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ارز منظور  تنش    در شرایط  رانیا  یبوم(.Panicum miliaceum L)   معمولی  ارزن  ژنتیکی  هاینمونه  یابیبه 
ایستگاه تحقیقات کشاورزی محمدیه، مرکز در    1400  سال  راگمنتد د  یشیدر قالب طرح آزمانمونه    168  ی،شور

دامنه عملکرد دانه در میان    کشت شدند.  ،رجندیب   خراسان جنوبی،و منابع طبیعی  تحقیقات و آموزش کشاورزی  
 یبرا  برترژنتیکی    نمونه  30تعداد  کیلوگرم در هکتار بود.    3920کیلوگرم تا    170نمونه های ژنتیکی مورد بررسی از  

بیشتر در با نمونه ژنتیکی    انتخاب شده  ی ژنتیکیهاانتخاب شدند. نمونه   1401سال    شیآزما  بررسی های  همراه 
دسی زیمنس بر    و هشت  سه آبیاری به ترتیب  آب با و تنش شوری    شرایط بدون تنشدر دو بومی بیرجند )شاهد(  

  ه یتجز  ها،ن یانگیم  سهیمقا  ، هاداده  انس یوار  تجزیه شدند.    و ارزیابی  کشت   یکامل تصادف  ی در قالب طرح بلوکها  متر
های ، محاسبه شاخص برگ  یآبهای  شاخص محاسبه    ای،خوشه   هیتجز  ها،تجزیه به عامل  ون،یو رگرس  یهمبستگ

  کیلوگرم   300از  عملکرد دانه  در شرایط بدون تنشدر آزمایش  انجام شد.    پلات یو رسم باتحمل و حساسیت به تنش  
نمونه در  هکتار  نمونه   کیلوگرم  4600تا    15-288  ژنتیکی  در  در  هکتار  داد  تغییرات   15-192ژنتیکی    در  .  نشان 

متحمل به  ژنتیکی    یهانمونه   ،هابه عامل   هیدو عامل اول حاصل از تجزاز    پلات یدر با   ی ژنتیکیهاپراکنش نمونه 
 ی آب  وضعیت  یهاعملکرد دانه و شاخص   پلات یبا رسم با  یمشابه  جهیبالا را مشخص کرد. نت  دانه  عملکرد  و با  یشور

تجز شد.  حاصل  تا  هاه ی تجز  ریسا  ج ینتا  ایخوشه   ه یبرگ  ا  دیی را  بر  نمونه   نیکرد.  ژنتیکیهااساس   ، 15-23  ی 

  یی بالامحتوای آب نسبی  داشتند،    یی لاکه عملکرد دانه بارجند یب  ی( و بوم 91فردوس )و    192-15  ، 223-15،  49-15 
متحمل  ی ژنتیکی  هاشدند. نمونه   شناسایی  یمتحمل به شورژنتیکی    یهابه عنوان نمونه بنابراین،    ،نشان دادند  زیرا ن

ارقام    برای تولید   نیوالد  وانبه عنمعمولی    بهنژادی ارزن  ملی  شناسایی شده می توانند در برنامه  ی به تنش شور
 .مورد استفاده قرار گیرند ی آب آبیاری متحمل به شور
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 مقدمه

معععمعولعی    (.Panicum miliaceum L)ارزن 

آوری جامعی  جمع و  اسع   ایرانگیاهان بومی   از

این محصعول اناام شعده    برایهای اخیر  در سعال

این گیاه بطور  . (Abbasi et al., 2024)  اسععع 

یا   )شعععوری محیطیهای  معمول به شعععرایط تنش

جود دوره رشعدکوتاه و دارند. و( تحمل خشعکی

این   چهار کربنه فتوسعنتزی  سعامانههمچنین داشعتن  

بعهعره بعرای  را  زمعیعنگعیععاهععان  هععای  بعرداری در 

با توجه به تغییر اقلیم  .  سعازدایی مناسع  میحاشعیه

 نیاز،  های متوالیبروز خشعکسعالی در نتیاه آنو 

بتوانند چنین شعععرایطی را  برای محصعععو تی که 

. بنعابراین، ارزنهعای  بعاشعععدتحمعل نمعاینعد محرز می

معمولی بعه عنوان نعامزدهعایی برای بهره برداری  

تواننعد معد ن ر قرار گیرنعد در چنین شعععرایطی می

(Saxena et al., 2018). 

و  با اسعتفاده از فعفات برگی و روابط آبی بر   

معمولی و    روباهی های دم ارزن رشد در  های  شاخص 

که    ه شععد تح  شععرایط شععوری و قلیایی نشععان داد 

روباهی  در ارزن دم   شععوری   فععدمات ناشععی از تنش 

.  (Kafi et al,. 2009)بود  بیشعععتر از ارزن معمولی  

نشععان دادند   (Kafi et al., 2009)کافی و همکاران  

و   ارزن معععمعولعی  دانععه در  ععمعلعکعرد  کععه کععاهعش 

دسععی زیمنب بر متر    5/ 5  آب   در شععوری  روباهی دم 

 . علیزاده بنعاب  درفعععد بود   20و    21بعه ترتیع  برابر  

نشان    (Alizadeh Bonab et al., 2007)و همکاران  

میلی مو ر کلرید سدیم در   100  طوح ععع س   دادند که 

معععنعی  بععاعععع کععاهعش  ی در وزن  دار ارزن معععمعولعی 

خشع  ریشعه، اندام هوایی و وزن خشع  کل شعده  

 Khodarahmei et)اسعع . خدارحمی و همکاران 

al., 2024)   نشعان دادند که ارزن معمولی در شعوری

متر عملکرد وزن   بر  آب هشعععع  دسعععی زیمعنعب 

بود و نتیاه گرفتند که   کیلوگرم  1760خشع  گیاه  

آسعتانه اقتصعادی تحمل به شعوری آب آبیاری برای  

 باشد. ن گیاه پنج دسی زیمنب بر متر می ای 

  های بزرگی ازدر سعایر نقا  جهان کلکسعیون

آوری شعععده کعه در تولیعد جمعارزن    گونعه هعای

سعععزایی دارنعد از جملعه  برتر نقش بعه پلاسعععمژرم

المللی  موسععسععه بین  ریزدانههای  ارزنکلکسععیون  

تحقیقعات محصعععول  برای منعاطه نیمعه خشععع  

 International Crops Research)  ایحععاره

Institute for Semi-Arid Tropics = 

ICRISAT)   د  دار نمونعه ژنتیکی    800کعه بیش از

(Saha et al., 2016)  .  بر هعای قبلی  پژوهشدر

روباهی موجود در بان  ژن گیاهی  روی ارزن دم

 ش شعععوری تععداد محعدودیملی ایران برای تن

ژنتیکی  13)  این  نمونععه  از  ارزیععابی و هععا  ارزن( 

 و متحمل به شوری شناساییهای پر پتانسیل  نمونه

ولی .  (Nakhaei et al., 2019)اسعععع     هشععععد

های معمولی ارزنگزارشعی که واکنش ماموعه  

را نسعععبع  بعه تنش   بعانع  ژن گیعاهی ملی ایران

 شوری ارزیابی کرده باشد در دسترس نیس . 

بنعابراین، پژوهش حعاضعععر بعا هعدب ارزیعابی  

کلیعه نمونعه هعای ژنتیکی موجود در کلکسعععیون 

هعای معمولی بومی ایران در شعععرایط تنش ارزن

  شوری آب آبیاری و شناسایی نمونه های ژنتیکی

  نی ا های بهنژادی  متحمل برای اسعععتفاده در برنامه

 اناام شد.  محصول
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 ها  مواد و روش

پعژوهعش ایعن  ژنعتععیعکعی    در  هععای   نعمععونععه 

بدون تنش و   بومی ایران در شرایط  معمولی  ارزن

های  در سععال شععوراری با آب  یآب تنش شععوری با

. قعرار گعرفعتعنععد  ارزیععابعی  معورد  1401و    1400

ایستگاه    تنش شوری دربدون  در شرایط    آزمایش

تحقیقععات کشععععاورزی بیرجنععد، محمععد شعععهر 

کرمعان، -جعاده بیرجنعد  20)محمعدیعه(، کیلومتر  

دقیقعه شعععرقی و  59درجعه و  58طول جغرافیعایی،  

دقیقه شعمالی و  52درجه و  32عرض جغرافیایی،  

. میزان اجرا شععدمتر  1381ارتفاع از سععطد دریا  

 در شععرایط بدونهدای  الکتریکی آب و خاک  

زیمنب  دسی 55/4و  49/3به ترتی  تنش شوری  

در شعرایط شعور، آزمایش  . محل کشع   بود بر متر

ایسعععتگعاه جعدیعد واقع در محمعدیعه بعا هعدایع   

 71/7به ترتی  هشعع  و  خاکو الکتریکی آب  

از  دسعععی قبععل  متر در مرحلععه  بر  اجرای  زیمنب 

بود. همچنین باف  خاک مزرعه شععاهد   آزمایش

شعنی با اسعیدیته به  -و شعور به ترتی  لومی و لومی

آزمعایش در دوسعععال   بود.  12/8و    22/8ترتیع   

 بقرار زیر اناام شد: 

 سال اول

ارزن    نمونه ژنتیکی  168  آزمایش سال اولدر  

موجود در کلکسعععیون بعانع  ژن گیعاهی  معمولی 

در قال  طرح  1400بهار سعالدر   مورد  ملی ایران

بعا    (Augmented design)آزمعایشعععی اگمنتعد

در  بر متر زیمنب  دسعی  هشع   آبیاری شعوری آب

اجرا شعععد.   بیرجنعدایسعععتگعاه تحقیقعاتی محمعدیعه  

  یآزمایشعع طرح  تعداد شععاهدها برای اسععتفاده در 

از   و  بععلععوک  تعععععداد  اسععععاس  بععر   اگععمععنععتععد 

( بعدسععع  آمعد. در این  B>(10/C-1)+1فرمول )

 تعداد شعععاهد اسععع . Cتعداد بلوک و    Bفرمول 

اکراینی، سععه نمونه ژنتیکی  توده رقم پیشععاهن ، 

،  15-157،  15-185برتر از آزمعایشععععات قبلی )

بعیعرجعنععد،   یبعومع   نعمعونععه  و  ،216-15(،  156-15

های  به عنوان شععاهد  نمونه ژنتیکی  هف ماموعا 

 10بودنعد. در طرح اگمنتعد، مواد در  آزمعایش  

مونعه ژنتیکیکشعععع  ن  24بلوک و در هر بلوک  

متر دو به طول    ردیف دوشعامل    هر کرتشعدند. 

فافله بوته روی  بود. سانتیمتر   50و فافله ردیف  

شععد. در ن ر گرفته   شععش سععانتیمترتا  پنج ردیف  

 10هر جین دسعععتی و آبیعاری طبه عرب منطقعه و

 شد. اناام بار بصورت نشتی روز ی 

داده های حافل آماری  برای تازیه و تحلیل 

 از اجرای طرح آزمایشعععی اگمنتد فقط شعععاهدها  

های کامل تصعادفی برای فعفات در قال  بلوک

مختلف مورد تازیه واریانب قرار گرفتند. سپب 

هعا در  براسععععاس این تازه واریعانب، ابتعدا داده

فعورت نیاز تصعحید و سعپب محاسعبات )برآورد 

شععععد.هععای  آمععاره اناععام  جععامعععه(   توفعععیفی 

بلوک به فورت انحراب    رتی  که اثر هربدین ت 

از بلعوک  شععععاهععدهععای آن   میععانگعیعن    میععانگعیعن 

 چنعانچعه اثر  .  کعل شععععاهعدهعا محعاسعععبعه گردیعد

نشععععان داده    Rj=(Y.j – Y..)نعاقص    هر بلوک

شععود، فععف  تصععحید شععده هر توده بومی برابر  

مقدار مشعاهده   Ŷijکه   Ŷij= Tij – R j اسع  با

 .مقدار تصحید شده اس  Tij و اولیه

اول سععععال  نتععایج  از  اسعععتفععاده   ارزیععابی    بععا 
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نمونعه هعای ژنتیکی )موجود در بعانع  ژن گیعاهی 

های برتر برای سعال دوم انتخاب نمونه  ملی ایران(

متحمل  ژنتیکی  هایبه عبارت دیگر نمونهشعدند. 

