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   چكيده
دست آوردن حداكثر عملكرد، با توجه به شرايط اقليمي هتعيين رقم مناسب يكي از عوامل مهم براي ب

هاي محيطي خشكي بوده كه از طريق تاثير منفي در طول دوره ترين تنشيكي از مهم. باشدهر منطقه مي
بررسي واكنش آگروفيزيولوژيك منظور به .سازدهاي گياهي را با اختلال مواجه ميرشد گياه، ساختار و فعاليت

 و Hybrid 1, Hybrid 2, IP13150, IP13151, IP22269, ICMV5222( ارقام مختلف گياه ارزن مرواريدي
HHVBCTA ( به دو سطح آبياري)هاي خرد شده و صورت كرتآزمايشي به)  درصد ظرفيت مزرعه60 و 100

نتايج نشان داد اثر ساده تيمار . ي كرمان انجام شدهاي كامل تصادفي در شرايط آب و هوايدر قالب طرح بلوك
آبياري براي همه صفات و اثر ساده رقم و نيز اثر متقابل آبياري در رقم به جز در مورد محتواي رطوبت نسبي 

 60 به 100كاهش ميزان آب آبياري از . دار بوده استو شاخص كلروفيل براي ساير صفات مورد بررسي معني
و محتواي )  درصد87/20(دار ميانگين صفات شاخص كلروفيل زرعه موجب كاهش معنيدرصد حد ظرفيت م

تنش خشكي موجب افزايش محتواي پرولين در ارقام مورد بررسي شد و . شد)  درصد06/29(رطوبت نسبي 
 نتايج نشان داد كه ،همچنين. دست آمده بHHVBCTAبيشترين مقدار اين صفت در شرايط تنش از رقم 

ميانگين ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و عملكرد علوفه تر و خشك در شرايط آبياري نرمال و تنش بيشترين 
بر طبق نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل كمترين و . بود IP13151و  Hybrid 1به ترتيب مربوط به رقم 

 IP13151 ارقامبه  ترتيب مربوطواسطه اعمال تنش خشكي بهه درصد كاهش عملكرد علوفه تر ب بيشترين
 Hybrid 1دست آمده ارقام ه با توجه به نتايج ب،طوركليبه. بود)  درصد58/61( ICMV5222و  ) درصد16/13(

ترتيب جهت كاشت در شرايط آبياري مطلوب و تنش در شرايط آب و هوايي كرمان مناسب به به IP13151و 
  .رسندنظر مي
 

 .رد علوفه، محتوي نسبي آب برگپرولين، شاخص سطح برگ، عملك :واژگان كليدي
 ت
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  مقدمه
دليل عنوان تهديد جدي بهكمبود آب به

تاثير زياد بر روي رشد گياهان باعث كاهش سطح 
زير كشت و به تبع آن افزايش مشكلات عديده 

عنوان يك اقتصادي، اجتماعي و سياسي گشته و به
ها تاثيرگذار است پديده پيچيده بر زندگي انسان

)Chopra, 2006 .(هايمحدوديت به توجه با 
 عنوانبه خشكي ايران، مناطق اكثر در آبي شديد
بوده و  زراعي گياهان بر تاثيرگذار تنش ترينمهم

نقش مهمي در كاهش ظرفيت و كيفيت توليد 
. )Kafi et al., 2009( علوفه در مزارع و مراتع دارد

قابل  غير نقش ايعلوفه بديهي است كه گياهان
 و دامي هايتوليد فرآورده دام، تعليف در انكاري

 در متأسفانه. دارند انسان تأمين نياز نتيجه در
 در اي،علوفه گياهان و مديريت توليد به ايران

شود مي توجه زراعي كمتر گياهان ساير با مقايسه
)Noroozi et al., 2013( .طرف يك از نتيجه در 

 علوفه، كيفي و كمي افزايش لازم به توجه عدم
 كيفيت و مواد لبني و گوشت كاهش توليد موجب

 مراتع و هابر جنگل دام فشار ديگر سوي از و آنها
 منابع طبيعي از عظيمي بخش نابودي منجر به

