخیر  

شـهریور، باعـث    15خـرداد بـه    14فاریاب و دیم از 
شـده و از  هـا  بوته وزن خشک خوشهکاهش میانگین 

و  1/93به ترتیب در شرایط فاریـاب و دیـم   هامقدار آن
   ه است.درصد کاسته شد  18/89

  

  
 .در تاریخ هاي کاشت مختلف میو د ابیفار طیماده خشک خوشه در دو شرانسبی وزن  رییتغ -4شکل 

Figure 4. Variation in relative panicle dry matter under irrigated and rainfed conditions in response to 
different sowing dates.  
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در  ،)3(جـدول   هاي این آزمـایش با توجه به یافته  
خـرداد، میـانگین وزن مـاده خشـک      14تاریخ کاشت 

و  86/13و دیـم کشـت آبـی   بـه ترتیـب در    هـا خوشه
ي دار که تفاوت معنی به دست آمد گرم در بوته 94/12

 14نداشتند. چنین واکنشی در دو تاریخ کاشـت  با هم 
  94/9و  62/9 آبـی و دیـم  کشت مرداد (به ترتیب در 

آبـی  کشت ترتیب در به شهریور ( 15گرم در بوته) و 
گـرم در بوتـه) نیـز مشـاهده شـد       4/1و  96/0 و دیم

تیـر   16). بـا ایـن حـال در تـاریخ کاشـت      3(جدول 
د مطالعـه  ها نسبت به دو رژیم آبـی مـور   واکنش ارزن

میـانگین  این تاریخ و در کشت آبـی،  متفاوت بود. در 
گرم در بوتـه بـه    93/13 بوته وزن ماده خشک خوشه

 شـرایط دیـم  دست آمد کـه مقـدار آن در مقایسـه بـا     
 ).3درصد بیشتر بود (جدول  88/19

مقایسه میانگین برهمکنش تـاریخ کاشـت و رقـم      
با ارزن  نشان داد که ارزن مهران در مقایسه) 4(جدول 

در تولیـد مـاده خشـک    یشـتري  پیشاهنگ از توانایی ب
خوشه برخوردار است. به عبارت دیگر، بیشترین وزن 

گرم در بوتـه بـا    41/15 ماده خشک خوشه با میانگین
خرداد به دست آمد که  4کاشت ارزن مهران در تاریخ 

گـرم در   14/15تیر ( 16از نظر آماري با تاریخ کاشت 
 مقدار آن در مقایسهو  داشتن داري تفاوت معنی بوته)

 4/11بیشینه ماده خشـک خوشـه ارزن پیشـاهنگ (    با
درصـد   26خـرداد) حـدود    14گرم در تاریخ کاشـت  

  . بیشتر بود
ها در تامین مـواد فتوسـنتزي    با توجه به نقش برگ  

و بر مبناي  )55 و 51( هاي زایشی منتقل شده به بخش
ماده خشک خوشه با وزن دار  همبستگی مثبت و معنی

 16() و تعـداد بـرگ   = n=**86/0r 16(سطح بـرگ  

n=**58/0r =(ماده خشـک خوشـه   توان افزایش  ، می
این  ارزن مهران را به این دو ویژگی رشدي نسبت داد.

موضوع، یعنی تاثیر مثبت تعداد و سطح برگ بـر وزن  

ها از جمله ارزن ماده خشک خوشه در گیاه سایر ارزن
 .)52( روباهی هم مورد اشاره قرار گرفته استدم

تولید زیادي در ها توانایی  ارزن :در بوته تعداد دانه پر
 3000دارند. هر خوشه ارزن بسته به شرایط بـین  دانه 

هاي این پژوهش نشـان   یافته .)44( ارددانه د 4000تا 
ــت و    ــاریخ کاش ــی و ت ــم آب ــرهمکنش رژی ــه ب داد ک

-اثـر معنـی  برهمکنش تاریخ کاشت و رقـم   ،همچنین

بر تعداد دانه پـر در  داري در سطح احتمال یک درصد 
نسـبی  مقایسه تغییرات ). 2(جدول  خوشه داشته است

(شـکل  با تاریخ کاشـت   تعداد دانه پر در بوتهمیانگین 
تـاخیر  در هر دو رژیم دیم و فاریاب، ) نشان داد که 5

شـهریور، باعـث    15خرداد به  14از گیاهان کشت در 
شـده و رونـد    تعداد دانه پـر در بوتـه  کاهش میانگین 

کاهشی داشـته و از مقـدار آن بـه ترتیـب در شـرایط      
ه درصـد کاسـته شـد    79/90و  15/90 یاب و دیـم فار