ژنتیکی  هعای  بعه تنش شعععوری و همچنین نمونعه

هعع  ویعژگعی  و  بععا تعر  ععمعلعکعرد  معطعلعوب دارای  ای 

و ففات شکل   )از ن ر تولید علوفه و دانه  زراعی

بعه خوابیعدگی ( برای  و طول خوشععععه و تحمعل 

 شدند.ای سال دوم انتخاب آزمایشات مزرعه

 سال دوم

نمعونععه گزینعش   سعععی  مععمعولی  ارزن   ژنتعیعکعی 

شعععده )بعه همراه یع  نمونعه ارزن بومی بیرجنعد،   

  در بهار نمونه( از آزمایش سعال اول، 31ماموعا 

برای واکنش بعه تنش شعععوری در    1401  سععععال

تحع  شعععرایط در دو آزمعایش جعداگعانعه بیرجنعد  

بر   زیمنبدسعیآب هشع     )شعوریشعوری  تنشع 

بر   زیمنبدسععی سععه)بدون تنش ( و شععرایط متر

هعای کعامعل  شعععی بلوک( در قعالع  طرح آزمعایمتر

 هر کرتشععدند. تصععادفی با سععه تکرار ارزیابی  

متر و فافعله    دوبه طول   ردیف دوشعامل  )تیمار(

فافعله بوته روی ردیف  بود. سعانتیمتر   50ردیف  

جین  شععد. ودر ن ر گرفته    شععش سععانتیمترتا پنج  

روز    10هر  دسعععتی و آبیعاری طبه عرب منطقعه  

 شد. اناام بار بصورت نشتی ی 

 گیری صفاتارزیابی و اندازه

دو  از  گععیععری  انععدازه  و  ارزیععابععی   بععرای 

یعع      هععر کععرت،  شععععده در   ردیععف کشعععع  

زمععان   )در  عععلععوفععه  عععمععلععکععرد  بععرای   ردیععف 

بعرر( و یع  ردیف برای عملکرد دانعه   خمیری 

 )بععد از رسعععیعدن دانعه( برداشععع  شعععد. عملکرد 

علوفه تر مسعتقیما پب از برداشع  توزین گردید.   

فه خشعع  ، مقدار نیم کیلوگرم برای عملکرد علو 

تر از هر کرت توزین و پب از خش  شدن  علوفه 

سععاع ،    48درجه سععانتیگرد به مدت   65در آون  

مقدار علوفه خشععع  کرت تعیین شعععد. عملکرد  

برداشعععع ، خرمن  از  هر خط پب  و  دانععه  کوبی 

  12بوجعاری در رطوبع  هوا خشعععع  )حعدود  

 درفد( محاسبه گردید. 

ی بر چشععمبطور    شععوریتنش حمل به  نمره ت 

به هر   9تا  1اسعاس مقدار سعبزی بر  و سعاقه از  

کرت در زمان برداشعع  علوفه داده شععد، بر این  

: نسعععبتا 5 حسعععاس امتیاز اری: بسععع 1اسعععاس امتیاز  

در ن ر گرفتعه    متحمعل  اریع : بسععع 9امتیعاز   ومتحمعل  

شعد. سعایر فعفات به شعرح زیر یادداشع  گردیدند  

بطور تصعادفی در هر  ها در پنج بوته  گیری)اندازه

هعای  ردیف ثبع  و میعانگین مربوطعه در تازیعه

 آماری استفاده شد:

درفععد گلدهی پب از اولین   50تعداد روز تا  -

 آبیاری. 

 درفد گلدهی.  50ارتفاع بوته )سانتیمتر( در  -

ترین قسعععمع  طول و عرض بر ، در عریض   - 

کش  بر  پرچم در زمعان گلعدهی، توسعععط خط 

 س  سانتیمتر ثب  شد. اندازه گیری و برح 

-  ( گععیععاه  کععرک  :1کععرکععداری   بععدون 

 زیاد(.: 9متوسط  :5 

طول خوشععه در زمان شععکوفایی کامل توسععط   -

خط کش اندازه گیری و برحسع  سعانتیمتر ثب  

 شد. 

 دانه )گرم( 100وزن  -
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 هکتار( درعملکرد دانه )کیلوگرم  -

برای محاسعبه شعاخص وضععی  آبی بر ، در   -

تهیه پنج بر  پرچم از هر کرت و سعال دوم ، با 

قرار دادن آنهعا در پلاسعععتیع  و محیط سعععرد 

بلافعافعععلعه بعه آزمعایشعععگعاه منتقعل و وزن تر آنهعا 

های هرکرت در ظرب  محاسعبه شعد. سعپب بر 

ور شععدند و سععاع  غوطه 48آب مناسععبی برای  

 گیری گردیعد.  متععاقبعا وزن اشعععبعاع آنهعا انعدازه

زن خشع   ها در آون خشع  و ودر ادامه، بر 

 هر کدام یادداش  شد.

های  برای محاسبه وضعی  آبی بر  از رابطه 

 ,Smart and Bingham)زیر اسعععتفعاده شععععد  

1974):  

بععععر   نسعععععععبععععی  آب   مععععیععععزان 

(Relative water content = RWC%) = 

(FW-DW)/(TW-DW)  × 100 

 Saturated water) میزان آب اشععباع بر 

content = WCS) = TW-DW)/DW 

بععر  اشعععععبععاع آب  کععمععبععود   مععیععزان 

(Water saturation deficit = WSD%) = 

(TW-FW)/ (TW-DW) × 100 

 Leaf texture density) تراکم باف  بر 

= LTD) = (DW/FW) × 1000 

ایعن روابعط     Fresh weight = FW  ،DWدر 

Dry weight =    وTurgid weight =TW    بععه

ترتیع  وزن بر  تر، وزن بر  خشععع  و وزن  

بعاشعععنعد.  زم بعه تکر اسععع  برای  بر  آمعاس می 

 برداری شد. بررسی روابط آبی دو تکرار یادداش  

 های تحمل و حسعععاسعععی  به تنششعععاخص

که در زیر تکر شععده اسعع ، ی  بار بر اسععاس  

عملکرد دانعه و یکبعار بر اسعععاس عملکرد علوفعه  

ها شععامل: خشعع  محاسععبه شععدند. این شععاخص

 Yield stability))شعععاخص پعایعداری عملکرد 

index =YSI)  ععمعلعکعرد شععععاخعص   ،)(Yield 

index = YI)   شعععاخص حسعععاسعععی  به تنش ،

(Stress susceptibility index = SSI)  ،

 (Harmonic mean = HM)میانگین هارمونی   

 Geometric mean)وریمیانگین هندسی بهره،  

productivity = GMP)   شععععاخص میعانگین ،

، (Mean productivity = MP)وری  بععهععره

 Stress tolerance)شععععاخص تحمعل بعه تنش  

index = STI)شعاخص تحمل ، (Tolerance = 

TOL)   تعنعش بععه  تعحعمععل  اسعععتععانععدارد  نعمعره  و 

(Standardized stress tolerance score = 

STS) بودند(Abdolshahi et al., 2013). 

ها از روابط زیر بدسع  محاسعبه سعایر شعاخص

 آمد:

𝑆𝑆𝐼 =
1 − [

[𝑌𝑠]
𝑌𝑝 ]

𝑆𝐼
, 𝑆𝐼 = 1 − [

𝑌𝑆

𝑌𝑃
] 

2

))((

YP

YsYp
STI =

 

TOL = Yp – Ys  

MP = (Yp + Ys)/2  

GMP = (Yp ×Ys)1/2  

HM = 2(Ys×Yp)/(Ys+Yp)  

𝑌𝐼 =
𝑌𝑠

𝑌̂𝑠

 

YSI = Ys/Yp 

Yp  ،Ys  ،𝑌̅𝑠 و  𝑌̅𝑃      بعه ترتیع  عملکرد دانعه
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نمونعه در شعععرایط بعدون تنش، تنش و میعانگین 

هعا در شعععرایط بعدون تنش و تنش عملکرد نمونعه

 می باشند.

از رابطعه زیر بعدسعععع  آمعد    STSشععععاخص  

(Abdolshahi et al., 2013) : 

STS = STI + GMP + HM+YI+YSI – SSI - MP 

های خام قبل از اسععتفاده  قابل تکر اسعع  داده

برای محاسععبه این شععاخص، با اسععتفاده از فرمول 

 :Zتابع 

Zij = )Xij _ Xi)/Si 

 استانداردسازی شدند.

 هاهای آماری دادهتجزیه و تحلیل

ها در فعورت نیاز تبدیل به ریشعه دوم یا داده

لگعاریتمی شععععدنعد. تازیعه واریعانب سععععاده بعه  

تفکیع  دو محیط بعدون تنش و تنش شعععوری،  

تازیه همبسععتگی، تازیه رگرسععیون و مقایسععه  

میانگین با اسعتفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی 

 (Least significance difference = LSD)دار  

 اناام شد. 

هعا بعا اسعععتفعاده از چرخش  معلتازیعه بعه ععا

بار بر اسعاس  وریمکب اناام شعد. این تازیه ی 

های آبی و بار دیگر  فعععفات زراعی و شعععاخص

های تحمل به تنش و حسععاسععی  برای شععاخص

اناام شععد. سععپب بر اسععاس دو عامل اول در این  

های مربوطه رسعععم شعععد. تازیه  پلاتتازیه بای

ففات   با استفاده از  K-meansای به روش  خوشه

های  های روابط آبی بر  نمونهزراعی و شاخص

ژنتیکی را به سععه گروه تقسععیم کرد. برای ثب  و 

هعا بعه ترتیع  از  هعای آمعاری دادهتازیعه و تحلیعل

 استفاده شد. SPSS 13و  Excelنرم افزارهای 

 

 نتایج و بحث 

 سال اول

واریععانعب داده نعمعونععهتعاعزیععه  بعرای    هععایهععا 

شععاهد اسععتفاده شععده در طرح آزمایشععی    ژنتیکی

برای    فقطاگمنتعد در سعععال اول نشعععان داد کعه  

عملکرد دانعه بین بلوکهعا در سعععطد احتمعال یع   

درفعععد تفاوت معنی دار وجود داشععع  )جدول 

بنعابراین، فقط داده1 بر (.  هعا برای این فعععفع  

اسععععاس تفعاوت میعانگین بین بلوکهعا تصعععحید 

تصعععحید  گردیعد. داده هعای بقیعه فعععفعات بعدون  

گزارش شعععدند. شعععاهدهای ارزن معمولی مورد  

مطعالععه در این آزمعایش از ن ر عملکرد دانعه در  

سعععطد احتمعال یع  درفععععد تفعاوت معنی دار  

 (. 1داشتند )جدول 

از   دانععه  نعمعونععه  170ععمعلعکعرد  در   کعیعلعو 

)با منشععام مریوان کردسععتان( تا  15-67ژنتیکی   

ژنعتعیعکعی  کعیعلعوگعرم  3920 نعمعونععه  در  هعکعتععار   در 

(. 2)با منشعععام قاتنات( متغییر بود )جدول 23-15 

هعای  هعای گزینش شععععده بر اسععععاس دادهنمونعه

سععععایعر  و  شععععور  معحعیعط  در  دانععه   ععمعلعکعرد 

معلعی  داده  گعیععاهعی  ژن  بععانعع   در  معوجعود   هععای 

ایران از جمله، تحمل به ورس، شعکل گل آتین،  

خوشعععه و   رشعععدتراکم گل آتین، طول پانیکل،  

ی آزمایش  سعایر خصعوفعیات مطلوب زراعی برا

 (. 3سال دوم انتخاب شدند )جدول
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 شععععاهعد ارزن معمولی در هعای ژنتیکی  تازیعه واریعانب برای فعععفعات مطعالععه شععععده نمونعه  -1جعدول

 1400طرح آزمایشی اگمنتد در شرایط تنش شوری در سال 
Table 1. Analysis of variance for studied traits of check accessions in augmented 

experimental design under salinity stress conditions in 2021 
 

Source of variation  منبع تغییرات 
 درجه آزادی

df 

 طول بر  پرچم

Flag leaf  
length 

 عرض بر  پرچم

Flag leaf  
width 

 گیاه ارتفاع

Plant 
 height 

 دانه عملکرد 

Grain 
 yield 

Block  4653 55  0.028 10 9 بلوک ** 

Accession  70891 158  0.023 25 6 نمونه ژنتیکی** 

Error 14794 68 0.077 13.80 53 خطا 

 .Significant at the 1% probability level :**                                                                                        .دار در سطد احتمال ی  درفد **:  معنی 
 