  . )Noroozi et al., 2013(است  شده
) .Pennisetum glaucum L(ارزن مرواريدي 

اي است كه در مناطق نيمه خشك گياهي علوفه
 يك علوفه كم توقع و مقاوم مورد عنوانتوان بهمي

 ,Sepaskhah and Yousefi(كشت و كار قرار داد 

 تنش از ناشي تغييرات ترينمهم از يكي). 2007
 باشدمي برگ آب نسبي محتواي كاهش خشكي

 تحمل در را گياه توانمندي تواندمي صفت اين كه
 در شرايط تنش. دهد نشان خشكي تنش به

 و ظرفيت ها ازبرگ رقخشكي، ميزان تبخير و تع
بيشتر  خاك از آب جذب براي هاريشه توانايي

 اينكه به توجه  با).Adary et al., 2002 (شودمي

 نسبي محتواي ميزان با تنش برابر در گياه تحمل
 توانمي مؤلفه اين از در ارتباط است برگ آب

 خشكي به تحمل نظر از ارقام اختلاف تعيين براي
 بستن بدون كه هاييتيپ ژنو.ردـك ادهـاستف
 دارند، بيشتري آب حفظ توانايي خود هايروزنه
 تنش چون مناسب بوده، خشك مناطق براي

 برگ آب نسبي محتواي معمول طوربه خشكي
 جمله از). Munns, 2002 (دهدمي كاهش را گياه
 است كلروفيل مقدار در تغيير ،خشكي تنش اثرات

)Moosavi et al., 2011 .(جهت كه ايمطالعه در 
 ارقام كلروفيل محتوي بر خشكي تنش بررسي
 شرايط در داد نشان نتايج شد، انجام ارزن مختلف
 كاهش ارقام تمام در برگ كلروفيل محتواي تنش
 يابدمي كاهش فتوسنتز نهايت در و يافته

)Kholova et al., 2011.(هايشاخص از  يكي 
 خشكي، شرايط تحت ارقام، گزينش براي ارزيابي
. است گياه مختلف هاياندام در پرولين تجمع
نشان داد كه در  سويا گياه در آمده دستبه نتايج

پرولين  اسيد آمينه ميزان خشكي شرايط تنش
 از طرف ).Lobato et al., 2008 (افزايش يافت
 در متداول پديده يك پروتئين مقدار ديگر كاهش

 تنش و باشدمي خشكي و شوري نظير هاييتنش
 برخي توليد سركوب موجب خشكي و شوري

 جديد هايروتئينـپ زـسنت القاي و هاپروتئين
نتايج يك  ).Parida and Das, 2005 (گرددمي

تحقيق در خصوص بررسي تاثير تنش خشكي بر 
اي نشان داد كه عملكرد پروتئين گياه ارزن علوفه

 Keshavarz(داري كاهش پيدا كرد به طور معني

et al., 2013.(  
 خشكي تنش جانبي عوارض ترينمهم از

اشاره  برگ سطح توان به كاهشمي گياهان روي
در مقايسه با ساير  ارزن برگ سطح شاخص .نمود

 بيشتري ثبات اي در شرايط تنش ازگياهان علوفه
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 بيشتر دوام دهنده نشان امر اين كه است برخوردار
 به لذا .است بوده شرايط اين در گياه هايبرگ
 عملكرد از بالاتر فتوسنتز و بيشتر سبز سطح دليل

 ,.Mousavi et al (برخوردار است نيز بالاتري

 تنش اثرات خصوص در تحقيقي طي). 2009
 به نوتريفيد ارزن رويشي رشد مرحله در خشكي

 باعث خشكي متوسط تنش كه رسيدند نتيجه اين
 گرددمي گياه بالايي هايبرگ سطح كاهش
 سطح كاهش ثباع شديدتر تنش كهدرحالي
 شدت افزايش با همچنين و شد هابرگ تمامي
 Seghatol (كرد پيدا كاهش نيز برگ تعداد تنش

