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نسبت به قطع هاي ارزن و خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپعملکرد واکنشارزیابی
مرحله گلدهیدر آبیاري 

3الیاس آرزمجوو 2محمدرضا عباسی، 1آزیتا نخعی

چکیده 
مجـزا در قالـب طـرح      آزمـایش   ارزن به قطع آبیاري در مراحل انتهـایی، دو           يتوده 13به منظور ارزیابی واکنش     

در آزمـایش  . اجـرا گردیـد  1384-85در دو سال زراعی  بیرجند  تحقیقات کشاورزي  مرکزدر  تصادفی  هاي کامل   بلوك
قطع شده و در آزمایش دوم، شرایط نرمال آبیاري به صـورت عـادي و        ) ظهور پانیکول % 10(اول آبیاري با آغاز گلدهی      

تـوده بـر تمـامی صـفات مـورد بررسـی             ایج نشان داد که اثر تنش خشکی و       ـنت. روز یک بار اعمال گردید     7با دور هر    
قطع آبیاري منجر به کاهش صفات مورد بررسی شده و بیشترین درصد کاهش مربوط به عملکرد دانـه و              . دار بود معنی

داراي بیشترین میانگین دو ساله عملکرد دانه       ) یزد(15-24و  ) خراسان جنوبی (15-143هاي  توده. علوفه خشک بود  
بر اساس نتـایج    . ندهاي مورد بررسی بود   داراي کمترین عملکرد در بین توده     ) همدان(15-132توده  و علوفه خشک و     

در تیمار قطع آبیاري، این رژیم آبیـاري بـه   علوفه خشکاین پژوهش و با توجه به کاهش قابل ملاحظه عملکرد دانه و       
 ـ            ؤعنوان یک راهبرد م    تـوده  ،همچنـین . روده شـمار نمـی  ثر و قابل قبول در مدیریت آبیاري ارزن در منطقه بیرجنـد ب

هـا  قابل قبولی نسبت به سـایر تـوده        علوفه خشک در هر دو رژیم آبیاري از عملکرد دانه و          ) خراسان جنوبی (131-15
.برخوردار بود

.توده، قطع آبیاري، عملکردارزن،،اجزاي عملکرد: واژگان کلیدي

com.yahoo@nakheia)         ي مسئولنگارنده(کارشناس ارشد مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان جنوبی -1
5/7/91: تاریخ دریافتمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي   -2
8/8/92: تاریخ پذیرشکارشناس ارشد زراعت مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان جنوبی-3
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مقدمه
تغییر شرایط آب و هـوایی در چنـد دهـه اخیـر             

به کاهش میـزان و توزیـع بارنـدگی در منـاطق            منجر  
خشک و نیمه خشک جهان و از جمله خاورمیانه شده          

رسد با توجه به تغییر الگوهاي بروز       نظر می لذا به . است
هاي مناسب بـراي کـاهش      خشکی، تغییر در استراتژي   

اختلاف عملکـرد واقعـی و پتانـسیل عملکـرد گیاهـان         
زیـاد بـودن   . استزراعی در این مناطق لازم و ضروري    

میزان تبخیر و تعرق و محدودیت منابع آبـی در طـول        
دوره رشد گیاهان زراعی، توجه بیـشتر بـه مطالعـه در            
مورد آثـار تـنش خـشکی و انتخـاب ارقـام مقـاوم بـه                
خشکی و همچنین ذخیره آب و مصرف کارآمـد آن را           

,Sarmadnia(کند طلب می 1993 .(
ي در منـاطق    اتـرین گیاهـان علوفـه     ارزن از مهم  

باشد که مقاومـت نـسبی بـالایی بـه تـنش            خشک می 
خشکی داشته و به علت همین سازگاري و بـالا بـودن            

توانـد در ایـن شـرایط عملکـرد         کارایی مصرف آب می   
,Kazemi(کند د ـرضایت بخشی تولی هـا  لاین). 1995

فـصل   هاي مختلف ارزن به دلیل کوتاه بودن      و ژنوتیپ 
ات ویژه بـه آب کمتـري       رشد و داشتن برخی خصوصی    

تواننـد در شـرایط مـساعد محیطـی         نیاز دارنـد و مـی     
نسبت به سایر غلات محـصول بیـشتري تولیـد کننـد            

)Kazemi, رشد سریع، تطابق بـالا در نـواحی   ). 1995
در مقابل خشکی و شـوري،       گرمسیري، مقاومت نسبی  

خـوراکی و عـدم     درصد بالاي پروتئین، پربرگی، خوش    
، چهارکربنه بودن، توانایی تولیـد      وجود اسید پروسیک  

بالاي آن در نواحی گرم و خشک و بالا بـودن کـارایی             
هاي سه کربنـه، همگـی      مصرف آب آن نسبت به گونه     

آلـی بـراي   اي ایـده باعث شده که به صورت گیاه علوفه     
کشت در نواحی گرم و خـشک کـه بـا محـدودیت آب       

Kusaka(مواجــه هــستند، محــسوب گــردد  et al.,

که بخش وسیعی از اراضی زیـر       با توجه به این    ).2005
خشک قرار گرفته   کشت ارزن در مناطق خشک و نیمه      

لـذا  ...) جنوب خراسان، کرمان، یزد، اصـفهان و        (است  
به کارگیري و استفاده از ارقـام متحمـل بـه خـشکی،             
امکان استفاده بهینه از مناطق خشک و نیمـه خـشک           

و بـازدهی ایـن     را میسر نموده و به سطح زیـر کـشت           
.افزایدمناطق می

Golombek and(گلمبــــک و رامانــــه  

Ramamneh, در بررسی ساز و کارهاي تحمـل  ) 2002
خشکی در ارزن مرواریدي نشان دادند کـه خـشکی از           