هاي برهمکنش رژیـم   نتایج مقایسه میانگین داده. است
) نشان داد کـه واکـنش   3آبی و تاریخ کاشت (جدول 

خرداد (بـه ترتیـب در    14ها در سه تاریخ کاشت  ارزن
عـدد در   95/1714و  91/1767کشت فاریاب و دیـم  

فاریـاب و دیـم   مرداد (به ترتیب در کشـت   14بوته)، 
شهریور (بـه   15عدد در بوته) و  55/946و  55/1037

 79/157و  12/174ترتیب در کشـت فاریـاب و دیـم    
عدد در بوته) نسبت به کشت فاریاب و دیم مشابه بـه  

تیر نتیجه  16دست آمد. با این حال، در تاریخ کاشت 
متفاوت بود. بدین صورت که در این تاریخ کاشـت و  

ــم، م ــه  در شــرایط دی ــر در بوت ــه پ ــانگین تعــداد دان ی
عدد به ثبت رسید که مقدار آن در مقایسه با  66/1338

 ).3درصد کمتـر بـود (جـدول     68/27شرایط فاریاب 
 يهـا  خی(در تـار کشـت دیـم   ها به  مناسب ارزن پاسخ

 توانـد  ی) م ـوریشهر 15مرداد و  14خرداد، 14کاشت 
 خوشـه  ظهور دورهی در بارندگ مناسب عیتوزناشی از 

  .باشد یدهگل تا
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 .در تاریخ هاي کاشت مختلف میو د ابیکشت فار طیدر دو شرانسبی تعداد دانه پر  رییتغ -5شکل 

Figure 5. Variation in relative grain number under irrigated and rainfed conditions in response to different 
sowing dates. 

  
 ـد طیشـرا کـاهش تعـداد دانـه پـر در      لیدلا از    می

 انداز هیکمبود آب بر گسترش سا یمنف ریبه تاث توان یم
پرورده و  مواد کمتر دیتولآن  امدیکه پ )22( اشاره کرد
 تـوان  یموضوع م نی. در کنار ااستها  به دانه  انتقال آن

و سـقط   یافشـان  مرحلـه گـرده   بر یآبکم یمنف ریبه تاث
 تـنش  یمنف ریتاث. )24( اشاره کرد زیها ن از گل يتعداد
 يهـا  سـلول  عـداد از راه کاهش ت دانه تعداد بر یخشک

 )2003( پاوسـن مطالعه شاه و  درگندم  دانهآندوسپرم 
  .)56( است شده دهید

برهمکنش تاریخ کاشـت  اثر نتایج مقایسه میانگین   
نشـان داد   )4(جـدول   بر تعداد دانه پر در بوتهو رقم 

بیشترین تعداد دانـه پـر در بوتـه بـا     در رقم مهران، که 
تیـر بـه    16عدد در تـاریخ کاشـت    87/2250 میانگین

دار با تعداد دانه ثبت شـده   که تفاوت معنی هدست آمد
. در ارزن ه اسـت خـرداد نداشـت   14در تاریخ کاشـت  

 پیشاهنگ، بیشترین تعداد دانه پر در بوتـه بـا میـانگین   
دسـت   خرداد بـه  14عدد در تاریخ کاشت  08/1303

 آمد که مقدار آن در مقایسه با تعداد دانـه رقـم مهـران   
دهـد کـه    درصد کمتر بود. این موضوع نشان می 1/42

ــه   ــد دان ــالاتري در تولی ــایی ب ــدي از توان ارزن مرواری

از طرفی، واکنش هر دو رقم نسبت به برخوردار است. 
به شهریور منفی و کاهشی بود  15تاخیر در کاشت به 

آنهـا بـا   از میانگین تعداد دانـه پـر در بوتـه    طوري که 
(به ترتیب  قابل توجهی کاستهطور به تاخیر در کاشت 

درصـد) و   59/81و  9/95 در ارزن مهران و پیشاهنگ
 تعداد آن بـه ترتیـب در ارزن مهـران و پیشـاهنگ بـه     

  ). 4عدد در بوته رسید (جدول  83/239و  08/92
 ــ    ــداد دان ــاه ارزن تع ــه در گی ــا ک ه در دوره از آنج

 شـود  افشـانی تعیـین مـی    کوتاهی پیرامون مرحله گرده
، بنابراین شرایط محیطی حاکم بر این دوره نقش )57(