هعای  شعععود، نمونعههمچنعان کعه مشعععاهعده می

ژنتیکی برتر از اکثر مناطه کشعور گزینش شعدند  

ارزش توده نکتععه مویععد  این  ارزن  و  بومی   هععای 

 در منعاطه مختلف کشعععور اسععع . هر چنعد کعه 

 هعای ژنتیکی برتر درفععععد نمونعه  10از ماموع  

عملکرد دانعه )بعا عملکرد  هعا از ن ر  در کعل نمونعه

کیلوگرم در هکتار( در سعال اول،    3600تا  2800

درفععد   18درفععد منشععام خراسععان جنوبی و  76

منشعام خراسعان رضعوی داشعتند. این نتیاه نشعان 

های ژنتیکی  دهد که برای دسععترسععی به نمونهمی

در   بععا جسعععتعاعو  معععمعولعی  ارزن   پعرپعتععانسعععیععل 

توان  یاسععتان خراسععان به ویژه خراسععان جنوبی م

 مناسبی را بدس  آورد. ژنتیکی هاینمونه

 سال دوم

هعا، بعه تفکیع  دو محیط تازیعه واریعانب داده

بدون تنش و تنش شعععوری ، نشعععان داد که برای  

نمونععه بین  فنولوژیکی  زراعی و  هععای  فعععفععات 

معععنعی تعفععاوت  داشعععع ژنعتعیعکعی     داری وجعود 

(. ارتقاع گیاه و تعداد روز تا رسعیدگی  4)جدول 

در   معععنعیدانععه  تعفععاوت  تعنعش  بععدون  دار  معحعیعط 

مشععاهده نشععد. در محیط تنش شععوری بین نمونه 

هعای ژنتیکی برای تععداد روز تعا گلعدهی، طول  

و وزن   معنی100خوشععععه  تفععاوت  دار بود دانععه 

 (.4)جدول 

هعا، بعه تفکیع  دو محیط تازیعه واریعانب داده

نشععععان داد کععه  ،  بععدون تنش و تنش شعععوری 

و همچنین نمره  برای فععفات روابط آبی بر  ،  

دار  چشعععمی تنش در هر دو محیط تفعاوت معنی

 (.5وجود داش  )جدول 

و  هعا برای فعععفعات زراعی  مقعایسعععه میعانگین 

نمونععه  ژنتیکی  فنولوژیکی  داد هععای  کععه    نشععععان 

میعانگین تععداد روز تعا گلعدهی در شعععرایط بعدون  

)با منشععام همدان(    15- 194تنش در نمونه ژنتیکی  

)بعا منشعععام آتربعایاعان   15  - 210و نمونعه ژنتیکی  

بعا    ترین ترین  روز تعاگلعدهی کوتعاه   44/ 7غربی( 

 روز   58/ 2و رقم افعععلاح شعععده پیشعععاهنع  بعا  

)جععدول     بعود  تعریعن  طعو نعی  گعلععدهعی   (.6تععا 

های ژنتیکی در شعرایط تنش شعوری نیز این نمونه   

رفتار مشععابهی برای تعداد روز تا گلدهی داشععتند 

  (. 6)جدول 
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 1400مطالعه شده نمونه های ژنتیکی ارزن معمولی بومی ایران در شرایط تنش شوری در سال  آماره های تمایل به مرکز و پراکندگی برای ففات -2جدول 

Table 2. Center tendency and dispersion statistics for studied traits of native common millet accessions of Iran under salinity stress conditions in 2021 
 

Statistics  آماره 
 )سانتیمتر(  طول بر 

Flag leaf lengt (cm) 
 )سانتیمتر(  عرض بر 

Flag leaf width (cm) 
 )سانتیمتر(  گیاه ارتفاع 

Plant height (cm) 
 کرکداری گیاه

Plant pubescence 

 )کیلوگرم در هکتار(  عملکرد دانه
Grain yield (kg ha-1) 

Mean 1920 - 68.30 1.40 21.09 میانگین 

Standard error of mean 0.05 - 0.60 0.00 0.24 خطای استاندارد از میانگین 

Mode 5.0 71.00 1.50 23.00 نما - 

Standard deviation 0.80 - 9.59 0.29 3.73 انحراب معیار استاندارد 

Minimum 170 1.0 42.00 0.40 10.50 کمینه 

Maximum 3920 9.0 94.00 2.20 30.00 بیشینه 
 
 1400های ژنتیکی ارزن معمولی بومی ایران انتخاب شده در شرایط تنش شوری در سال منشام و عملکرد دانه نمونه -3جدول

Table 3. Origin and grain yield of selected native common millet accessions of Iran under salinity stress conditions in 2021 
 

 نمونه ژنتیکی 

Accession Origin منشام 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 

Grain yield (kg ha-1) 

 شماره نمونه ژنتیکی 

Accession No. Origin منشام 

 عملکرد دانه 
 )کیلوگرم در هکتار( 

Grain yield (kg ha-1) 

15-23 Qaenat 286-15 3920 قاتنات Khorasan-e- Razavi 1337 رضوی راسانخ 

15-86 Gonabad 123-15 3449 گناباد Lordegan 1133 لردگان 

Ferdous (91) Ferdous 48-15 3216  فردوس Shahr-e-Kord 1084 شهرکرد 

15-241 South Khorasan 19-15 3207 جنوبی اسانرخ Mehriz 1031 مهریز 

15-235 South Khorasan 1-30-15 3035 جنوبی اسانرخ Bafq 912 بافه 

15-223 South Khorasan 2-302-15 2798 اسان جنوبیرخ West Azarbayjan 860 آتربایاان غربی 

15-192 Hamedan 296-15 2794 همدان Kerman 814 کرمان 

Pishahang Karaj 1-298-15 2617 کرج Kerman 749 کرمان 

15-10 Bafq 237-15 2160 بافه South Khorasan 651 جنوبی راسانخ 

Ukranian Landrace Ukraine 194-15 2092 اکراین Hamedan 638 همدان 

Semnan 172-SH-MIL-11 Semnan 2-297-15 2061 سمنان Kerman 584 کرمان 

15-271 Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad  2-30-15 2012 کهکلویه و بویراحمد Bafq 566 بافه 

15-49 Isfahan 121-15 1788 اففهان Bafq 535 بافه 

15-156 Unknown 288-15 1763 ناشناخته Khorasan-e- Razavi 338 خراسان رضوی 

15-298-2 Kerman 210-15 1727 کرمان West Azarbayjan 277 آتربایاان غربی 
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 1401در سال  در شرایط بدون تنش و تتنش شوری انتخاب شده  ژنتیکی ارزن معمولیهای تازیه واریانب برای ففات زراعی و فنولوژیکی نمونه -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for different traits in selected Iranian common millet accessions under non-stress and salinity stress conditions 

in 2022 
 

Source of variation  منبع تغییرات 
 درجه آزادی

df 

 روز تاگلدهی 
Day to flowering 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 طول خوشه 
Panicle length 

 روز تا رسیدگی 
Day to maturity 

 عملکرد علوفه خش 
Dry forage yield 

 وزن فد دانه 
100-grain weight 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 Non-Stress              بدون تنش

Block 1.57 0.001 6.1 23.6 16.8 59 **15.5 2 بلوک 

Accession 4.18 **0.038 **9.3 92.5 **41.6 122 **61.9 30 نمونه ژنتیکی** 

Error 0.888 0.009 4.0 82.4 13.0 118.0 2.1 60 خطا 
 Salinity stress        تنش شوری

Block 3.43 0.029 0.8 43.4 4.8 52.7 17.2 2 بلوک 

Accession 2.34 **0.032 5.6 64.2 **55.5 254.0 **127.0 30 نمونه 

Error 1.61 0.010 3.7 64.7 10.2 163.0 16.1 60 خطا 

 .Significant at the 1% probability level :**                                                                                                                                                                                                  .دار در سطد احتمال ی  درفد**: معنی
 

 1401در سال در شرایط بدون تنش و تتنش شوری  شده انتخابژنتیکی ارزن معمولی های آبی بر  در نمونه وضعی های شاخصیانب برای تازیه وار -5جدول 

Table 5. Analysis of variance for leaf water status indices in selected common millet accessions under non-stress and salinity stress conditions in 2022 
 

Source of variation  منبع تغییرات 
 درجه آزادی 

df 

 مقدار آب نسبی بر  
Relative water content 

 میزان آب اشباع 
Water content at saturation 

 بر   میزان کمبود اشباع آب 
Water saturation deficit 

 تراکم باف  بر  
Leaf tissue density 

 نمره تحمل به تنش شوری 
Salinity stress tolerant score 

 Non-stress بدون تنش               

Block 1.3 0.0001 0.11 1.3 1 بلوک - 

Accession  73.4 **0.0090 **0.67 **87.7 30 نمونه** - 

Error 3.7 0.000497 0.03 5.0 30 خطا - 
 Salinity stress شوری          تنش

Block 0.13 8.76 0.0002 0.0005 1.6 1 بلوک 

Accession 22.20 **556.00 **0.0210 **2.3600 **211.0 30 نمونه** 

Error 0.20 14.80 0.0002 0.1000 2.1 30 خطا 

 .Significant at the 1% probability level :**                                                                                                                                                                                            .دار در سطد احتمال ی  درفد **: معنی
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ها نشان داد که ارتفاع گیاه در  قایسه میانگینم

)بعا   15-286زمعان گلعدهی برای نمونعه ژنتیکی  

سانتیمتر بلندترین   2/62منشام خراسان رضوی( با 

)با منشععام بافه( با  15-300-2و در نمونه ژنتیکی  

ترین بود. میانگین عملکرد  سعععانتیمتر کوتاه 3/68

راسعععان  )با منشعععام خ 15-288دانه نمونه ژنتیکی  

تن در هکتار کمترین و در نمونه  3/0رضعوی( با 

تن در هکتار بیشترین    5/4ژنتیکی بومی بیرجند با  

 (. 6بود )جدول

وضععی  های  ها برای شعاخصمقایسعه میانگین

آبی بر  نشعان داد که محتوای آب نسعبی بر   

نعمعونععه ژنعتعیعکعی  در  معنشععععام   15-123هععای  )بععا 

  15-288،  )بعا منشعععام همعدان(  15-194لردگعان(،  

)با منشععام   15-296)با منشععام خراسععان رضععوی(،  

بععا   در   21تععا    20کرمععان(  و   درفععععد کمترین 

درفعد بیشعترین   47با  نمونه ژنتیکی بومی بیرجند 

 (. مقعدار آب در حعالع  اشعععبعاع 7بود )جعدول  

در نمونعه ژنتیکی    1/2)یعا آب اشعععبعاع( بر  از   

تععا   ژنعتعیعکعی    6/4بعیعرجعنععد  نعمعونععه    15-30-2در 

 بعافه( متفعاوت بود. نمونعه  ژنتیکی   م)بعا منشععععا

درفعععد کمترین و نمونعه   7/52بومی بیرجنعد بعا   

)بعا منشعععام خراسعععان    15-288ژنتیکی شعععمعاره  

درفد بیشترین میزان کمبود اشباع  80رضوی( با  

 (. 7آب بر  را نشان دادند )جدول 

نمونععه بر  در  بععافعع   تراکم  هععای  میععانگین 

 غربی(    )بعا منشععععام آتربعایاعان  15-302ژنتیکی  

)  6/40بععا   فعردوس  و  کعیعلعوگعرم  بعر  بععا19گعرم   ) 

گرم بر کیلوگرم کمترین مقعدار و نمونعه    3/41 

 )با منشعععام خراسعععان رضعععوی(    15-288ژنتیکی  

بود   3/68بععا   مقععدار  بیشعععترین  برکیلوگرم  گرم 

هعای نمره چشعععمی (. مقعایسعععه میعانگین7)جعدول 

هعای ژنتیکی  تحمعل بعه تنش شعععوری برای نمونعه

های سععبز های متحمل با بر که نمونهنشععان داد 

هعای خشعععکیعده  هعای حسععععاس بعا بر و نمونعه

 15-121های ژنتیکی شععدند، نمونهمی مشععخص

( فعردوس  و  بععافعه(  معنشععععام  نعمعره  91)بععا  بععا   )1 

)بعا   15-241هعای ژنتیکی  حسعععاسعععترین و نمونعه

)بعا منشععععام   15-49منشععععام خراسععععان جنوبی(،  

قم افعلاح شعده پیشعاهن  و  نمونه افعفهان( ، ر

هعا  ترین نمونعهمتحمعل  9بعا نمره    اوکراینیژنتیکی  

 (.7بودند )جدول

اول برای کلیعه   ارزیعابی سععععال  اسععععاس  بر 

در شعرایط شعور و ارزیابی سعال های ژنتیکی  نمونه

نمونه ژنتیکی برتر انتخاب شعده،   30دوم بر روی  

عملکرد دانه  در شعرایط بدون تنش، نشعان داد که 

تن در هکتعار در نمونعه ژنتیکی شعععمعاره  0/  3از  

تن در    6/4)با منشام خراسان رضوی( تا  288-15

بعا منشععععام    15-192ژنتیکی    هکتعار در نمونعه  (

 . عملکرد  (7همعدان( تغییرات داشعععع  )جعدول  

 دانعه ارزن رقم افعععلاح شععععده پیشععععاهنع  بعا 

زاده  تن در هکتعار در بود. یزدی 3/2تولیعد حعدود 

هععمععکععاران    (Yazdizadeh et al., 2020)و 

ژرم دانععه  معورد  ععمعلعکعرد  معععمعولعی  ارزن  پعلاسعععم 

تن در هکتار گزارش   05/3تا  78/0بررسعی را از  

کردند که در محدوده یافته های پژوهش حاضعر  

 اس .
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 1401در شرایط بدون تنش و تنش شوری در سال  انتخاب شده معمولیهای ارزنهای ژنتیکی نمونه زراعی و فنولوژیکیمیانگین ففات  -6جدول 

Table 6. Mean of agronomic and phenological of selected common millet accessions under non-stress and salinity stress conditions in 2022 

 

 

 )تن در هکتار(   دانه عملکرد  
Grain yield (ton ha-1) 

 )تن در هکتار(     عملکرد علوفه خش  
Dry forage yield (ton ha-1) 

 روز تا گلدهی 
Day to flowering (day) 

 روز تا رسیدگی 
Day to maturity (day) 