هـاي فعـال،    طریق کاهش سطح بـرگ و تعـداد بـرگ         
سطح جذب دي اکسید کربن و متعاقب آن عملکرد را          

ش خشکی نیز در نـوع و       زمان بروز تن  . دهدکاهش می 
میــزان خــسارت وارده اثــرات زیــادي دارد؛ تحقیقــات 
انجام شده بر روي ارزن نشان داد که تنش در مرحلـه            

یاداو و  . درصد عملکرد دانه را کاهش داد      50زایشی تا   
,Yadav and Bhatnagar(باتناگار  نشان دادند ) 2001

که خشکی پس از گلدهی عملکرد دانه ارزن مرواریدي         
دهد؛ این کاهش عملکرد از طریق کاهش       ا کاهش می  ر

سه جز مهم عملکرد یعنی تعداد پنجه در متـر مربـع،            
ماهالاکـشمی و   . وزن دانه و تعداد دانه در پانیکول بود       

,Mahalakshmi and Bidinger(بیدینگر  تاثیر ) 1985
ــه ارزن     ــروتئین دان ــرد و پ ــر عملک ــشکی ب ــنش خ ت

کول و پـر شـدن دانـه        مرواریدي را در مراحل نمو پانی     
مورد مطالعه قـرار دادنـد؛ آنهـا مـشاهده نمودنـد کـه              
عملکرد دانه، اجزاي عملکـرد، مقـدار پـروتئین دانـه و            
مجموع عملکرد دانه در واحـد سـطح در مرحلـه نمـو             

ه تحـت تـاثیر تـنش خـشکی قـرار نگرفـت؛ در             ـخوش
که تنش آبـی در مرحلـه پـر شـدن دانـه باعـث               حالی

عداد دانه در واحد سـطح و وزن        کاهش عملکرد دانه، ت   
آنها گزارش کردند تـنش خـشکی در        . هزار دانه گردید  

طی پر شدن دانه عملکـرد دانـه ارزن مرواریـدي را تـا      
ــی 50 ــاهش م ــد ک ــددرص ــراهیم. ده ــاراناب و همک

)Ibrahim et al., خـــصوصیات زراعـــی و ) 1995
فیزیولوژیک ارزن مرواریـدي را تحـت تـنش خـشکی           
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داد؛ وي گزارش نمود که تنش آبـی،        مورد بررسی قرار    
داري تحت تـاثیر    طور معنی اجزاي عملکرد را به   رشد و   

Nakhoda(ناخـدا و همکـاران   . دهـد قرار مـی  et al.,

در بررســی اثــر چهــار تیمــار آبیــاري بــر ارزن ) 2000
نتیجه رسیدند که عملکرد علوفه تـر و         نوتریفید به این  

نش کـم   خشک، وزن خشک برگ و ساقه تحت تاثیر ت        
آبی قرار گرفته و بین شدت تنش اعمال شده با کلیـه             

.داري وجود داشتصفات همبستگی منفی و معنی
با توجه به اطلاعات فوق، اثر تـنش خـشکی بـر            

د و خـشکی و     ــباشهاي مختلف ارزن متفاوت می    توده
تـرین  تـرین و رایـج    ی از آن یکـی از مهـم       ــ ـتنش ناش 

اورزي را بـا    هاي محیطی است که تولیـدات کـش       تنش
. رو ساخته استمحدودیت روبه

به خـشکی    تحملبه منظور ارزیابی     پژوهشاین  
Setaria(اي دم روباهی علوفـه در منابع ژنتیکی ارزن 

italica (  ــت ــک ژن در جه ــسیون بان ــه کلک ــوط ب مرب
تکمیل بانک اطلاعاتی ذخایر توارثی در این گیاه، اجرا         

.گردید
هامواد و روش

1383-84اي در سال زراعی     هاین پژوهش مزرع  
به مدت دو سال در مرکز تحقیقات کشاورزي بیرجنـد          

خوســف بــا -کیلــومتري جــاده بیرجنـد 20واقـع در  (
ــایی   ــرض جغرافی ــه و 32ع ــول  52درج ــه، ط دقیق

متر از   1491دقیقه، ارتفاع    12درجه و    59جغرافیایی  
) متـر میلی 140سطح دریا و میانگین بارندگی سالیانه       

قبل از اجراي آزمایش    . خاك رسی انجام شد    و در یک  
متري خاك محـل  سانتی0-30در هر دو سال از عمق      

گیــري انجــام و برخــی از خــصوصیات نمونــهآزمــایش 
جـدول  (گیري گردیـد    فیزیکی و شیمیایی خاك اندازه    

شـرایط  . تا بر اساس آن کود مورد نیاز تعیین شـود         ) 1
دو فــصل در ) میــانگین دمـا و بارنــدگی (آب و هـوایی  

و  1هـاي   نیز در شکل   1384-85و   1383-84زراعی  
ایــن آزمــایش در قالــب طــرح . ده اســتــــآورده ش2

هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجـرا گردیـد؛ در          بلوك
ظهــور % 10(اول آبیــاري بــا آغــاز گلــدهی آزمــایش
قطع شده و در آزمایش دوم، شـرایط نرمـال          ) پانیکول

روز یک بـار     7آبیاري   آبیاري به صورت عادي و با دور      
تـوده ارزن    13تیمارهاي آزمایش شامل    . اعمال گردید 