موثري بر تعداد دانه تشکیل شده خواهـد داشـت. بـر    
 Error! Reference sourceاین اساس و با توجـه بـه   

not found.b   یکی از دلایل کاهش تعداد دانـه پـر در ،
توان بـه وقـوع بارنـدگی در     هاي تاخیري را می کشت
ه موجـب شسـتن دانـه    ک نسبت داد شکفتگی گلدوره 

. شــده اســت )58( هــابنــدي ضــعیف آن گــرده و دانــه
 )2015( و اوپال و همکاران )2004( بایدینگر و هاش

کـه در  انـد  کـرده  گـزارش هـاي خـود   آزمایشدر هم 
ارزن مرواریدي بـا   شکفتگی گلصورت تقارن مرحله 

سنگین، خسارت وارد شده به کلاله افزایش  هاي شبار
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و  44( آوردمـی کاهش تعداد دانه را بـه دنبـال    یافته و
در کنار این موارد، کاهش سرعت رشـد گیـاه و    .)17

دهی) هـم  نیز کاهش تابش خورشیدي (در مرحله گل
. )44( آیـد به شـمار مـی  از دلایل کاهش تعداد دانه پر 

 )2013( هاي تسیمبا و همکـاران  این موضوع در یافته
  .)29( است روي گیاه ذرت نیز دیده شده

هـا (جـدول    نتایج تجزیه واریانس داده :وزن هزاردانه
) نشان داد که برهمکنش رژیم آبی و تاریخ کاشت و 2

برهمکنش تـاریخ کاشـت و رقـم در سـطح      ،همچنین

 ي بر وزن هـزار دانـه  دار معنیتاثیر احتمال یک درصد 
 میانگین وزن هـزار  نسبی مقایسه تغییراتاست.  داشته 

آبـی و  کشـت  ) نشان داد کـه در هـر دو   6دانه (شکل 
شـهریور،   15خـرداد بـه    14از  ، تاخیر در کاشتدیم

باعث کاهش میانگین وزن هزار دانه شـده و از مقـدار   
  36/42و  43/42 دیـم کشـت آبـی و   آن به ترتیب در 
دانـه در   هـزار  کـاهش وزن . ه اسـت درصد کاسته شد

تواند به کاهش دما و تاثیر منفی  هاي تاخیري می کشت
 ــ ــرورده مرب ــواد پ ــد م ــر ســرعت تولی  .ط باشــدوآن ب

 

  
  .در تاریخ هاي کاشت مختلف میو د ابیکشت فار طیدر دو شرانسبی وزن هزاردانه  رییتغ -6شکل 

Figure 6. Variation in relative 1000-grain weight under irrigated and rainfed  
conditions in response to different sowing dates. 

  
بـرهمکنش تـاریخ   اثـر  ي هـا  میـانگین داده مقایسه   

) نشان 3جدول ( بر وزن هزار دانه کاشت و رژیم آبی
ــاریخ کاشــت  داد کــه ــانگین وزن  14در ت خــرداد، می

گـرم) و   5,09( آبـی کشت هزاردانه به دست آمده در 
چنـین شـباهتی در   . ه استگرم) مشابه بود 5,24( دیم

-کاشـت   تاریخوزن خشک هزار دانه به دست آمده از 

کشت به ترتیب در گرم  23/4و  39/4مرداد ( 14 هاي
بــه گــرم  02/3و  93/2شــهریور ( 15) و آبــی و دیــم

. با این حال، هم دیده شد) آبی و دیمکشت ترتیب در 
تیر، میـانگین وزن هـزار دانـه در     16در تاریخ کاشت 

 شرایط دیـم ر مقایسه با دکه ود گرم ب 32/5 آبیکشت 
تفاوت را می این  .)3(جدول  درصد بیشتر بود 77/24

در مرحله رویشی و زایشـی  شدیدتر شکی توان به  خ
 )2015( ویـه و همکـاران  گ ست.نادمرتبط  دیمکشت 

تقارن مرحله پرشـدن  در گزارشی اعلام کردند که هم 
دانه با وقوع تنش خشکی، سبب کاهش وزن هزار دانه 

  . )22( ارزن فانیو شده است
بر مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشت و رقم   

که رقم مهـران در   ) نشان داد4(جدول  وزن هزار دانه
 یشـتري دارد دانـه ب  مقایسه با رقم پیشاهنگ وزن هزار
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(بیشینه وزن هـزار دانـه بـه ترتیـب در رقـم مهـران و       
). از آنجـا کـه   بوده است گرم  83/4و  5/5 پیشاهنگ

توسـنتزي و انتقـال مـواد    رشد دانه از ظرفیت منـابع ف 
بـا   ،، بنـابراین  )57 و 44( پذیرد پرورده به آن تاثیر می