 )سانتیمتر( ارتفاع گیاه  
Plant height (cm) 

 )سانتیمتر(   طول خوشه 
Panicle length (cm) 

 وزن فد دانه )گرم( 
100-grain weight (g) 

 نمره تحمل به تنش شوری 
Salinity stress 
tolerant score 

 نمونه ژنتیکی 
Accession 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 بدون تنش 
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity 
stress 

 تنش شوری 
Salinity 
 stress 

15-10 4.5 1.8 7.6 7.0 57.3 31.0 75.3 71.0 86.0 81.3 12.3 16.6 0.43 0.47 4.3 
15-121 1.5 1.3 4.3 4.2 46.0 48.3 73.0 78.3 74.0 54.7 19.5 18.3 0.57 0.43 1.0 
15-123 3.0 2.0 3.6 6.3 49.7 49.0 70.0 73.3 77.0 74.7 12.0 7.7 0.53 0.40 8.7 
15-156 4.2 1.9 4.3 4.3 51.3 52.0 77.7 80.7 83.7 75.7 12.3 8.7 0.50 0.43 5.0 
15-19 2.0 1.0 7.5 4.4 50.7 54.3 78.3 78.0 73.7 55.0 9.7 7.0 0.37 0.37 4.3 
15-192 4.6 3.0 7.9 6.6 56.0 60.3 86.3 79.3 83.7 90.3 7.3 7.7 0.47 0.40 7.7 
15-194 3.4 1.5 4.4 4.1 44.7 47.7 66.3 72.0 82.0 66.3 15.0 19.7 0.70 0.73 1.7 
15-210 1.7 1.5 4.3 4.9 44.7 45.7 74.7 79.7 66.0 62.0 18.5 9.7 0.67 0.47 2.0 
15-223 3.8 3.3 8.6 7.1 58.3 58.3 80.7 84.7 82.3 81.0 8.3 8.2 0.43 0.40 7.3 
15-23 4.2 2.5 8.9 6.6 56.0 58.3 84.6 80.0 80.0 67.7 7.7 9.7 0.57 0.37 7.3 
15-235 4.5 3.0 6.8 3.2 51.7 57.0 88.7 86.3 84.0 63.3 11.2 9.3 0.50 0.53 7.3 
15-237 2.0 1.8 4.9 5.8 47.7 48.7 76.0 81.7 85.3 68.7 16.0 18.0 0.57 0.60 3.3 
15-241 3.6 3.0 7.8 7.3 57.7 40.0 81.3 85.3 75.7 68.0 8.3 10.0 0.43 0.50 9.0 
15-271 2.5 2.3 3.9 4.0 45.3 49.7 75.7 79.0 74.3 69.3 17.7 14.6 0.67 0.60 3.3 
15-286 3.7 1.6 5.8 3.5 49.7 53.3 77.0 82.0 92.7 71.7 10.0 10.8 0.50 0.50 2.0 
15-288 0.3 0.2 3.7 2.2 46.0 46.0 68.0 70.7 72.3 54.7 11.0 14.3 0.37 0.37 4.3 
15-296 2.7 1.3 6.1 4.5 52.7 49.7 80.7 76.7 81.0 75.0 5.8 10.3 0.53 0.47 5.0 
15-297 3.1 2.1 6.2 4.5 45.3 47.0 78.3 75.3 82.0 64.7 15.8 16.3 0.73 0.73 8.0 
15-298-1 3.0 2.3 4.4 5.3 45.0 46.7 77.0 77.7 74.3 64.7 14.0 13.0 0.77 0.63 1.3 
15-298-2 3.0 2.0 4.5 4.0 46.0 45.7 72.0 75.7 80.0 68.0 15.2 17.3 0.77 0.63 7.3 
15-300-1 1.1 0.8 4.5 3.4 47.7 45.0 71.3 73.3 70.7 64.0 18.0 21.3 0.60 0.47 7.0 
15-300-2 1.1 0.7 3.4 3.2 45.3 45.0 72.0 75.3 68.3 56.0 16.3 20.3 0.57 0.47 5.7 
15-302 1.7 1.1 3.4 6.5 46.3 47.7 70.7 74.7 72.7 60.3 15.2 15.6 0.63 0.43 3.7 
15-48 1.6 1.0 6.7 3.8 49.0 50.3 85.7 75.3 77.0 67.3 11.3 8.7 0.40 0.53 5.3 
15-49 3.4 2.7 9.0 6.6 52.7 54.3 83.0 83.3 81.7 77.7 9.8 8.0 0.40 0.37 9.0 
15-86 3.7 2.2 6.5 5.3 54.7 59.3 75.0 88.3 87.3 71.7 10.3 8.3 0.53 0.53 2.3 
Birjand Landrace 4.4 3.4 6.6 5.9 53.7 56.3 83.7 83.3 74.7 83.3 8.3 8.7 0.53 0.50 8.7 
Ferdous (91) 4.5 2.0 7.7 7.0 55.0 58.3 82.3 74.3 91.3 75.0 9.3 10.3 0.47 0.37 1.0 
Pishahang 3.1 1.7 4.4 4.6 58.0 60.3 77.0 80.7 82.7 77.3 9.3 12.3 0.57 0.43 9.0 
Semnan (74) 3.6 1.8 4.1 5.0 48.3 55.0 80.3 81.7 83.7 76.3 9.2 13.3 0.50 0.50 7.0 
Ukranian Landrace 2.4 4.2 4.9 4.7 48.7 50.0 80.0 83.0 82.3 84.7 14.8 10.7 0.67 0.60 9.0 

LSD 1% 0.73 0.99 1.56 1.50 1.13 3.15 7.12 6.31 8.52 10.1 2.83 2.51 0.07 0.08 0.35 
LSD 5% 0.76 1.03 1.62 1.55 1.16 3.25 7.35 6.51 8.8 10.34 2.92 2.59 0.08 0.082 0.36 
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  1401و تنش شوری در سال  در شرایط بدون تنشانتخاب شده معمولی  ارزنهای ژنتیکی های وضعی  آبی بر  نمونهشاخصمیانگین  -7جدول 
Table 6. Mean of leaf water status indices of selected common millet accessions under non-stress and salinity stress conditions in 2022 
 

 نمونه ژنتیکی 
Accession 

 )%( میزان آب نسبی بر 
Relative water content (%) 

 )گرم آب بر گرم ماده خش (  میزان آب اشباع بر  
Leaf water saturation (g H2O  g DW-1) 

 بر  )%( میزان کمبود اشباع آب 
Leaf water saturation deficit (%) 

 )گرم بر کیلوگرم( تراکم باف  بر  
Leaf tissue density (g kg-1) 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش شوری 
Salinity stress 

15-10 43.5 9.9 3.13 5.9 0.565 0.901 42.4 62.9 
15-121 38.6 3.0 3.86 4.2 0.614 0.970 40.2 89.0 
15-123 35.7 5.4 2.31 5.0 0.643 0.946 54.9 79.0 
15-156 42.5 11.5 2.79 4.3 0.570 0.885 45.5 66.7 
15-19 34.7 17.2 2.69 3.1 0.653 0.828 51.7 65.2 
15-192 29.5 20.1 2.90 4.1 0.705 0.799 53.9 54.8 
15-194 33.6 7.3 3.09 4.1 0.664 0.927 49.2 76.8 
15-210 42.9 26.6 2.02 5.6 0.578 0.734 53.9 40.1 
15-223 49.0 22.7 2.85 3.8 0.510 0.773 41.7 53.8 
15-23 48.3 18.8 2.57 5.3 0.517 0.812 44.7 50.0 
15-235 43.0 4.2 2.95 4.4 0.570 0.958 44.1 84.5 
15-237 51.1 17.4 2.97 5.6 0.489 0.826 39.7 50.8 
15-241 34.1 31.4 3.09 3.8 0.659 0.686 48.8 45.3 
15-271 50.3 16.5 2.73 3.7 0.497 0.835 42.2 62.0 
15-286 39.4 7.9 2.98 5.8 0.606 0.921 46.1 68.6 
15-288 38.8 1.2 3.55 5.4 0.612 0.988 42.2 94.4 
15-296 36.8 4.5 3.63 3.7 0.632 0.955 42.9 85.9 
15-297 34.8 22.1 3.36 4.7 0.652 0.779 46.1 49.3 
15-298-1 54.2 8.8 4.06 4.2 0.458 0.913 31.3 73.1 
15-298-2 48.7 7.2 3.52 2.8 0.513 0.928 36.9 83.2 
15-300-1 53.7 4.7 3.24 2.6 0.463 0.953 36.5 88.9 
15-300-2 50.0 7.4 5.26 4.0 0.498 0.926 27.5 77.0 
15-302 45.1 25.2 3.27 5.8 0.548 0.748 40.4 40.7 
15-48 38.7 6.2 2.93 6.4 0.613 0.938 47.0 71.9 
15-49 43.9 25.2 3.22 4.5 0.560 0.748 41.4 47.0 
15-86 38.6 24.7 3.58 4.6 0.614 0.753 42.0 46.6 
Birjand Landrace 50.3 44.2 2.60 1.6 0.496 0.558 43.3 58.3 
Ferdous (91) 47.8 27.9 3.38 4.5 0.522 0.721 38.3 44.4 
Pishahang 35.5 19.5 3.24 6.0 0.645 0.805 46.6 46.1 
Semnan(74) 40.1 21.0 3.08 5.0 0.599 0.790 44.8 48.9 
Ukranian Landrace 44.0 25.1 3.37 5.1 0.560 0.749 40.3 44.0 

LSD 5% 1.75 1.15 0.146 0.232 0.017 0.011 1.51 3.02 
LSD 1% 1.81 1.19 0.151 0.240 0.018 0.012 1.55 3.12 
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وضعععی  های  شععاخصهای  مقایسععه میانگین

هعای  نمونعه  هعای نشععععان دادکعهنمونعهآبی بر   

،  اوکراینی )با منشععام افععفهان(،   15 -49ژنتیکی  

)بعا منشعععام خراسعععان جنوبی(، فردوس   223-15

بعا یی دارا  ( و بومی بیرجنعد کعه عملکرد دانعه  91)

بودنعد مقعادیر بعا یی برای محتوای آب نسعععبی 

(. ففات 7و    6( نیز داشتند )جداولRWCبر  )

وضععععیع  آبی بر  در ارزیعابی و گروه بنعدی  

سعععایرگیعاهعان از جملعه شعععبعدرشعععیرین توسعععط 

پژوهشعععگران مختلف اسعععتفعاده شععععده اسعععع  

(Abbasi et al., 2018; Al Sherif, 2009) . 

هعمعکععاران   و  بعنععاب   Alizadeh)ععلعیعزاده 

Bonab et al., 2007)  کععه تنش   بیععان کردنععد 

 رشععععد گیعاهچعه،  دمعا بر جوانعه زنی  و  شعععوری

 معمولی تعاثیر منفی داشععع    ارزن  و روابط یونی 

پلاسعم  و موج  کاهش بروز این فعفات در ژرم 

 Kafi et)فی و همکاران نیزمورد بررسعی شعد. کا

al., 2009) های ارزن معمولی، با بررسی ژنوتیپ

آوری  که از نقا  مختلف خراسعععان جنوبی جمع

 شععده بودند، نشععان دادند که ژنوتیپ قاتن نسععب  

هعا تحمعل بیشعععتری بعه تنش شعععوری  بعه بقیعه نمونعه

 Yazdizadeh et)زاده و همکاران داش . یزدی

al., 2020)  ارزیععا بععا  ژنتیکی    143بی  نیز  نمونععه 

ارزن معمولی موجود در دانشعععگععاه کرمععان در  

های ژنتیکی پرپتانسعیل شعرایط تنش شعوری، نمونه

های مورد بررسععی شععناسععایی کردند. را در نمونه

نتایج پژوهش حاضععر نشععان داد که تنوع ژنتیکی  

بسععیار غنی برای فععفات مرتبط با تحمل به تنش 

ارزن معمولی های ژنتیکی  شعععوری در میان نمونه

 بومی ایران وجود دارد.

های تحمل و حسعععاسعععی  به تنش شعععاخص

خشعععکی توسعععط پژوهشعععگران متفعاوتی برای  

ها در شععرایط تنش های محیطی بر ارزیابی نمونه

گیری عملکرد دانعه در دو محیط اسعععاس انعدازه

 Abbasi)بدون تنش و تنش اسعتفاده شعده اسع  

et al., 2018; Abdolshahi et al., 2013) .