15-89،  )یـزد (15-24،  )کرمان(15-125کدهاي  با  
ــدران( ــوبی(15-131، )مازن ــان جن 15-143، )خراس
ــوبی ( ــان جنـ ــان(15-68، )خراسـ 15-132، )کرمـ
ــدان( ــوبی (15-80، )همـ ــان جنـ 15-101، )خراسـ
15-129، )جنـــوبیخراســـان(15-61، )مازنـــدران(
ــوبی ( ــان جن ــدران(15-21، )خراس 15-127و ) مازن
ــوبی( ــان جن ــش  ) خراس ــسیون بخ ــه از کلک ــد ک بودن

تحقیقات ژنتیـک و ذخـایر تـوارثی بانـک ژن گیـاهی             
موسسه تحقیقـات اصـلاح و نهـال و بـذر کـرج تهیـه               

قبل از کاشت، زمین مورد نظر با انجـام شـخم،           . شدند
کیلـوگرم در    250قـدار   دیسک و لولر آماده گردید و م      

کیلوگرم در هکتار اوره بـه       70هکتار فسفات آمونیم و     
5خـط    4هر کرت آزمایش شامل     . خاك اضافه گردید  

متر بود، به این ترتیـب کـه        سانتی 50متري به فاصله    
خط و بین هر توده تـا تـوده          4هر توده بذر ارزن روي      

8بـذور بـه فاصـله    . بعدي یک خط نکاشت قرار داشت  
تیرمـاه   20متـر از هـم روي خطـوط در تـاریخ            یسانت

هـا بـه طـور      پس از کاشـت، تمـام کـرت       . کشت شدند 
همزمان و یکنواخت آبیـاري شـد تـا سـبز یکنواخـت             

متـر در نظـر     سـانتی  2-3عمـق کاشـت     . حاصل گردد 
گرفته شده و متعاقباً در دو نوبت و با فاصله زمانی کم،            

بذر، بـا   آبیاري اولیه صورت گرفت و پس از سبز شدن          
هزار  600الی   400انجام واکاري و تنک، تراکم حدود       

کلیـه عملیـات داشـت     . بوته در هکتـار تـامین گردیـد       
هـا  اريـهاي هرز و آفـات و بیم ـ ارزه با علف  ــشامل مب 

اورهکـود   . ها انجام گرفـت   طور یکسان در کلیه کرت    هب
و ) نیمـه مـرداد   (قبـل از گلـدهی    یکی   طی دو مرحله  

بـه صـورت   ) اوایل شهریور(بنديدانهشروع دیگري در  
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صـفات ارتفـاع    . سرك و همراه با آبیاري مصرف گردید      
بوته، قطر ساقه، طول پانیکول، تعداد پـانیکول در متـر      
مربع، تعداد دانه در پانیکول، وزن هزار دانـه، عملکـرد           

تاریخ برداشـت  . گیري شدندعلوفه خشک اندازهدانه و
،دیـررس هـاي و تـوده نیمه شهریور ،هاي زودرس توده

گیري علوفه خشک و عملکرد دانه      اندازه. بود نیمه مهر 
هـا بـه   ینی در تـوده یهـاي پـا  زمانی انجام شد که برگ    

بـراي  . ها به رنگ زرد درآمدنـد ید و پانیکولیزردي گرا 
ارزیابی عملکرد با حذف نیم متر از ابتدا و انتهـاي هـر             

رمربعــــمت4وده در ســطح ــــکــرت، عملکــرد هــر ت
هـا  تجزیه واریانس مرکب بر روي داده     . گیري شد اندازه

و مقایسه میـانگین اثـرات       SASبا استفاده از نرم افزار      
صــورت MSTATCافــزار متقابــل بــا اســتفاده از نــرم

ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد         گرفت؛ مقایسه میانگین  
.انجام گردید% 5اي دانکن و در سطح احتمال دامنه

نتایج و بحث
رد دانهعملک

ــانس داده ــه واری ــشان داد کــه تــنش تجزی هــا ن
داري در ســطح یــک درصــد بــر خــشکی تــاثیر معنــی

قطع آبیاري در هـر دو      ). 2جدول  (عملکرد دانه داشت    
جـدول  (سال انجام آزمایش عملکرد دانه را کاهش داد         

Bruck(براك و همکاران ). 4 et al., مشابه این ) 2000
آبیـاري سـبب کـاهش      کماند که   نتایج را گزارش کرده   

شود و دلیل این امـر را مختـل شـدن           عملکرد دانه می  
بیـشترین  . هاي فیزیولوژیک گیاه اعـلام کردنـد      فعالیت

میانگین دو ساله عملکرد دانه از تیمـار آبیـاري کامـل            
و کمتـرین آن از تیمـار       ) کیلوگرم در هکتار   5/1595(

حاصل گردید  ) کیلوگرم در هکتار   7/286(قطع آبیاري   
). 3جدول (

ز اخــتلاف ـی نی ــورد بررس ــهـاي م ـ بـین تـوده  
داري در سطح یک درصد از لحاظ عملکـرد دانـه          معنی

 ـ) 2جـدول   (اهده گردید   آمش هـاي  کـه تـوده   طـوري هب
8/1544هاي  به ترتیب با میانگین    15-24و   143-15

کیلوگرم در هکتار داراي بیـشترین و تـوده          3/1468و  
اراي کمترین میـانگین    ، د 5/418با میانگین    132-15

هاي مورد بررسـی بودنـد؛      عملکرد دوساله در بین توده    
ناشـی از    15-132تر بودن عملکـرد دانـه تـوده         ینیپا

وزن هزار دانه و تعداد دانه در پـانیکول کمتـر در ایـن              
در سـال   ). 3جـدول   (ها بـود    توده نسبت به سایر توده    
ر و د15-143و 15-24هـاي  اول انجام آزمایش، توده 

15-143و 15-125، 15-129هــاي ســال دوم تــوده
بیشترین عملکـرد دانـه را بـه خـود اختـصاص دادنـد              