Eslami et al., 2005.( با كاهش سطح و تعداد 
برگ و در نتيجه ميزان فتوسنتز گياه، ارتفاع بوته 

 از يكي بوته به عبارت ديگر، ارتفاع. يابدكاهش مي
 و كيفي كمي لكردعم بر مؤثر مورفولوژيكي صفات
 به خشكي تنش تأثير تحت كه است ارزن علوفه
 Nabati and (كاهش يافته است داريمعني طور

Rezvani Moghadam, 2010 .( كاهش ارتفاع بوته
 كاهش موجب نهايت ها درو سطح و تعداد برگ

 ,Cakir (گرددعلوفه تر مي وزن و هاسلول وزن

2004.(  
ت گياهان با توجه به اهميت توسعه كاش

اي چهار كربنه نظير ارزن مرواريدي در علوفه
افزايش توليد علوفه در مناطق خشك و نيمه 
خشك كشور و از طرفي نياز به شناخت واكنش 

هاي ساليآنها به تنش كم آبي ناشي از خشك
پياپي، اين آزمايش با هدف مطالعه اثر تنش كم 
آبي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيك و عملكرد 

ه تر و خشك هفت رقم ارزن مرواريدي انجام علوف
  .گرديد

  ها مواد و روش
 در هاي خرد شدهكرت صورتبه آزمايش

در  تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب

 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهيد 1396سال 
 شرقي، 58° 56´باهنر كرمان با طول جغرافيايي 

 1745ع  شمالي، ارتفا30° 15´عرض جغرافيايي 
 150متر از سطح دريا و ميانگين بارندگي سالانه 

  . )1جدول  (متر اجرا شدميلي
 و 100 (آبياري دو سطح شامل اصلي فاكتور

 فرعي فاكتور و)  درصد حد ظرفيت زراعي60
 ,Hybrid 1 (ايهفت رقم ارزن علوفه شامل

Hybrid 2, IP13150, IP13151, IP22269, 
ICMV5222 و HHVBCTA (العات بسيار كه مط

 كرت هر طول. كمي در مورد آنها انجام شده است
 شد گرفته نظر در متر 9 آن عرض و متر 35 اصلي

 هر. بود فرعي كرت 21 شامل اصلي پلات هر و
 50 فاصله به كاشت خط 6 شامل فرعي كرت

 هابوته بين مترسانتي 10 و هارديف بين مترسانتي
 تر مربع به بوته در م20كه تراكم طوريبود به

 ,Nabati and Rezvani Moghadam(دست آمد 

 3 اصلي هايكرت بين فاصله همچنين،. )2010
 مجاور هايكرت رطوبت تا شد گرفته نظر در متر
خاك محل آزمايش . باشند نداشته هم روي اثري

بر اساس نتايج تجزيه خاك داراي بافت لوم شني، 
. بود pH 6/7 و dS.m-1 30/2با هدايت الكتريكي 

 و فسفره كود تمامي و نيتروژنه كود سوم يك
 نيتروژنه كود مابقي و كاشت پيش صورتبه پتاسه

  عمليات.شد مصرف مرحله دو طي سرك صورتبه
 به و دستي صورت ارديبهشت ماه به26در  كاشت
ارزن از   بذور.گرديد انجام كاريهيرم روش

پژوهشكده فناوري توليدات گياهي دانشگاه شهيد 
 سبز منظوربه كار ابتداي در. هنر كرمان تهيه شدبا

 يكسان ميزان به هاكرت تمام مزرعه، كامل شدن
 به رسيدن از پس آبياري تيمار شدند و آبياري
در هر  آب ميزان گرديد، اعمال برگي چهار مرحله

 دور تعيين و لايسيمتر از استفاده با دور آبياري
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 A كلاس تبخير تشتك از تبخير اساس بر آبياري
ميزان آب . )Masjedi et al., 2009(گرديد  تعيين

ورودي به هر كرت با استفاده از يك كنتور حجمي 
  .كنترل شد
گيري شاخص كلروفيل در شروع فاز اندازه