محاسععبه شععاخص اسععتاندارد شععده تحمل به تنش 

(STS ،داد نشععععان  دانععه  عملکرد  اسععععاس  بر   )

اوکراینی، بومی بیرجنعد،   هعای ژنتیکی ارزننمونعه

نمونعه  15-235و    241-15،  223-15  هعای  جزو 

های ژنتیکی  با تحمل با  به تنش بودند. این نمونه

در شعععرایط بدون تنش و تنش شعععوری عملکرد  

 (. 8و  6با یی داشتند )جدول 

شعاخص اسعتاندارد شعده تحمل به تنش شعوری  

محاسععبه شععده بر اسععاس علملکرد علوفه خشعع   

نمعونععه کععه  داد  ژنتعیعکعی  نشععععان   ، 15-302هععای 

 123-15  ،241-15  ،10-15  ( فععردوس  (  19و 

هعای بعا تحمعل بعا  بعه تنش شعععوری  جزو نمونعه

(. ارزن اکراینی در  9مشعععخص شعععدنعد )جعدول  

جدول با تحمل متوسعط مشعخص شعد، درفعورتی  

همانند آنچه که در محاسعععبه    15-241که نمونه  

این شعاخص با اسعتفاده از عملکرد دانه نشعان داد 

برخوردار بود  بععه تنش شعععوری  بععا    از تحمععل 

 (.9)جدول 

 

 

https://www.sid.ir/paper/18762/fa
https://www.sid.ir/paper/18762/fa
https://www.sid.ir/paper/18762/fa
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   انتخاب شده های تحمل و حساسی  به تنش شوری محاسبه شده، با استفاده عملکرد دانه، برای نمونه های ژنتیکی ارزن معمولیشاخص -8جدول
Table 8. Calculated salinity stress tolerance and susceptible indices, using grain yield, for selected common millet accessions 
 
 نمونه ژنتیکی 

Accession 

 تحمل 

TOL 

 تحمل به تنش 

STI 

 وریمیانگین بهره 

MP 

 وری میانگین هندسی بهره

GMP 

 میانگین هارمونی  

HM 

 تنش حساسی  به 

SSI 

 پایداری عملکرد 

YSI 

 عملکرد 

YI 

 نمره استاندارد شده تحمل به تنش
STS 

Ukranian Landrace -3.12 4.26 0.88 0.87 0.85 -4.26 14.10 2.53 30.87 
Birjand Landrace 0.00 0.34 1.52 1.63 1.73 -0.33 10.89 1.62 18.05 
15-223 -0.55 0.72 1.15 1.27 1.38 -0.72 10.49 1.51 17.79 
15-241 -0.44 0.58 0.88 0.99 1.09 -0.58 9.28 1.17 15.02 
15-235 0.56 -0.09 1.36 1.42 1.46 0.09 9.28 1.17 13.95 
15-192 0.67 -0.15 1.41 1.46 1.50 0.15 9.28 1.17 13.85 
15-49 -0.33 0.42 0.62 0.71 0.80 -0.42 8.08 0.83 12.21 
15-271 -0.89 0.93 -0.07 0.02 0.11 -0.93 6.47 0.38 9.64 
15-23 0.78 -0.38 0.94 0.94 0.94 0.38 7.27 0.60 9.15 
15-298-1 -0.33 0.31 0.19 0.27 0.34 -0.31 6.47 0.38 8.60 
15-86 0.56 -0.38 0.51 0.52 0.52 0.38 6.07 0.26 6.55 
15-297 0.00 -0.05 0.14 0.19 0.23 0.05 5.67 0.15 6.27 
15-123 0.00 -0.09 0.03 0.08 0.11 0.09 5.27 0.04 5.34 
15-298-2 0.00 -0.09 0.03 0.08 0.11 0.09 5.27 0.04 5.34 
15-237 -0.89 0.85 -0.61 -0.53 -0.46 -0.85 4.46 -0.19 5.26 
Ferdous (91) 1.68 -0.98 0.83 0.68 0.53 0.99 5.27 0.04 3.70 
15-156 1.45 -0.95 0.62 0.49 0.36 0.95 4.86 -0.08 2.89 
15-210 -0.89 0.78 -0.93 -0.86 -0.79 -0.77 3.26 -0.53 2.59 
Semnan(74) 0.90 -0.76 0.24 0.18 0.11 0.76 4.46 -0.19 2.39 
Pishahang 0.45 -0.56 -0.07 -0.09 -0.12 0.57 4.06 -0.30 1.89 
15-121 -0.89 0.71 -1.14 -1.08 -1.02 -0.71 2.45 -0.76 0.78 
15-286 1.23 -1.03 0.19 0.06 -0.07 1.03 3.66 -0.42 0.12 
15-194 1.01 -1.00 -0.02 -0.13 -0.25 1.00 3.26 -0.53 -0.67 
15-296 0.45 -0.83 -0.50 -0.56 -0.61 0.84 2.45 -0.76 -2.09 
15-302 -0.44 -0.17 -1.14 -1.11 -1.08 0.17 1.65 -0.98 -2.56 
15-48 -0.44 -0.26 -1.24 -1.22 -1.20 0.26 1.25 -1.10 -3.59 
15-10 1.90 -1.16 0.72 0.51 0.30 1.16 -1.16 -0.19 -4.03 
15-300-1 -0.78 0.15 -1.62 -1.58 -1.54 -0.15 0.45 -1.32 -4.54 
15-19 0.00 -0.76 -1.03 -1.06 -1.09 0.76 1.25 -1.10 -4.55 
15-300-2 -0.67 -0.21 -1.67 -1.65 -1.62 0.21 0.04 -1.43 -6.09 
15-288 -1.00 -0.09 -2.36 -2.34 -2.31 0.09 -1.96 -2.00 -10.16 

TOL: Tolerance, STI: Stress tolerance index, MP: Mean productivity, GMP: Geometric mean productivity, HM: Harmonic mean, SSI: Stress susceptibility 

index, YSI: Yield stability index, YI: Yield index, STS: Standardized stress tolerance score. 
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 انتخاب شده های تحمل و حساسی  به تنش شوری محاسبه شده، با استفاده از عملکرد علوفه خش ، برای نمونه های ژنتیکی ارزن معمولیشاخص -9جدول

Table 9. Calculated salinity stress tolerance and susceptible indices, using dry forage yield, for selected common millet accessions 
 
 نمونه ژنتیکی 

Accession 

 تحمل 

TOL 

 تحمل به تنش 

STI 

 وری شاخص میانگین بهره 

MP 

 وری میانگین هندسی بهره 

GMP 

 میانگین هارمونی  

HM 

 حساسی  به تنش 

SSI 

 پایداری عملکرد 

YSI 

 عملکرد

YI 

 نمره استاندارد شده تحمل به تنش 

STS 
15-302 -2.48 3.17 -0.29 -0.43 -0.55 -3.19 3.20 3.22 13.99 
15-123 -2.22 2.65 -0.29 -0.39 -0.46 -2.67 2.67 3.09 12.15 
15-241 -0.11 0.02 1.58 1.62 1.65 -0.02 0.02 3.74 8.75 
15-10 -0.05 -0.03 1.40 1.43 1.47 0.03 -0.03 3.55 7.81 
Ferdous (91) 0.02 -0.07 1.43 1.47 1.50 0.07 -0.07 3.55 7.73 
15-223 0.55 -0.34 1.79 1.81 1.82 0.34 -0.34 3.61 7.47 
15-237 -1.03 0.82 -0.01 0.02 0.06 -0.83 0.83 2.77 6.35 
15-192 0.41 -0.31 1.36 1.38 1.40 0.31 -0.31 3.29 6.10 
15-23 1.07 -0.61 1.72 1.70 1.68 0.61 -0.61 3.29 5.48 
15-49 1.14 -0.63 1.76 1.73 1.70 0.64 -0.64 3.29 5.43 
15-298-1 -1.03 0.89 -0.37 -0.34 -0.30 -0.89 0.89 2.45 5.15 
Birjand Landrace 0.02 -0.12 0.64 0.68 0.71 0.12 -0.12 2.84 4.50 
Semnan (74) -1.03 0.93 -0.58 -0.56 -0.52 -0.94 0.94 2.26 4.45 
15-210 -0.84 0.68 -0.55 -0.51 -0.46 -0.68 0.68 2.19 3.55 
15-86 0.35 -0.37 0.39 0.41 0.43 0.37 -0.37 2.45 2.22 
Pishahang -0.57 0.37 -0.62 -0.58 -0.52 -0.38 0.38 2.00 1.98 
Ukranian Landrace -0.31 0.09 -0.40 -0.36 -0.31 -0.10 0.10 2.06 1.58 
15-156 -0.44 0.23 -0.76 -0.72 -0.66 -0.23 0.23 1.80 0.78 
15-121 -0.38 0.15 -0.80 -0.76 -0.70 -0.15 0.15 1.74 0.32 
15-271 -0.51 0.31 -1.01 -0.97 -0.91 -0.31 0.31 1.61 0.15 
15-194 -0.24 0.01 -0.80 -0.76 -0.70 -0.01 0.01 1.68 -0.32 
15-296 0.61 -0.62 -0.04 -0.04 -0.04 0.62 -0.63 1.93 -0.67 
15-297 0.68 -0.66 -0.01 -0.01 -0.01 0.66 -0.67 1.93 -0.76 
15-298-2 -0.11 -0.13 -0.80 -0.76 -0.71 0.13 -0.13 1.61 -0.95 
15-19 1.60 -1.11 0.42 0.32 0.23 1.11 -1.12 1.87 -2.10 
15-300-2 -0.31 0.04 -1.48 -1.44 -1.38 -0.04 0.04 1.10 -2.79 
15-300-1 0.28 -0.56 -1.01 -1.00 -0.97 0.57 -0.57 1.22 -3.74 
15-48 1.47 -1.17 -0.08 -0.18 -0.27 1.18 -1.18 1.48 -4.05 
15-286 1.07 -1.05 -0.51 -0.57 -0.62 1.06 -1.06 1.29 -4.66 
15-235 1.93 -1.48 -0.26 -0.46 -0.63 1.49 -1.50 1.10 -6.65 
15-288 0.55 -1.08 -1.73 -1.76 -1.76 1.09 -1.09 0.45 -8.62 

TOL: Tolerance, STI: Stress tolerance index, MP: Mean productivity, GMP: Geometric mean productivity, HM: Harmonic mean, SSI: Stress susceptibility index, YSI: 
Yield stability index, YI: Yield index, STS: Standardized stress tolerance score. 
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 ( = r 65/0**داری)همبسعععتگی بسعععیعار معنی

نعمعونععه دانععه  ععمعلعکعرد  در هععای  بعیعن   ژنعتعیعکعی 

 محیط بدون تنش و تنش شععوری وجود داشعع  

(. این نشعععان دهنعده اهمیع  عملکرد  10)جعدول  

دانه در کارایی آنها در محیط تنش شعوری دارد.  

نعمعونععه بععه بعنععابعرایعن گعزیعنعش  تعحعمععل  بعرای   هععا 

 تنش شعععوری بر اسعععاس نتعایج عملکرد دانعه در  

محیط بدون تنش امکان پریر اسععع . این یافته با 

 Abdolshahi et)الشععاهی و همکاران  نتایج عبد

al., 2013)  هعای گنعدم در  در مطعالععه ژنوتیعپ

شعععرایط تنش خشعععکی همخوانی دارد. عملکرد  

همبسعتگی منفی   TOLو    SSIهای  دانه با شعاخص

بعا سععععایر شععععاخصمعنی هعای تحمعل و دار و 

داری  حسععاسععی  به تنش، همبسععتگی مثب  معنی

 (.10نشان دادند )جدول 

دار با  بین ضععری  همبسععتگی مثب  و معنی

، محاسعبه شعده بر اسعاس عملکرد  STSشعاخص 

علوفعه خشععع ، و عملکرد علوفعه خشععع  در  

محیط تنش و ععدم همبسعععتگی آن بعا عملکرد  

علوفه خشع  در محیط بدون تنش نشعان داد که 

نعمعونععهنعمعی معتعحعمععل تعوان گعزیعنعش  ژنعتعیعکعی   هععای 

عملکرد    به شوری ارزن معمولی را بر اساس نتایج 

علوفعه خشععع  در محیط بعدون تنش اناعام داد 

،  STS(. در فعععورتی کعه شععععاخص  10)جعدول

محاسعبه شعده بر اسعاس عملکرد دانه، با عملکرد  

دار و مثب  دانه در هر دو محیط همبسععتگی معنی

توان  می نشان داد. بنابراین، بر اساس عملکرد دانه

گزینش نمونه ژنتیکی متحمل به تنش شععوری را  

 یط بدون تنش اناام داد. در مح 

و   STSضععرای  همبسععتگی با  بین شععاخص  

)جعدول   YIو    MP،GMP  ،HMهعای  شعععاخص

ها در  ( نشععان داد که اسععتفاده از این شععاخص10

نعمعونععه ژنعتعیعکعیگعزیعنعش  بععه   هععای  تعحعمععل   بعرای 

توانند نتایج مشعابهی داشعته باشعند. تنش شعوری می

  ها برای گزینشتوان از این شععاخصبنابراین، می

هعای ژنتیکی متحمعل بعه شعععوری در ارزن  نمونعه

معمولی اسعععتفعاده کرد. عبعدالشعععاهی و همکاران  

(Abdolshahi et al., 2013).    هعمعبسععععتعگعی

هعای  و شعععاخص  STIداری بین شعععاخص  معنی

MP،GMP  ،HM  پلاسم گندم برای گزینش ژرم

 برای تحمعل بعه تنش خشعععکی گزارش نکردنعد  

مغایرت دارد. این  که با یافته های پژوهش حاضر  

مغعایرت ممکن اسععع  بعه دلیعل نوع محصعععول و 

 شرایط تنش مورد بررسی باشد.