توده بر عملکرد    ×اثر متقابل تنش خشکی     ). 4جدول  (
؛ در  )2جـدول   (دار شد   دانه در سطح یک درصد معنی     
بـا   15-24و   15-143شرایط آبیاري نرمال، دو تـوده       

کیلـوگرم در    0/2644و   4/2700هاي دوساله   میانگین
هکتار داراي بیشترین عملکرد دانه بودند اما در شرایط         

هـاي مـورد    داري بـین تـوده    قطع آبیاري، تفاوت معنی   
هـاي  بررسی مشاهده نگردید ولی با ایـن وجـود تـوده          

ساله هاي دو با میانگین  15-80و   143-15،  131-15
ــار، داراي  5/348و 0/389، 1/446 ــوگرم در هکت کیل

جـدول  (ها بودنـد    لاتري نسبت به سایر توده    عملکرد با 
تـوده و    ×تنش خشکی، سال     ×اثرات متقابل سال    ). 5

دار توده بر عملکرد دانـه معنـی       ×تنش خشکی    ×سال  
).2جدول (نبودند 

عملکرد علوفه خشک
تـنش خـشکی و     ×اثر تنش خشکی، توده، سال      

تنش خشکی در سطح یک درصد بـر عملکـرد          ×توده  
هـا  مقایسه میانگین . دار بودند ن معنی ارز علوفه خشک 

نشان داد که در تیمار قطـع آبیـاري، بـه دلیـل تـنش               
علوفـه  خشکی وارد شده بـه گیـاه، کمتـرین عملکـرد            

دست آمد کـه    هب) کیلوگرم در هکتار   5/1169(خشک
درصــد کمتــر از تیمــار آبیــاري کامــل 65بــه میــزان 

کـاهش  ). 3جدول  (بود  ) کیلوگرم در هکتار   5/3378(
توانـد  گیاه در شرایط خشکی می     علوفه خشک عملکرد  

به دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننـده، کـاهش تولیـد           
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کلروفیل، افزایش انرژي مصرفی گیاه جهت بـالا بـردن      
غلظت شیره سلولی و تغییـر در مـسیرهاي تنفـسی و            
فعال شدن مسیر پنتـوز فـسفات و یـا افـزایش حجـم              

Ardakani(باشــد ریــشه و غیــره  et al., در .)2007
شرایط تنش خـشکی، آب کـشیدگی و کـاهش حجـم       

هـا رخ   هــهاي هـوایی بیـشتر از ریـش       دامـسلولی در ان  
دهد، بنابراین تحت این شرایط ذخـایر فتوسـنتزي         می

شـود و وزن    هـا تخـصیص داده مـی      بیشتري به ریـشه   
یابـد، گیـاه بیـشتر انـرژي        هاي هوایی کاهش می   اندام

یط تـنش کـرده و در    خود را صرف حفظ و بقا در شـرا        
نتیجــه رشــد و توســعه ســلولی خــود را کــاهش و در  

Sreevalli(کند شدیدترین حالت تنش، متوقف می et

al., ازدیگـري محققـین هـاي نتایج پـژوهش . )2001
Biddinger(جمله بیدینگر و همکاران  et al., 1999( ،

Seghatoleslami(الاسلامی و همکـاران  و ثقه et al.,

از کـاهش همگی حـاکی گیاهان مختلف،روي ) 2007
-یافتـه وبـوده تنش خشکیشرایطماده خشک تحت

15-143هاي توده. نمایدتأیید میهاي این تحقیق را
ــانگین  15-24و  ــا می ــب ب ــه ترتی ــاي ب و 3/3522ه
رین و ـار داراي بیـــشتـــــکیلـــوگرم در هکت5/3388

3/1079هاي  با میانگین  15-101و   15-21هاي  توده
کیلوگرم در هکتار داراي کمترین میـانگین        3/1107و  
هـا بودنـد    در بـین سـایر تـوده       علوفه خـشک  ساله  دو
15-24هاي  در شرایط آبیاري کامل، توده    ). 3جدول  (

ــانگین15-143و  ــا میـ ــاي بـ 3/5381و 4/5434هـ
ــرد   ــالاترین عملک ــار داراي ب ــوگرم در هکت ــه کیل علوف

ولی در شـرایط تـنش خـشکی انتهـاي فـصل،            خشک
به ترتیب بـا     15-80و   15-143،  15-131هاي  ودهـت

کیلـوگرم   9/1643و   3/1663،  6/1743هـاي   میانگین
).5جدول (ها برتر بودند در هکتار نسبت به سایر توده
صفات مورفولوژیک

ها نـشان داد کـه اثـر    تجزیه واریانس مرکب داده   
تـوده بـر   ×تنش خشکی، توده، سال و اثر متقابل سال     

% 1ته، قطر ساقه و طـول پـانیکول در سـطح            ارتفاع بو 
تـنش خـشکی تنهـا       ×دار است؛ اثر متقابل سال      معنی

جـدول  (دار بـود    معنـی % 1براي قطر ساقه و در سطح       
ال منجـر بـه کـاهش       ـقطع آبیـاري در هـر دو س ـ       ). 2

؛ ایـن کـاهش     )3جـدول   (دار این صفات گردیـد      معنی
د درص ـ 83/12درصد براي ارتفاع بوته،      02/17معادل  

. درصد براي طول پانیکول بود     28/5براي قطر ساقه و     
,Neilson and Nelson(نیلــسون و نلــسون  1998 (

اظهار نمودند که با افزایش تنش رطوبتی، رشد طـولی          
هـاي  در واقع کاهش پتانـسیل    . یابدگیاهان کاهش می  

آبی مریستمی در طول روز موجـب کـاهش پتانـسیل           
م براي بزرگ شـدن  فشاري به حدي کمتر از میزان لاز    