-SPADبراي اين كار از دستگاه . زايشي انجام شد

روش كار . استفاده شد Minolta-Japan مدل 502
 گياه و از هر 3بدين صورت بود كه از هر كرت 

 27 نقطه و در مجموع 3 برگ و از هر برگ 3گياه 
عنوان ها بهگيري و ميانگين دادهنقطه اندازه

 ,.Keshavarz et al(شاخص كلروفيل ثبت شد 

 از استفاده با پرولين مقدار تعيين  براي.)2013
 در و نانومتر 520 موج طول در اسكپتروفتومتر

روش  بر اساس ندارداستا منحني به توجه با نهايت
  . شد استفاده) Bates et al., 1973 (بيتس

 هايلوله به پروتئين، غلظت سنجش براي
 آنزيمي، عصاره ميكروليتر 100 حاوي آزمايش
 سريع و شد افزوده بيوره معرف ليتر ميلي 5 مقدار

 آن جذب دقيقه 25 گذشت از پس. گرديد ورتكس
 595 موج طول در اسپكتروفتومتر دستگاه با

  ).Bradford, 1976 (شد خوانده نانومتر
 زايشي فاز آغاز در برگ آب نسبي محتواي

 از هاييديسك آبياري، از قبل روز. شد گيرياندازه
 صبح هشت تا هفت ساعت ارقام بين هايبرگ

 يخ حاوي ظروف در هانمونه بلافاصله و شد گرفته
 از پس. گرديد منتقل آزمايشگاه به و گرفته قرار
 مدت به هانمونه ،)W1(تازه  وزن آوردن تدسبه

 شدند داده قرار تاريكي در مقطر آب در ساعت 24
 اين. )W2(گرديد ) اشباع وزن (توزين مجدد و

 درجه 85 دماي در ساعت 24 مدت به هانمونه
 توزين سپس و گرفته قرار آون در سلسيوس

 آب نسبي محتواي. )W3 ()خشك وزن (گرديد

گرديد  محاسبه زير معادله از استفاده با برگ
)Hayat et al., 2005(.  

  

RWC=[(W1-W2) ÷(W1-W3)] ×100 
  

گيري سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه
سطح برگ ، WINAREA-UT-11, Iranمدل 

 سطح شاخص محاسبه منظورگيري و بهارقام اندازه
 ,.Gardner et al (گرديد استفاده زير رابطه از برگ

1985:(  
  

LAI= LA ÷ GA 
  

 GA و بوته برگ سطح LA رابطه اين در
 عمليات برداشت همه ارقام .باشد مي زمين سطح

 مرداد ماه و براي چين 8براي چين اول در تاريخ 
 يك.  شهريور ماه انجام گرديد27دوم در تاريخ 

 صورتبه كرت هر از بوته 5 برداشت از قبل روز
ه اصلي ميانگين ساق( بوته ارتفاع و انتخاب تصادفي
در ابتداي مرحله . شد گيرياندازه) هاو پنجه

 هر در كل خشك وزن تعيين منظورگلدهي به
 و انتها و ابتدا از متر نيم حذف از پس كرت

 باقي گياهان كناري، رديف دو حذف همچنين
 توزين و برداشت متريسانتي 10 ارتفاع از مانده
 دماي در ساعت 72 تا 48 مدت به آون در و شد
  . شد داده قرار سيلسيوس درجه 70

 ها،ميانگين مقايسه و آماري محاسبات جهت
 مورد MSTATC و SAS v.9.1 هايافزار نرم

 روش به هاميانگين مقايسه. گرفتند قرار استفاده
  .گرفت انجام% 5 احتمال سطح در دانكن آزمون

  نتايج و بحث
در اين تحقيق : محتواي آب نسبي برگ

نها تحت تاثير تيمار محتواي رطوبت نسبي ت
قرار گرفت ) در سطح احتمال يك درصد(آبياري 

بر اين اساس بيشترين محتواي ). 2جدول (
از تيمار آبياري بر )  درصد18/73(رطوبت نسبي 
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دست آمد كه  درصد ظرفيت مزرعه به100اساس 
 درصد 60دست آمده از تيمار آبياري با ميانگين به