 ضعععرایع  همبسعععتگی بین فعععفعات زراعی  

و همچنین شعععاخص هعای وضععععیع  آبی بر   

داری را بعه تفکیع  دو محیط بعدون رابطعه معنی

(. 11تنش و تنش شعععوری نشععععان داد )جعدول  

ن عملکرد دانعه بعا اغلع  فعععفعات زراعی و همچنی

وضععععی  آبی بر   همبسعععتگی    هایشعععاخص

داری داشععع  که بیشعععترین مقدار با ارتفاع  معنی

و در    p<0.01و    670/0گیعاه )در محیط شعععور  

( و کمترین p<0.01و    691/0محیط بعدون تنش  

و  458/0را با تراکم باف  بر  )در محیط شععور  

p<0.01  و محیط بدون تنش غیر معنی دار( نشعان

 (. 11داد )جدول 
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)پایین قطر های تحمل و حسعاسعی  به تنش شعوری، با اسعتفاده از عملکرد دانه )با ی قطر جدول( و با عملکرد علوفه خشع   ضعرای  همبسعتگی برای شعاخص -10جدول  

 (29)درجه آزادی =  انتخاب شده های ژنتیکی ارزن معمولیجدول( ، برای نمونه
Table10. Correlation coefficients between tolerance and susceptible indices, using grain yield (above table diameter) and dry forage yield 

(below table diameter) for selcted common millet accessions (df=29) 
 

 

 شاخص تحمل

TOL_G 

 تحمل به تنش 

STI_G 

 شاخص 

 وریمیانگین بهره 

MP_G 

 میانگین

 وریهندسی بهره

GMP_G 

 میانگین

 هارمونی 

HM_G 

 حساسی  به تنش 

SSI_G 

 عملکرد دانه در 

 محیط غیر تنش

GY_NS 

 عملکرد 

 دانه در محیط تنش 

GY_ SS 

 پایداری

 عملکرد 

YSI_G 

 عملکرد 

YI_G 

 نمره استاندارد شده

 تحمل به تنش، دانه 

STS_G 

 نمره استاندارد شده

 تحمل به تنش، علوفه

STS_F 

TOL_F  -0.877** 0.358* 0.304 0.251 0.875** 0.667** -0.126 -0.877** -0.126 -0.318 0.105 

STI_F -0.956**  0.075 0.118 0.158 -1.000** -0.274 0.524** 1.000** 0.524** 0.671** 0.070 

MP_F 0.292 -0.144  0.996** 0.986** -0.080 0.935** 0.881** 0.075 0.881** 0.766** 0.395* 

GMP_F 0.276 -0.142 0.998**  0.997** -0.123 0.911** 0.905** 0.118 0.905** 0.800** 0.405* 

HM_F 0.258 -0.138 0.141 0.998**  -0.163 0.883** 0.921** 0.158 0.921** 0.828** 0.408* 

SSI_F 0.956** -1.000** 0.903** 0.141 0.137  0.269 -0.528** -1.000** -0.528** -0.675** -0.073 

FY_NS 0.659** -0.525** 0.854** 0.903** 0.892** 0.524**  0.655** -0.274 0.655** 0.490** 0.355* 

FY_ SS -0.260 0.385* -0.141 0.854** 0.859** -0.385* 0.555**  0.524** 1.000** 0.975** 0.367* 

YSI_F -0.956** 1.000** 0.857** -0.141 -0.137 -1.000** -0.524** 0.386*  0.524** 0.671** 0.070 

YI_F -0.256 0.382* 0.447* 0.857** 0.861** -0.382* 0.558** 1.00** 0.524**  0.975** 0.367* 

STS_G 0.040 -0.003 0.574** 0.447* 0.453* 0.002 0.364* 0.418* 0.671** 0.421*  0.313 

STS_ F -0.614** 0.726** 0.998** 0.574** 0.580** -0.727** 0.183 0.914** 0.07 0.912** 0.313  

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                              .دار در سطد احتمال پنج درفد و ی  درفد* و **:  به ترتی  معنی
 

TOL: Tolerance, STI: Stress tolerance index, MP: Mean productivity, GMP: Geometric mean productivity, HM: Harmonic mean, SSI: Stress susceptibility index, YSI: Yield 

stability index, YI: Yield index, STS: Standardized stress tolerance score, GY: Grain yield, FY: Dry forage yield, F: Forage, G: Grain, NS: Non-stress, SS: Salinity stress. 
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عملکرد دانه با طول خوشععه همبسععتگی منفی 

شععععوری  معععنعی تعنعش  )درمعحعیعط  ، -466/0دار 

p<0.01    تععنععش بععدون  مععحععیععط   0-572/0و 

p<0.01, داشعععع . این یعافتعه هعا منطقی بعه ن ر )

 های رسععد، چون در پژوهش حاضععر خوشععهمی

تعدا  های با تراکم باز با با طول بلند عمدتا خوشه 

های کوتاه متراکم و دانه کم بودند، ولی خوشعععه

هعای بیشعععتر و در نتیاعه عملکرد دانعه  دارای دانعه

بیشععتر داشععتند. در همبسععتگی بین عملکرد دانه و 

بععا  همعبسعععتعگعی  بیشعععتعرین  نیعز  بر   آبی  روابط 

 563/0محتوای آب نسعبی بر  )درمحیط شعور 

و در محیط بعدون تنش غیر معنی دار(    p<0.01و 

(. یعافتعه هعای پژوهش  11آمعد )جعدول  بعدسععع   

یعزدی نعتععایعج  بععا  هعمعکععاران  حععاضععععر  زاده و 

(Yazdizadeh et al., 2020)    .دارد هعمعخعوانعی 

این پژوهشعععگران نیز نشعععان دادند که بیشعععترین 

همبسعععتگی بین عملکرد دانعه و عملکرد علوفعه  

خشععع  وجود داشععع  که با یافته های پژوهش  

نشععععان ازطرفی آنهععا   حععاضعععر همخوانی دارد. 

بیشعععتر فعععفععات   بععا  دانععه  عملکرد   دادنععد کععه 

بعا طول خوشععععه و -زراعی  مورفولوژیکی باز 

معنی مثبعع   همبسعععتگی  پرچم  بر   دار  عرض 

 . (Yazdizadeh et al., 2020)داش  

دار بین نکته قابل توجه وجود همبستگی معنی

نمره اسعععتاندارد شعععده تحمل به تنش شعععوری با 

( و عملکرد دانعه  p<0.05،  428/0ارتفعاع گیعاه )

(466/0،p<0.01  در محیط شعععور بود. این یافته )

باشععد. به عبارت دیگر عدم وجود بسععیار مهم می

همبسعتگی بین نمره اسعتاندارد شعده تحمل به تنش 

و سعایر فعفات باز دو فعف  تکر شعده نشعان داد 

هعای ژنتیکی ارزن  کعه برای آن فعععفعات در نمونعه

متحمعل بعه تنش هعای  توان نمونعهمورد مطعالععه می

نژاد گران  شعوری انت ار داشع . این یافته دسع  به

پلاسعععم متحمعل بعه  را برای گزینش و تولیعد ژرم

گعرارد. بعه  تنش شعععوری در ارزن معمولی بعاز می

هعای ژنتیکی ارزن  عبعارت دیگر، ماموععه نمونعه

معمولی بعانع  ژن گیعاهی ملی ایران دارای تنوع 

مه بهنژادی این  بسعععیار با  برای  اسعععتفاده در برنا

 محصول می باشد.

رگرسعیون عملکرد دانه در برابر سعایر فعفات 

نشعان داد که سعه فعف  ارتفاع گیاه، تعداد روز تا 

( WCSرسععیدگی و محتوای آب اشععباع بر  )

ازتغییرات عملکرد دانعه را    درفععععد  75حعدود  

معحعتعوای کعردنععد  تعوجعیععه فععععفعع   طعرفعی  از   . 

دیگر رابطه  آب اشععباع رابطه منفی و دو فععف   

 مثبع  بر عملکرد دانعه داشعععتنعد و رابطعه ریعاضعععی 

  بین عملکرد دانعه و فعععفعات معرکور بعه قرار زیر 

 اس :

Y= -7.95+ 0.081X1 + 0.074X2 – 0.365X3 

به    X3تعا  X1عملکرد دانعه و  Yدر این رابطعه،  

ترتیع  ارتفعاع  گیعاه، تععداد روز تعا رسعععیعدگی و 

 باشند. محتوای آب اشباع بر  می
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در شعرایط شعور )با ی قطر جدول( و بدون تنش )پایین قطر انتخاب شعده ژنتیکی ارزن معمولی های  فعفات مطالعه شعده نمونه  نیانگیمضعرای  همبسعتگی بین  -11جدول  
 (29)درجه آزادی = جدول( 

Table 11. Correlation coefficients for studied traits of selected common millet accessions under salinity stress (above table diameter) and 

non-stress (below table diameter) conditions (df = 29)  
 

 فف  
Trait 

 مقدار 
 آب نسبی بر  

RWC 

 آب میزان  
 اشباع بر  
WCS 

 اشباع کمبود  
 آب بر  
WSD 

 تراکم 
 باف  بر  

LTD 

 نمره استاندارد شده 
 تحمل به شوری 

STS 

 روز تا گلدهی 

Day to 
flowering 

 ارتفاع گیاه 

Plant 
height 

 طول خوشه 

Panicle 
length 

 علوفه تر     عملکرد 

Fresh yield 

 عملکرد 
 علوفه خش  

Dry forage 
yield 

 رسیدگی روز تا  

Day to 
maturity 

 دانه   فد وزن  

100-grain 
weight 

 عملکرد دانه 

Grain 
yield 

RWC  -0.159 -10.000** -0.842** 0.265 0.309 0.422* -0.391* 0.551** 0.617** 0.499** -0.072 0.563** 

WCS 1.000**  0.159 -0.292 -0.185 -0.08 -0.024 -0.051 -0.069 0.044 -0.107 -0.081 -0.212 

WSD 0.192 -0.192  0.842** -0.265 -0.309 -0.422* 0.391* -0.551** -0.617** -0.499** 0.072 -0.563** 

LTD -1.000** -0.784** 0.741**  -0.151 -0.274 -0.407* 0.345 -0.538** -0.650** -0.446* 0.05 -0.458** 

STS           0.152 0.428* -0.259 0.284 0.185 0.253 -0.114 0.466** 

Day to flowering -0.184 -0.24 0.184 0.241    0.316 -0.562** 0.211 0.088 0.528** -0.288 0.327 

Plant height -0.187 -0.098 0.187 0.097   0.473**  -0.433* 0.701** 0.532** 0.315 -0.064 0.670** 

Panicle length 0.326 0.198 -0.326 -0.304   -0.769** -0.455*  -0.464** -0.359* -0.522** 0.434* -0.466** 

Fresh yield  -0.089 -0.26 0.089 0.202   0.766** 0.475** -0.612**  0.893** 0.303 -0.21 0.642** 

Dry forage yield -0.114 -0.259 0.114 0.213   0.735** 0.405* -0.635** 0.951**  0.217 -0.278 0.500** 

Day to maturity -0.038 -0.249 0.038 0.169   0.561** 0.347 -0.592** 0.598** 0.716**  -0.015 0.650** 

100-grain 0.301 0.17 -0.301 -0.275   -0.572** -0.188 0.612** -0.488** -0.515** -0.367*  0.166 

Grain yield  -0.102 -0.313 0.102 0.245   0.656** 0.691** -0.572** 0.682** 0.588** 0.562** -0.121  

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                    .دار در سطد احتمال پنج درفد و ی  درفد* و **:  به ترتی  معنی
 

RWC: Relative water content, WCS: Water content at saturation, WSD: Water saturation deficit, LTD: Leaf tissue density, STS: Salinity stress tolerance score. 
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و  بعا توجعه بعه نتعایج حعافعععل از عملکرد دانعه  

وضععی  آبی بر  و تحمل های  ص شعاخ همچنین 

 مربوطعه بر اسعععاس عملکرد دانعه    پلات بعای  بعه تنش، 

و یا عملکرد دانه در دو  و محتوای آب نسعبی بر   

بر این اسعاس نمونه ژنتیکی بومی   محیط رسعم شعد. 

نمعونععه  و  ژنتیکی  بیعرجنععد  ،  15- 23،  15- 223هععای 

عملکرد دانعه و    اوکراینی و    15- 49(،  91فردوس ) 

(. 1  بیشعععتری داشعععتند )شعععکل محتوای آب بر 

انت عار می رود نمونعه  ی زنتیکی کعه  هعای بنعابراین، 

دهند، می  محتوای نسعبی آب بر  بیشعتری را نشعان 

 تحمل بیشتری به تنش شوری داشته باشند. 