طور کلـی در بـسیاري از گیاهـان         هب .گرددها می سلول
خانواده گندمیان، تـنش کمبـود آب باعـث تـاخیر در            

شود که این امر موجـب کـاهش        طویل شدن ساقه می   
دازه گیـاه  ــ ـهـا و در نتیجـه کـاهش ان     گرهفاصله میان 

Ghodsi(ود ـش ـمـی  et al., 2003Nabati, 2004;.(
Seghatoleslami(و همکـاران  الاسـلامی  ثقـه  et al.,

هاي مورفولوژیکی ارزن به    نیز با بررسی واکنش   ) 2007
آبیـاري باعـث    که کـم   آبیاري به این نتیجه رسیدند    کم

بـه دلیـل  شود؛ این کـاهش کاهش طول پانیکول می
تعـداد تبـع آن بهوشدهها ایجادگلچهتعدادکاهش

هاي ه میانگینمقایس. نیز کاهش یافتندعملکردودانه
و 15-80، 15-61هــاي دوســاله نــشان داد کــه تــوده

داراي بیشترین ارتفـاع بوتـه هـستند؛ تـوده           125-15
هـا  داراي بالاترین قطر ساقه در بین سایر توده        61-15

و 15-125نیز بود؛ بیشترین طول پانیکول را نیز توده         
ــه دنبــال آن تــوده  ــه خــود اختــصاص داد 15-68ب ب

هر دو شـرایط نرمـال و قطـع آبیـاري،           در  ). 3جدول  (
داراي بیـشترین ارتفـاع   15-125و  15-61هـاي   توده

بیـشترین طـول   ). 5جـدول  (بوته و قطر سـاقه بودنـد      
هـاي  ترتیب با میانگین  پانیکول در هر دو شرایط نیز به      

و 15-125متر مربوط به توده     سانتی 63/20و   43/21
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مربوط بـه    کمترین طول پانیکول در هر دو شرایط نیز       
).5جدول (بود 15-89توده 

اجزاي عملکرد دانه
اثر تنش خشکی و توده بر کلیه اجزاي عملکـرد          

اثــر متقابــل تــنش . دار بــودمعنــی% 1دانـه در ســطح  
توده تنها بر تعداد دانه در پانیکول در سـطح   ×خشکی  

ــودمعنــی% 1 ــه در  . دار ب ــه و تعــداد دان وزن هــزار دان
ــانیکول در دو ســال بررســ و تعــداد % 1ی در ســطح پ

اثـر  . دار بـود  معنـی % 5پانیکول در متر مربع در سطح       
توده نیز بر تعداد پانیکول در متر مربـع          ×متقابل سال   

و بـر وزن هـزار      % 5و تعداد دانه در پانیکول در سـطح         
مقایـسه  ). 2جـدول   (دار شـد    معنـی % 1دانه در سطح    

ش ها نشان داد که قطع آبیاري منجر بـه کـاه          میانگین
34/26درصدي تعداد پانیکول در متـر مربـع،          27/14

درصدي وزن   41/10درصدي تعداد دانه در پانیکول و       
جـدول  (هزار دانه نسبت به تیمار آبیاري کامل گردید         

هـاي آندوسـپرم بـه دلیـل کـاهش          تشکیل سـلول  ). 3
هورمون سیتوکینین در شرایط تـنش خـشکی، تحـت          

انـه در شـرایط     گیـرد و پتانـسیل وزن د      تأثیر قرار مـی   
,Bradford(یابـد  خشکی کاهش مـی  کـاهش  ). 1994

سنبله در مترمربع تحت تاثیر تـنش خـشکی در  تعداد
میـزان بـا فیزیولوژیکیمقصدهايتعدادتنظیمجهت

Seghatoleslami(دهـد  رخ مـی تولید مواد پرورده et

al., ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین.)2007
ن دو ساله تعداد پانیکول بـه ترتیـب         و کمترین میانگی  

پانیکول در متـر  25/193(15-89هاي مربوط به توده  
بـا  . بود) پانیکول در مترمربع   83/15(15-61و  ) مربع
داراي کمترین تعـداد پـانیکول در     15-61که توده   این

امــا ایــن تــوده بــا میــانگین دوســاله ،متــر مربــع بــود

در پانیکول بـود    ، داراي بیشترین تعداد دانه      91/4532
؛ این توده در هر دو شرایط آبیاري نرمـال و        )3جدول  (

قطع آبیاري نیز بیشترین تعداد دانه در پـانیکول را بـه      
). 4جدول (خود اختصاص داد 

بیشترین وزن هزار دانه نیز با میـانگین دو سـاله           
بـود کـه در گـروه        15-68گرم مربوط به تـوده       16/3

15-80هـاي   از آن تـوده    آماري برتر قرار گرفت و بعد     
داراي بیــشترین ) گــرم58/2(15-24و ) گــرم62/2(

هـاي  بـا میـانگین  (15-89وزن هزار دانه بودند؛ تـوده      
 ـ   ) 33/189و   16/197 15-68وده  ـداراي بیشترین و ت

نیــز داراي کمتــرین ) 22و 83/26هــاي بــا میــانگین(
تعداد پـانیکول در مترمربـع در هـر دو تیمـار آبیـاري              

و قطع آبیاري بودند؛ در هـر دو رژیـم رطـوبتی،             نرمال
بـود   15-68بیشترین وزن هزار دانه مربوط بـه تـوده          

).5جدول (
گیري کلینتیجه

بندي نتایج حاصل از عملکرد دانه و علوفـه         جمع
هاي ارزن در شرایط تنش خشکی و بـدون   خشک توده 

15-131دهد که تـوده     تنش در این بررسی نشان می     
در هـر دو رژیـم آبیـاري از عملکـرد     ) یخراسان جنوب (