افزایش ظرفیت منابع فتوسنتزي، مواد غذایی بیشـتري  
که پیامد آن افـزایش   )51( ها منتقل خواهد شد به دانه
. بـا توجـه بـه ایـن     )59( دانه خواهـد بـود  هزار وزن 
یشتر دانه بهزار وزن از نظر وع، برتري رقم مهران موض

هاي رشدي برتر این رقـم ماننـد    توان به ویژگی را می
ــرگ ــت بیشــتر شــاخص ســطح ب ــرتبط دانس  16( م

n=**74/0r =(هاي گویـه و همکـاران   . یافته )2015( 
  . )22( نیز با نتایج این پژوهش همراستا است

  
  گیري نتیجه

ارزن مهـران و  دو رقـم   واکـنش  پـژوهش  در ایـن 
در چهـار تـاریخ   در دو کشت آبی و دیـم و  پیشاهنگ 

بـا تـاخیر در     ها نشان داد که . یافتهبررسی شدکاشت 
شهریور از میانگین عملکرد  15خرداد به  14کاشت از 

هر چند که  .است هکاسته شد ها توده ارزن دانه و زیست
متفـاوت   هـاي کشـت   در تاریخ شدت واکنش دو رقم

   .بود
، میـانگین  مورد مطالعـه  چهار تاریخ کاشت در هر

عملکرد زیست توده ارزن مهـران در مقایسـه بـا ارزن    
هـاي   پیشاهنگ بیشتر به دست آمد (به ترتیب در تاریخ

شـهریور   15مـرداد و   14تیـر،   16خرداد،  14کاشت 
درصــد) کــه نشــان  68/62و  61/50، 06/52، 54/12

ــی ــالاتري در    م ــایی ب ــاه از توان ــن گی ــد ای ــد ده تولی
ها نشان داد  همچنین یافته توده برخوردار است. زیست

تیر میـانگین   16خرداد و  14هاي کاشت  که در تاریخ
عملکرد دانه ارزن مهران به صورت چشمگیري بیشتر 

هاي کاشـت   از ارزن پیشاهنگ بود (به ترتیب در تاریخ
درصد). بـا ایـن    86/28و  65/14 تیر 16خرداد و  14

 14هاي کاشت  در تاریخهر دو رقم  عملکرد دانهحال 
  شهریور مشابه به دست آمد. 15مرداد و  

ــژوهش  ــن پ ــنش ارزن در ای ــاي واک ــران و  ه مه
. با این بودمشابه کشت آبی و دیم  بهنسبت پیشاهنگ 

کشـت آبـی و دیـم در    به دسـت آمـده از    نتایج حال،
مختلف متفاوت بود. به ایـن معنـی    هاي کاشت تاریخ

 15مـرداد و   14خرداد،  14 هاي کاشت  که، در تاریخ
میـانگین   ،هـاي مناسـب   ع بـارش وشهریور به دلیل وق

مشابه عملکرد دانه و زیست توده در کشت آبی و دیم 
در تـاریخ  بر خلاف سـه تـاریخ اشـاره شـده،      امابود. 

و نیــز کــاهش بــالا بــودن  بــه دلیــلتیــر،  16کاشــت 
از میـانگین   هـا در طـول فصـل رشـد     چشمگیر بارش

هاي دیم در مقایسـه   ي ارزن توده عملکرد دانه و زیست
  داري کاسته شد. به صورت معنی آبیهاي  ارزنبا 

هاي این پژوهش نشـان داد کـه    یافته طور کلی،به 
هاي مناسـب،   شهر رشت به دلیل برخورداري از بارش

 و در صورت براي تولید ارزن دیم دارد زیادي پتانسیل
هماننـد   تـوان  مـی خـرداد   14تاریخ  ها در کاشت ارزن

در کشت  به بیشترین عملکرد دانه و علوفه کشت آبی
، بررسـی دو رقـم مـورد   از میـان   دست یافت. دیم نیز

پتانسیل تولید بیشـتري داشـته و از منـابع    مهران   ارزن
 بـا کاشـت   تر استفاده کرد. به بیان دیگر، محیطی بهینه

 ییجو صرفه کنار در، خرداد 14 تاریخاین گیاه در  دیم
کیلــوگرم در  7000بـیش از  تــوان مـی  آب مصـرف  در

کیلوگرم دانـه در هکتـار    1300هکتار علوفه خشک و 
 برداشــــــــــــــــــــت کــــــــــــــــــــرد.
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