 شععوری سععب  کمبود   تنش   یش ا فز ا   کلی   ر بطو 

    بر آب    نسععبی  ای در سععلول شععده و محتو   آب 

  شد ر   کعه   موضعععوع  ین ا   به   توجه   با   یعابعد. می   کعاهش 

  توسعه   و   س  ا   هععا ل سلو   توسعه و    تقسیم   حافل 

  ، س  ا   ب مطلو   ری فشا   پتعانسعععیل   حافل  نیز   ها ل سلو 

در  .  س  ا   س حسا   ر بسیا آب    کمبود   به   شد ر   بنابراین، 

  اره یو د   بر   ر فشا   لیل کاهش د   به   شعوری   تنش   شعرایط 

  متوقف   شد و ر   یافته   کاهش   ها   ل سلو   س ما آ   ، سلولی 

(. بنابراین نمونه  Boussora et al., 2024شعود ) می 

هایی ژنتیکی که محتوای نسعبی آب بر  بیشعتری 

داشعتند تحمل بیشعتری به شعرایط تنش شعوری نشعان  

بعای پلات مربوطعه    Iهعا در بخش  این نمونعه   دادنعد. 

 (. 1قرار گرفتند )شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حعافعععل از عملکرد دانعه و  پلاتبعای در انتخعاب شعععده ژنتیکی ارزن معمولیهعای  نمونعهتوزیع    -1شعععکعل  

 محتوای نسبی آب بر 
Fig. 1. Biplot distribution of selected common millet accessions based on grain yield and 

leaf relative water content traits 
 

  برای رسعمدو شعرایط بدون تنش و تنش شعوری  هعای ژنتیکی در  کعه عملکرد دانعه نمونعهوقتی

I 

II 

IV 
III 
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اسعععتفاده شعععدند، ماددا نمونه ژنتیکی    پلاتبای

نعمعونععه و  بعیعرجعنععد،  بعومعی  ژنعتعیعکعی ارزن   هععای 

-23، و  223-15،  235-15،  192-15،  223-15 

هعای ظعاهر شعععده در  و بعه عبعارت کلی نمونعه  15

پر عملکرد و ای  هع پلات جز نمونعهبعای  Iبخش  

 (.2متحمل به تنش بودند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

حافعععل از عملکرد دانه در  پلاتبای  درانتخاب شعععده  ژنتیکی ارزن معمولی های  توزیع نمونه -2شعععکل 
 شرایط بدون تنش و تنش شوری

Fig. 2. Biplot distribution of selected common millet accessions based on grain yield 

under non-stress and salinity stress conditions 

 

اساس دو  ها بر  پلات برای توزیع نمونه وقتی بای 

عامل اول حافععل از تازیه به عامل اسععتفاده شععد  

و    1(، نتیاه همانند دو شعکل قبل )شعکل  3)شعکل 

ها  ( بدسععع  آمد. دو عامل اول در تازیه به عامل 2

درفعععد از تغییرات مشعععاهعده شعععده    63ماموععا  

هعای ژنتیکی را توجیعه کردنعد. از  عملکرد دانعه نمونعه 

لکرد علوفعه  طرفی ارتفعاع گیعاه، عملکرد دانعه و عم 

خش  بیشترین اثر را بر عامل اول )عامل عملکرد( 

داشعتند، درفعورتی که عامل دوم )عامل وضععی   

  WSDو    RWCآبی بر ( بیشعععترین تعاثیر را از  

نیز همعاننعد دو   3کرد. بنعابراین، شعععکعل  دریعافع  می 

های ارزن را برای  دیگر پراکنش نمونه   2و   1شععکل 

ین اسعععاس  تحمعل بعه تنش شعععوری نشعععان داد. بر ا 

نععاحعیععه  نعمعونععه  ژنعتعیعکعی کععه در   پعلات  بععای   Iهععای 

،  49- 15،  15- 223هعای  قرار گرفتنعد، همعاننعد نمونعه 

و نمونعه ژنتیکی بومی بیرجنعد    91، فردوس 15-23

هعای بعا پتعانسعععیعل عملکرد و تحمعل بعا  بعه  جز نمونعه 

پلات نیز  تنش شعوری شعناسعایی شعدند. در این بای 

پلات قرار  ای بع   Iهعای ژنتیکی کعه در نعاحیعه  نمونعه 

هعای متحمعل بعه  توان بعه عنوان نمونعه گرفتنعد را می 

تنش شعععوری با عملکرد با ی علوفه و دانه در ن ر  

 (. 3)شکل    گرف  

I II 

III 

IV 
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بر اسعاس دو عامل حافعل از تازیه  پلات بای   در انتخاب شعده  ژنتیکی ارزن معمولی های توزیع نمونه   - 3شعکل 
( و عامل   (FY)و عملکرد علوفه خشع  (GY) ، عملکرد دانه   (PH) متاثر از ارتفاع گیاه   :ها، عامل اول به عامل 
 (WSD)و میزان کمبود آب اشباع بر  (RWC) متاثر محتوای نسبی آب بر    :دوم 

Fig. 3. Biplot distribution of selected common millet accessions based on two factors in factor 

analysis, factor 1: affected by plant height (PH), grain yield (GY), and dry forage yield  (FY), 

and factor 2: affected by relative water content (RWC) and water staturation deficit (WSD) 

 

های تحمل و  برای اسعععتفاده از کلیه شعععاخص 

حسععاسععی  به تنش با همدیگر از تازیه به عاملها  

اسعتفاده شعد. نتیج حافعل از این تازیه نشعان داد  

درفععععد از تغییرات    99/ 3کعه چهعار ععامعل اول  

مشعععاهده شعععده را توجیه کردند. عامل اول تح  

  STSو    MP  ،GMP ،HM  ،YIهای  تاثیر شعاخص 

محاسععبه شععده بر اسععاس عملکرد دانه و عامل دوم  

  MP  ،GMP ،HM  ،YIهای  تح  تاثیر شعععاخص 

محاسعععبه شعععده بر اسعععاس عملکرد علوفه    STSو  

خشعع  قرار گرفتند. بر اسععاس این دو عامل اول  

های رسعم شعد  ی  بای پلات برای پراکنش نمونه 

(. بنابراین، نمونه های ژنتیکی که دارای  4)شععکل 

قعادیر بعا  برای دو ععامعل اول بودنعد کعه در بخش  م 

I   هعای ژنتیکی  بعای پلات قرار گرفتنعد، جزو نمونعه

متحمل به تنش شععوری شععناسععایی شععدند. بر این  

،  15- 192های ژنتیکی بومی بیرجند، اسععاس نمونه 

( جزو  19و فردوس )   23-15،  241-15،  15-223

 (. 4)شکل های متحمل به تنش شوری بودند  نمونه 

 

I II 

III IV 
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ها، بر اسععاس دو عامل حافععل از تازیه به عامل  پلات بای   ژنتیکی ارزن معمولی در های توزیع نمونه   - 4شععکل 
های تحمل براسعاس های تحمل بر اسعاس عملکرد دانه و عامل دوم: متاثر از شعاخص عامل اول: متاثر از شعاخص 

 عملکرد علوفه خش  

Fig. 4. Biplot distribution of common millet accessions based on two factors in factor 

analysis, factor 1: effected by tolerance indicies based on grain yield, and factor 2: 

affected by tolerance indicies based on dry forage yield 

 

 پلات، بعای   در هر چهعار شعععکعل حعافععععل از 

بعه عنوان    Iهعای ژنتیکی موجود در نعاحیعه  نمونعه 

تنش شععوری و با عملکرد با   های متحمل به  نمونه 

)دانه و علوفه شععناسععایی شععدند. در فععورتی که  

هعا قرار  پلات بعای   IIهعای ژنتیکی کعه در نعاحیعه   نمونعه 

گرفتنعد دارای عملکرد بعا  ولی حسعععاس بعه تنش  

شعوری بودند که ممکن اسع  برای شعرایط سعطوح  

های ژنتیکی  تر مناسعع  باشععند.  نمونه پایین   شععوری 

هعا قرار گرفتنعد ، دارای  پلات بعای   IVکعه در نعاحیعه  

تحمل با  به تنش شوری ولی عملکرد پایین بودند. 

هعا قرار  پلات بعای   IIIهعای ژنتیکی کعه در نعاحیعه  نمونعه 

گرفتنعد، عملکرد پعایین و تحمعل پعایین بعه شعععرایط  

محتوای  شععوری داشععتند. بر اسععاس عملکرد دانه و  

بومی بیرجنعد، هعای ژنتیکی  آب نسعععبی بر  نمونعه 

)بعا منشعععام خراسعععان جنوبی(،   235-15،  223-15

)با منشععام نیم بلوک قاتنات(   15- 23(،  91فردوس ) 

بعا عملکرد بعا   هعای ژنتیکی  جزو نمونعه   اوکراینی و  

و متحمل به تنش شععوری تعیین شععدند. که ماددا  

موارد دیگر را  ها و  نتایج حافعل از مقایسعه میانگین 

 (. 8تایید کردند )جدول  

های  نمونه   K-meansای به روش  تازیه خوشعه 

(. 12ژنتیکی را به سعععه گروه تقسعععیم کرد )جدول 

گروه اول دارای هفع  و دو گروه دیگر هر کعدام  

(. عملکرد  12نمونعه ژنتیکی بودنعد )جعدول  12داری  

I II 

III IV 
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علوفه و دانه و همچنین میزان تحمل به تنش شوری  

)نمره اسعتاندارد شعده تحمل به تنش( از گروه ی   

(. بنابراین، 13یاف  )جدول تا گروه سعه افزایش می 

هعای هعای ژنتیکی گروه سعععوم بعه عنوان نمونعه نمونعه 

تر در شععرایط تنش شععوری  تر و پرپتانسععیل متحمل 

هعای ژنتیکی  تعیین شعععدنعد. در فعععورتی کعه نمونعه 

ودند. گروه دوم دارای تحمل و عملکرد متوسعععط ب 

های ژنتیکی گروه اول تحمل به تنش شعوری  نمونه 

نمونعه هعای   بنعابراین،  پعایین داشعععتنعد.  و عملکرد 

هعای  ژنتیکی گروه سعععوم برای اسعععتفعاده در برنعامعه 

عنوان والعدین برای تولیعد بهنژادی ارزن معمولی بعه 

 پلاسم متمل به تنش شوری مناس  می باشند.  ژرم 

 
  K-meansبر اساس تازیه خوشه ایانتخاب شده  های ژنتیکی ارزن معمولی  گروه بندی نمونه  -12جدول  

 و فافله هر نمونه ژنتیکی از مرکز خوشه
Table 12. Grouping of selected common millet accessions using K-mean cluster analysis and 

distance of each accession from the center of the cluster  
 

 ژنتیکی  نمونه
Accession 

 خوشه 
Cluster 

 فافله 
Distance 

15-210 1.0 6.5 

15-237 1.0 10.2 

15-271 1.0 5.3 

15-297 1.0 7.6 

15-298-1 1.0 5.7 

15-300-2 1.0 11.0 

15-302 1.0 9.7 

15-121 2.0 11.9 

15-123 2.0 9.8 

15-156 2.0 11.1 

15-19 2.0 11.5 

15-194 2.0 10.5 

15-235 2.0 13.2 

15-286 2.0 12.2 

15-288 2.0 15.3 

15-296 2.0 8.7 

15-298-2 2.0 8.0 

15-300-1 2.0 12.4 

15-48 2.0 6.1 

15-10 3.0 16.9 

15-192 3.0 14.4 

15-223 3.0 8.7 

15-23 3.0 8.1 

15-241 3.0 10.8 

15-49 3.0 7.2 

15-86 3.0 7.0 

Birgand Landrace 3.0 15.3 

Ferdous (91) 3.0 11.4 

Pishahang 3.0 12.6 

Semnan (74) 3.0 8.6 

Ukranian Landrace 3.0 11.2 
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 K-meanای در تازیه خوشعه 3تا  1های  برای مراکز خوشعهمیانگین فعفات اسعتفاده شعده برای   -13جدول  

 در شرایط تنش شوری انتخاب شده های ژنتیکی ارزن معمولی نمونه

Table 13. Mean of traits used for center of clusters in slected common millet accessions 

produced in K-mean cluster analysis under salinity conditions 

 

Trait   فف 
Group     گروه 

1 2 3 

Day to flowering 54.1 49.3 46.4 تعداد روزتا گلدهی 

Plant height (cm)  )80.2 72.4 69.2 ارتفاع گیاه )سانتیمتر 

Panicle length (cm) )10.0 12.7 15.8 طول خوشه )سانتیمتر 

Fresh forage yield (Kg ha-1) 21200 12900 11900  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد علوفه تر 

Dry forage yield (Kg ha-1)   6600 4600 4600 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد علوفه خش 

Day to maturity  81.0 76.3 76.3 روز تا رسیدگی 

100-grain (g) )0.48 0.51 0.61 وزن فد دانه )گرم 

Grain yield (Kg ha-1)  3200 2000 1900 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

Realtive water content (%) )%(  33.1 23.5 32.3 مقدار آب نسبی بر 

Water content saturation (g H2O g DW-1) ) 3.8 3.7 4.1 مقدار آب اشباع )گرم آب بر گرم وزن خش 

Water satutration deficit (%)   0.67 0.76 0.68 کمبود آب اشباع بر 

Leaf tissue density (g kg-1)  47.1 62.1 48.2 بر  )گرم بر کیلوگرم(باف  تراکم 

Salinity tolerance score (1-9) ( 1- 9نمره تحمل به تنش) 6.8 4.9 3.9 

 

نتایج سعایر پژوهشعگران نشعان داده شعده اسع   

   بر آب    نسعععبی  ایمحتو  هعایی کعهژنوتیعپکعه  

 تنش  به  نسب   یبیشتر  تحمل  نددار  یبا تر

 ,.Nouri et al)دادنععد    ننشا  دخواز    یکعع خش

 (Akter et al., 2020)و همکاران   اکتر. (2011

روبعاهی در  دم  هعای ارزننیز بعا ارزیعابی ژنوتیعپ

میلی مو ر آب   120تا  60شعرایط تنش شعوری )

های فیزیولوژیکی  گیری فراسععناهاندازهشععور( و 

های متحمل مقادیر با یی  نشعان دادند که ژنوتیپ

از محتوای نسععبی آب بر  داشععتند که با نتایج 

پژوهش حاضعر همخوانی دارد. بنابراین، محتوای  

  مهمی شاخص  انعنو به  ندامیتو نسعبی آب بر 

ژنتیکی  نمونععه  بنتخاا  ایبر برای  هععای  متحمععل 

تولیعد ارقعام متحمعل بعه شعععوری اسعععتفعاده شعععود 

(Bayoumi et al., 2008) . 