هـا  دانه و علوفه خشک قابل قبولی نسبت به سایر توده         
هـاي منتخـب متحمـل بـه تـنش          تـوده . برخوردار بود 

هـاي غنـی و ارزشـمند و        پلاسـم خشکی به عنوان ژرم   
نژادگـران در  مقاوم به شرایط سخت، جهت استفاده بـه     

حقیقـات  نژادي، در بانک اطلاعاتی بخش ت     هاي به طرح
ژنتیک و ذخایر توارثی گیاهی ایران ثبـت و نگهـداري           

بدیهی است حفاظـت از منـابع ژنتیکـی بـه           . گرددمی
عنوان سرمایه ملی در توسعه کشاورزي پایـدار بـسیار           

.ز اهمیت استیحا
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1384-85و 1383-84خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در دو سال زراعی - 1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of soil for 2004-2005 and 2005-2006 cropping seasons

سال
year

عمق
Depth
(cm)

بافت 
خاك
Soil

texture

اسیدیته 
گل 

اشباع
pH

مواد 
آلی

O.C.
(%)

فسفر
P

(mg/kg)

پتاسیم
K

(mg/kg)

هدایت
الکتریکی

EC
(ds/m)

درصد 
اشباع 

بازي
(sp)

کربنات 
کلسیم
CaCo3

(%)

گچ
Gyp.
(%)

سیلت
Silt
(%)

2004-
2005

7.83 0.15 4.5 219.4 4.5 40.9 15.5 1.39 17.4

2005-
2006

0-30 Clay 7.83 0.16 4.6 218 4.3 40 15.8 1.40 17

)1384- 85و 1383-84(میانگین دماي ماهانه دو سال - 1شکل 
Figure 1- Monthly mean temperature for two years (2004-5005 and 2005-2006)

)1384- 85و 1383-84(میانگین بارندگی ماهانه دو سال - 2شکل 
Figure 2- Monthly mean precipitation for two years (2004-5005 and 2005-2006



. . .هاي ارزن ارزیابی واکنش عملکرد و خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ–نخعی و همکاران 122

هاي ارزن در دو شرایط نرمال و قطع آبیارينتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله توده- 2جدول 
Table 2- Results of combined analysis of variances of two years for Millet accessions under normal and deficit irrigation

Means of Squareمیانگین مربعات

عملکرد دانه

Grain Yield

عملکرد علوفه 

خشک

 Dry forage

وزن هزار 

دانه

Grain

weight

تعداد دانه در 

پانیکول

No. grain per

Spike

تعداد

پانیکول در 

واحد سطح

No. Spike

طول پانیکول

Panicule

length

قطر ساقه

Stem

diameter

ارتفاع

Height

درجه 

آزادي

df

منابع تغییر

S.O.V

treatment Irrigationتیمار آبیاري1**8540.0**7.12**20.39**5969.4**6096040**2.39**190302920**66805274

1340618*510269 ns3.78**2892997**940.31*44.16**8.36**18638.5**1سالYear

421652 ns4005983**0.14 ns261252 ns22.31 ns1.29 ns6.54**349.3 ns1 تیمار آبیاري×سال Year × Irrigation treatment

Error a بلوك داخل آبیاري و سال74751722396940.05185480370.467.030.47208.38

Accessionنمونه12**3492.2**12.38**301.54**33297.0**19351687**1.52**8741572**1801046

1340483**4128476**0.07 ns950452**285.97 ns1.72 ns0.33 ns154.1 ns12توده×آبیاري Irrigation treatment× Accession

270888 ns1117331 ns0.17**486570*368.21*8.39**3.48**874.5**12 توده×سالYear × Accession

302916 ns829486 ns0.05 ns304204 ns84.60 ns0.67 ns0.45 ns179.1 ns12توده ×آبیاري×سالYear×Irrigation.× Accession

bErrorاشتباه کل2635717489660.04245118195.461.820.7496.796

Coefficient Variationضریب تغییرات-54.5538.059.1538.0117.379.9027.5112.36

.باشدداري میعدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتیب معنی**و * 
* and ** are significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is non-significant.
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بر صفات مورد بررسیاثرات سال، تیمار آبیاري و تودهنتایج مقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Mean comparison for effects of year, irrigation treatment and accession for measured traits

عملکرد دانه
Grain Yield

(Kg.ha-1)

عملکرد 
علوفه خشک
Dry forage
(Kg.ha-1)

وزن هزار 
دانه

Grain
weight

(g)

طول 
پانیکول
Panicle
length
(cm)

تعداد پانیکول 
در واحد سطح
No. Spike

تعداد دانه در 
پانیکول

No. grain
per Spike

قطر ساقه
Stem

diameter
(mm)

ارتفاع
Height (cm)

تیمارها
Treatments

Yearسال
1033.8 a2331.2 a2.12 b13.10 b78.01 b1166.6 b2.90 b68.58 b2005
848.4 b2216.8 a2.43 a14.17 a82.92 a1438.9 a3.37 a90.44 a2006

Irrigationآبیاري 

1595.5 a3378.5 a2.40 a14.01 a86.65 a1500.4 a3.35 a86.91 a
آبیاري نرمال

Normal
irrigation

286.7 b1169.5 b2.15 b13.27 b74.28 b1105.1 b2.92 b72.11 b
قطع آبیاري

Deficit
irrigation

Accessionتوده
1234.6 ab2653.0 bc2.15 cd21.03 a39.08 gf1176.6 d4.48 ab96.68 ab15-125

1468.3 a3388.5 ab2.58 b16.75 cd48.25 f2188.4 b3.49 c89.62 bc15-24

582.5 c1537.7 d1.80 e5.85 h193.25 a230.6 e2.16 ef55.57 f15-89

1102.8 ab2894.1 abc2.18 cd15.08 e65.83 e1630.9 c3.32 cd79.35 de15-131

1544.8 a3522.3 a2.29 cd15.12 e82.51 d1063.7 d3.46 c87.57 cd15-143

861.6 bc2408.5 c3.16 a18.72 b24.41 h2330.6 b3.34 cd87.72 cd15-68

418.5 c1294.1 d2.19 cd7.76 g143.66 b154.08 e2.19 ef59.50 f15-132

889.5 bc2565.9 c2.62 b17.55 c28.0 gh2069.83 b3.82 bc99.13 a15-80

518.9 c1107.3 d1.90 e7.23 g133.83 b128.66 e1.73 f57.58 f15-101

1181.5 ab2691.1 bc2.34 c16.17 de25.83 h4532.91 a4.79 a103.75 a15-61

1287.1 ab2856.6 abc1.94 e16.03 de75.75 de1000.5 d3.77 bc84.16 cd15-129

508.6 c1079.3 d2.25 cd7.09 g120.75 c206.66 e1.53 f57.2 f15-21

636.6 c1562.9 d2.14 d12.91 f64.91 e222.25 e2.65 de75.69 e15-127

.باشنددرصد نمی5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test.
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توده× و سال آبیاري× سال ترکیبات تیماريمقایسه میانگین - 4جدول 
Table 4- Means comparison for interaction effect of year × irrigation and year × accession

عملکرد دانه
Grain Yield

(Kg.ha-1)

عملکرد 
علوفه خشک 
Dry forage
(Kg.ha-1)

وزن هزار 
دانه 

Grain
weight (g)

قطر ساقه 
Stem

diameter
(mm)

طول پانیکول 
Panicle

length (cm)

تعداد پانیکول 
در واحد 

سطح
No. Spike

در دانه تعداد 
پانیکول

No. grain
per Spike

ارتفاع
Height
(cm)

توده 
Accession

Interactionآبیاري  × اثر متقابل سال  effect of year × irrigation

1740.23 a2928.91 ab2.22 b2.92 a13.38 a83.82a1323.33 a77.48 b
آبیاري نرمال

Normal
irrigation

327.45 b1733.44 bc2.03 b2.90 a12.84 a72.21a1009.82 a59.69 c
قطع آبیاري

Deficit
irrigation

2005

1450.85 a3828.03 a2.59 a3.79 a14.63 a89.49a1677.54 a96.35 a
آبیاري نرمال

Normal
irrigation

246.03 b605.56 c2.28 ab2.95 a13.72 a76.36a1200.33 a84.54 ab
قطع آبیاري

Deficit
irrigation

2006

Interaction effect of year × accessionتوده × اثر متقابل سال 
1226.9 ab2860.0 abcd1.98 e-i4.32 abc20.40 a37.0 i961.8 def83.46 cd15-125
1923.3 a3539.1 a2.32 de2.78 cdefg16.25 bcd48.0 ghi2257.8 bc63.08 efg15-24
711.4 b1633.6 bcdef1.51 j2.03 fg6.20 f175.0 b167.0 f53.90 f15-89

1122.7 ab2972.8 abcd2.07 efg3.54 abcdef14.17 d62.3 fgh1689.8bcd64.08 efg15-131
1848.2 a3474.1 a2.23 de4.03 abcd14.98 cd89.0 e572.2 ef80.48 cde15-143
780.7 b1680.7 bcdef3.11 ab2.06 fg15.70 bcd22.2 i2118.5 bc58.81 g15-68
540.1 b1662.1 bcdef2.21 de1.59 f7.78 f144.5 c148.2 f50.92 g15-132
818.9 b2528.1 a-f2.26 de2.76 cdefg17.10 bc24.7 i1541.7 cd88.19 c15-80
623.8 b1271.4 def1.74 fghi1.69 g7.29 f128.7 cd114.5 f53.25 g15-101

1192.5 ab2550.8 a-f2.14 de5.05 a16.02 bcd23.7 i4216.2 a92.83 bc15-61
1298.1 ab2725.9 abcd1.70 ghij3.91 abcde15.85 bcd74.7 ef948.0 def78.00 cdef15-129
552.5 b1297.1 def2.14 de1.43 g7.02 f118.7 d219.8 f55.85 g15-21
800.8 b2109.7 a-f2.19 de2.61 defg11.67 e65.8 efgh210.0 f68.73 defg15-127

2005

1242.5 ab2446.1 a-f2.34 de4.65 ab21.67 a41.2 hi1391.3cde109.92 ab15-125
1013.3 ab3238.0 ab2.86 bc4.21 abcd17.25 bc48.5 ghi2119.0 bc116.17 a15-24
453.7 b1441.9 cdef2.11 ef2.30 efg5.50 f211.5 a294.3 f57.25 g15-89

1083.0 ab2815.4 abcd2.30 de3.12bcdefg16.00 bcd69.3 efg1572.0 cd94.63 bc15-131
1241.3 ab3570.6 a2.36 de2.89 cdefg15.27 cd76.0 ef1555.2 cd94.67 bc15-143
942.5 ab3136.4 abc3.23 a4.64 ab21.75 a26.7 i2542.8 b116.83 a15-68
297.0 b926.0 ef2.19 de2.80 cdefg7.75 f142.8 cd160.0 f68.08 defg15-132
959.2 ab2603.8abcde2.98 ab4.90 a18.00 b31.3 i2598.0 b110.08 ab15-80
414.2 b943.4 ef2.07 efgh1.79 g7.18 f139.0 cd142.8 f61.92 fg15-101