 (Abbasi et al., 2018)عباسععی و همکاران 

از شععععاخص اسعععتفعاده   هعای  نشععععان دادنعدکعه 

ها و رسععم  وضععععی  آبی بر  و تازیه به عامل

 هعای متحمعل توانعد نمونعهپلات مربوطعه، میبعای

های مختلف هبه تنش شعوری را در ماموعه گون 

شعبدر شعیرین شعناسعایی کرد. اسعلام و همکاران  

(Islam et al., 2001)   نیز بر کارایی اسععتفاده از

هعای وضععععیع  آبی بر  برای تعیین شعععاخص

هعای ژنتیکی متحمعل بعه تنش شعععوری در  نمونعه

 ارزنهای معمولی و دم روباهی تاکید کردند. 

های تحمل و سعایر پژوهشعگران نیز از شعاخص

ها  حسعاسعی  به تنش و متعاق  آن تازیه به عامل

بعه تنبرای گروه بنعدی ژرم ش پلاسعععم متحمعل 

و خشعععکعی  Abbasi et al., 2017شعععوری )  )

(Abolshahi et al., 2013اسعععتفاده کرده )  .اند
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  STSنتایج پژوهش حاضعر نشعان داد که شعاخص 

ارزن معمولی را    پلاسعععمبنعدی ژرمقعابلیع  رتبعه

نسععب  به تنش شععوری دارد. با توجه به ضععری   

( و R 0.752 =تبیین بعا ی تازیعه رگرسعععیون )

به معادله رگرسعععیون که با  WCSورود فعععف  

عملکرد دانعه رابطعه منفی نشععععان داد، بعار دیگر  

های وضعععی  آبی بر  در  اسععتفاده از شععاخص

های ژنتیکی با عملکرد با ی دانه  شعناسعایی نمونه

در شعرایط تنش  WCSمشعخص می شعود. میزان  

های ژنتیکی مورد مطالعه نسعب  شعوری در نمونه

ن تنش افزایش یعافع ، بنعابراین،  بعه شعععرایط بعدو

نعمعونععه در  دیععده افعزایعش کعمعتعر  ژنعتعیعکعی   هععایعی 

می شعععود که تحمل بیشعععتری به شعععرایط تنش  

شععوری و در نتیاه عملکرد دانه بیشععتری داشععتند 

(He, et al., 2022). 

های  کشور ایران مرکز اولیه تنوع ژنتیکی ارزن 

دانه ریز از جمله ارزن معمولی نیس ، ولی به دلیل 

 دمع  بعا ی ورود این گیعاهعان بعه ایران کعه بیش قع 

سعععال قبعل بعا حرکع  کوا نشعععینعان از    4000از    

، (FAO, 1995)سععم  آسععیای مرکزی به اروپا  

ایران شععععده  انععد و در نواحی  این گیععاهععان وارد 

و گعزیعنعش  معتعوالعی  بععا کشعععع   کشعععور  معخعتعلعف 

های مطلوب توسعععط کشعععاورزان و کشععع  نمونه 

ای از این گونه  ده پلاسعم بومی شع ها، ژرم مادد آن 

در کشعور تولید شعده که به خوبی با شعرایط آب و  

انعد  هوای منعاطه مختلف ایران سععععازگعار شععععده 

(Abbasi et al., 2024) . 

نتایج پژوهش حاضععر بخوبی نشععان داد که که  

تنوع بسععیار با یی برای فععفات گوناگون در میان 

ارزن نمونععه  هععای معمولی موجود در  هععای ژنتیکی 

بعانع  ژن گیعاهی ملی  ایران برای تحمعل بعه تنش  

تواند بطور  شعوری وجود دارد. بنابراین این تنوع می 

الدین در  مسععتقیم و یا با اسععتفاده از آنها به عنوان و 

معمولی مورد اسعتفاده قرار    های بهنژادی ارزن برنامه 

گیرد. از سععوی دیگر، نتایج پژوهش حاضععر نشععان  

محتوی نسعععبی آب    گیری شعععاخص داد کعه انعدازه 

های ژنتیکی  بر  به راحتی قابلی  جداسازی نمونه 

متحمعل از حسعععاس بعه تنش شعععوری را داشععع .  

عیار گزینش تواند به عنوان م بنابراین، این فف  می 

سععریع و کم هزینه برای غربال کردن و شععناسععایی  

پلاسعم متحمل به تنش شعوری در ارزن معمولی ژرم 

 استفاده شود. 

 

 سپاسگزاری

 هعای  این مقعالعه بعا اسعععتفعاده از قسعععمتی از داده 

هعای بومی  ارزیعابی ارزن پروژه پژوهشعععی بعا عنوان  

به شععماره مصععوب    تنش شععوری   شععرایط   ایران در 

مععوسعععسععععه    000013-99009-003-03-44-12

تحقیقات افععلاح و تهیه نهال و برر تهیه و نگارش  

ان بدین وسععیله از پشععتیبانی  گارندگ شععده اسعع . ن 

مدیری  آن موسععسععه و مراکز تحقیقات و آموزش  

کشعاورزی و منابع طبیعی خراسعان رضعوی و جنوبی  

ری  برای فراهم آوردن اجرای این پژوهش سپاسگزا 

 می کنند.  
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ABSTRACT 

Abbasi, M. R. and Nakhaei, A. 2025. Evaluation of native common millet (Panicum miliaceum L.) 

accessions of Iran under salinity stress conditions. Seed and Plant, 41, pp.175-205 (in Persian). 

 

This study was carried out to identify salinity tolerance in native common millet 

accessions of Iran. A set of 168 accessions of common millet (Panicum miliaceum L.) 

conserved in the National Plant Gen Bank of Iran were evaluated in 2020 growing season 

under salinity stress conditions (irrigation water with EC of 8 dS m-1) in Agriculture and 

Natural Resources Research and Education Center of South Khorasan, Birjand, Iran. The 

superior 30 accessions of common millet toghether with Birjand landrace were selected for 

planting in 2022 grwoing season. The experimental design for evaluation of selected 

accessions was randomized complete block design with three replications and undertwo 

conditions (irrigation water with EC =3 ds m-1 and EC = 8 ds m-1). Analysis of variance, 

correlation, regression, K-means cluster analysis, factor analysis, and biplot were used for 

processing of data. Leaf water status (RWC, WSD, WCS, LTD) and tolerance and susceptible 

indices (STI, NP, TOL, HM, GMP, SSI, YI, YSD, STS) were calcualted and used in the 

analyses. Grain yield varied from 200 kg ha-1 in accession 15-19 to 4600 kg ha-1 in accession 

15-192. Mean comparisons of leaf water status indices grouped the accessions alike grain 

yield. Biplot based on two first factors of factor analysis identified the best accessions with 

high mean grain and dry forage yields. Cluster analysis reveleaed the same results. Based on 

this findings, accessions 15-23, 15-49, 15-223, 15-192, Ferdous (91) and native Birjand 

accessions, which had high grain yield, also showed high relative water content (RWC) were 

identified as salinity stress tolernat. These accessions can be used for development of salinity 

toerant germplasm in the national common millet breeding program. 
 

Keywords: Common millet, leaf water stutus, cluster analysis, dry forage yield, grain 

yield. 
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Introduction 

There is a collection of common millet (Panicum miliaceum L.) accessions in Iran, 

which has been collected and conserved in the National Plant Gen Bank of Iran (Abbasi 

et al., 2024). The short life-cycle duration and C4 type photosynthesis system of common 

millet makes it suitable for be grown in the marginal lands. Considring climate change, 

decreasing in precipitation and its irrugalr distrubation, scarcity of irrigation water, and 

increasing temperatures in Iran, it necessiates to search for some suitable alternative crops 

adapted to developing environmental conditions in cropping systems. Millets including 

common millet are suitable candidates for cultivation in such conditions. Salinity 

tolerance in some common millet germplasm have been conducted in Iran. Kafi et al. 

(2009) showed that 21% decreasing in grain yield of common millet under 5.5 ds m-1 

salinity stress conditions. Alizadeh Bonab et al., (2007) reported that 100 mM NaCl 

significantly affected studied common millet germalsm, and shoot and root dry matter 

significantly decreased. However, complete set of common millet accessions colleaction 

of the National Plant Gen Bank of Iran has not been evaluated for salinity tolerance. 

This study carried out to identify water salinity tolerance of complete set of common 

millet accessions of Iran for being used as parents for development of salinity tolerant 

germplasm in common millet breeding programs. 
  

Materials and Methods 

 A complet set of 168 common millet accessions of the National Plant Gen Bank of 

Iran were planted in a field experiment and irrigated with water with 8 ds m-1 in 

Agricutural and Natural Resources Research and Education Center of South Khorasan, 

Birjand (E 58º 59', N 32º 52', with elevation of 1381 m above sea levle) using augmented 

design in 2021. Field soil texture was sandy-loam. Each accession was planted in two 

rows with two meters length and 50 cm row spacing. Agronomic and phenological traits 

were measured and recorded. Based on grain yield and some more traits (panicle length, 

panicle shape and lodging), 30 accessions were selected for being grown in 2022. 

 In 2022 growing season, selected accessions were planted in two separate experiments 

(None-stress irrigated with 3 ds m-1 and salinity stress irrigated with 8 ds m-1 irrigation 

water) using randomized complete block design with three replications. Each accession 

was planted in two rows with two meters length and 50 cm row spacing.  

Days to flowering and maturity, plant height, width and length of flag leaf, plant 

pubescence, panicle length, 100-grain weight, grain and forage yields were measured and 

recorded. Leaf water status, relative water content (%RWC), water content saturation 

(WCS), Water saturation deficiet (WSD%), Leaf tissue density (LTD) were estimated and 

used in the analyses following Smart and Bingham (1974). 

Stress tolerance and susceptible indices (STI, NP, TOL, HM, GMP, SSI, YI, YSD, 

STS) were calculated based on grain yield and dry forage yield. Anaysis of variance, 

correlation, regression, K-means cluster analysis, factor analysis, and biplot were used 

for analysis of data. Excle and SPSS softwares were employed for statistiscal analyses. 
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Results and Discussion 

In 2021 experiment, grain yield varied from 170 kg ha-1 to 3920 kg ha-1. The results of 

this experiment showed that there were high variation for tolerance to salinity among the 

common millet accessions. Based on grain yield and other agronomic traits 30 accessions 

were selected for second year experiment in 2022. In this experiment, grain yield varied 

from 300 kg ha-1 in accessions 15-288 to more than 4600 kg ha-1 in accession 15-192. 

Mean comparisons of leaf water status indices grouped the accessions alike grain yield. 

Based on these traits, the accessions 15-49, Ukrainian, 15-223, Ferdous (91) and native 

Birjand, which had high grain yield, and also high relative water content (RWC) were 

identified as salinity tolerant. Correlation analysis showed significant correlation 

coefficiens between grain yield and dry forage yield (r = 0.729, p<0.01). This finding is 

in accordance with reported result by Yazdizadeh et al., (2020). There was significant 

correlation cofficients between salinity tolerance score and days to maturity. 

 Biplot based on the two first factors of factor analysis identified the superior 

accessions, which had salinity tolerance and high grain and dry forage yields. When grain 

yield-RWC biplot or grain yield- salinity tolerance score biplot were drawn, the results 

were alike. Cluster analysis also showed similar results. 

 In conclusion, accessions 15-49, 15-23, 15-223, Ferdous (91) and Birjand landrace 

were identified as salinity tolerant. These accessions can be used for development of 

salinity toerant germplasm in that national common millet breeding program. 
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