1170.5 ab2831.5 abcd2.55 cd4.55 ab16.33 bcd28.0 i4849.7 a114.67 a15-61
1276.2 ab2987.5 abcd2.19 de3.64abcdef16.22 bcd76.8 ef1053.0 def90.33 c15-129
464.7 b861.7 f2.38 de1.63 g7.17 f122.8 cd193.5 f58.55 g15-21
471.7 b1016.2 ef2.11 ef2.71 cdefg14.17 d64.0efgh234.5 f82.67 cd15-127

2006

.دارندد ندرص5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test.
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توده× آبیاريمقایسه میانگین اثر متقابل -5جدول 
Table 5- Means comparison for interaction effect of irrigation × accession

عملکرد دانه
Grain Yield

(Kg.ha-1)

عملکرد علوفه 
خشک 

Dry forage
(Kg.ha-1)

وزن هزار دانه 
Grain

weight (g)

طول پانیکول 
Panicle

length (cm)

تعداد پانیکول 
در واحد سطح
No. Spike

در دانه تعداد 
پانیکول

No. grain
per Spike

قطر ساقه 
Stem

diameter
(mm)

ارتفاع 
Height (cm)

توده 
Accession

Normalآبیاري نرمال Irrigation
2180.0 ab4089.1 abc2.31 de21.43 a43.67ghijk1516 efgh4.78 ab112.0 ab15-125

2644.0 a5434.5 a2.77 bc17.27 cde59.67 fghi2850 c3.96 abcde94.0 cd15-24

849.8 def2175.2 de2.05 defg5.50 i197.17 a205 ij2.51 defghi60.82 hijk15-89

1759.5 abcd4044.6 abc2.30 de15.92 defg73.83 def2033cdefg3.38 bcdefg86.50 def15-131

2700.4 a5381.3 ab2.40 d15.72 efg96.67 cd815 hij3.74 abcde96.11 bcd15-143

1515.3 bcde3803.0 bc3.23 a19.08 bc26.83 k2553 cd3.71 abcdef92.10 cde15-68

646.0 ef1690.0 e2.30 de7.93 i143.50 b195 ij2.05 fghi68.5 fghij15-132

1429.5 bcde3487.9 cd2.90 ab17.80 cde32.33 jk2235 cde4.02 abcde105.8 abc15-80

812.0 def1566.1 e1.87 fgh7.30 i134.67 b160 j1.86 ghi58.25 ijk15-101

2002.0 abc3965.9 abc2.42 cd17.00 cdef32.00 jk5296 a5.08 a114.17 a15-61

2250.4 ab4671.4 abc2.08 defg15.90 defg90.50 de1122 ghi3.81 abcde93.65 cde15-129

846.2 def1520.4 e2.38 d7.35 i122.50 b267 ij1.88 ghi66.3 ghijk15-21

1106.9 c-f2090.8 de2.25 def13.83 gh73.17 def260 ij2.81 c-i81.7 defg15-127

Deficitقطع آبیاري   Irrigation

289.4 f1216.9 e2.01 defg20.63 ab34.50 ijk838 hij4.19 abcd81.38 defg15-125

292.6 f1342.6 e2.41 cd16.23 defg36.83 hijk1527 efgh3.04 cdefgh85.24 def15-24

315.3 f900.3 e1.57 h6.20 i189.33 a257 ij1.83 ghi50.33 jk15-89

446.2 f1743.6 e2.08 defg14.25 gh57.83 fghij1229 fgh3.28 b-h72.22 fghi15-131

389.1 f1663.4 e2.19 defg14.53 fg68.33 efg1312 fgh3.18 b-h79.04  defgh15-143

208.0 f1014.1 e3.10 ab18.37 bcd22.00 k2109 cdef2.99 cdefgh83.54  defg15-68

191.1 f898.1 e2.10 defg7.59 i143.83 b114 j2.34 efghi50.50  jk15-132

348.5 f1644.0 e2.34 de17.30 cde23.67 k1905 defg3.64 abcdef92.46 cde15-80

226.0 f648.6 e1.94 efgh7.17 i133.00 b98 j1.61 hi56.92 ijk15-101

361.0 f1416.3 e2.27 de15.35 efg19.67 k3770 b4.51 abc93.33 cde15-61

323.8 f1041.9 e1.81 gh16.17 defg61.00 fgh879 hij3.75 abcde74.68 efghi15-129

171.0 f638.4 e2.14 defg6.83 i119.00 bc147 j1.18 i48.13 k15-21

165.6 f1035.2 e2.04 defg12.00 h56.67 fghij184 ij2.51 defghi69.71 fghi15-127

.باشنددرصد نمی5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test.
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Evaluating Yield and Morphological Traits Response of Some Millet
Accessions to Stopping off Irrigation at Flowering Stage
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Abstract

To evaluate the response of 13 millet accessions to skip irrigation at terminal growth
stage, two separate experiments based on randomized complete block design with three
replications conducted at the Agricultural Research Center of Birjand, Iran, in 2005 and 2006.
Irrigation was stopped in the first experiment at 10% flowering while irrigation was
conducted as usual, in the second experiment once every 7 days. Combined analysis of
variance showed that stopping at flowering time irrigation leads to reduction in all
investigated traits, especially dry forage and grain yield. Accession numbers 15-143 (Southern
Khorasan accession) and 15-24 (Yazd) produced highest grain and dry forage yield in both
years and accession number 15-132 (Hamadan) had the lowest yield against all the others.
According to the results of this study and considering the severe reduction of grain and dry
forage yield recommending deficit irrigation treatment, at flowering would not be feasible at
Birjand region. Also, number 15-131 (Southern Khorasan) accession had an acceptable grain
yield and dry forage on both irrigation regimes.

Key words: Accessions, Deficit Irrigation, Millet, Yield, Yield components.
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