جدول (ي داشت داراختلاف معني)  درصد91/51(
مطابق با نتايج اين تحقيق، تنش خشكي  ).3

موجب كاهش محتواي رطوبت نسبي در ارزن 
شده ) Najafi Babady et al., 2018(اي علوفه
 به متحمل هايدر شرايط تنش، ژنوتيپ. است

 بوده بالاتري نسبي رطوبت داراي محتواي خشكي
 و محلول قندهاي تجمع دليلبه مسئله اين و

 Ahmadi(باشد مي اسمزي پتانسيل كاهش

Lahijani et al., 2013( .محتواي كه ژنوتيپي 
 حفظ تنش شرايط در را بيشتري نسبي رطوبت
 بهتري اسمزي تنظيم خشكي برابر در است، كرده
 به بهتري سازگاري علت همين به و داده انجام

در . )Siosemardeh et al., 2003(دارد  خشكي
ي پرولين كه نقش فعالي مطالعه حاضر نيز محتوا

در تنظيم اسمزي و به طبع حفظ محتوي نسبي 
آب برگ دارد، در پاسخ به تنش خشكي در ارقام 

  .مورد بررسي افزايش يافت
در سطح اين صفت : محتواي پروتئين
تحت تاثير اثرات ساده احتمال يك درصد 

قرار  تيمارهاي آبياري و رقم و اثر متقابل آنها
ايسه ميانگين اثر متقابل مق). 2جدول (گرفت 

 32/10(نشان داد بيشترين محتواي پروتئين 
از تيمار آبياري ) گرم بر گرم وزن تر برگميلي

 IP13150 درصد ظرفيت مزرعه و رقم 100ميزان 
داري با رقم حاصل شد كه تفاوت معني

ICMV5222  در همين سطح آبياري نداشت
همچنين، كمترين مقدار اين صفت ). 4جدول (
از تيمار ) برگ تر وزن گرم بر گرم ميلي24/4(

 درصد ظرفيت مزرعه و رقم 40آبياري به ميزان 
ICMV5222 علت كاهش ). 4جدول (دست آمد به

محتواي پروتئين در شرايط تنش خشكي تجزيه و 

 Haji(باشد عدم سنتز آن در اين شرايط مي

Hassani Asl et al., 2011 .( نتايج مشابهي مبني
محتواي پروتئين تحت تاثير تنش بر كاهش 

اي گزارش شده است خشكي در گياه ارزن علوفه
)Keshavarz et al., 2013.(  

در اين تحقيق تمامي اثرات : محتواي پرولين
داري در ساده و متقابل مورد بررسي اثر معني

سطح احتمال يك درصد بر محتواي پرولين 
ين بر طبق نتايج مقايسه ميانگ). 2جدول (داشتند 

ترتيب با بيشترين و كمترين محتواي پرولين به
 وزن گرم بر  ميكرومول22/0 و 57/1هاي ميانگين

در سطح  HHVBCTAبرگ متعلق به رقم  تر
 IP13151 درصد ظرفيت مزعه و رقم 60آبياري 

 درصد ظرفيت مزرعه بود 100در سطح آبياري 
همچنين، اين مقايسه ميانگين نشان ). 4جدول (

 درصد 60 به 100ش سطح آبياري از داد با كاه
ظرفيت مزرعه، محتواي پرولين در همه ارقام به 

داري افزايش يافته طور معنيبه ICMV5222جزء 
نجفي بابادي ها با نتايج اين يافته). 4جدول (است 

بر ) Najafi Babady et al., 2018(و همكارانش 
  .اي مطابقت داشتروي گياه ارزن علوفه

 نتايج تجزيه واريانس :شاخص كلروفيل
در سطح ( نشان داد كه تنها اثر تيمار آبياري

براي صفت شاخص كلروفيل ) احتمال يك درصد
طوركه، در همان). 2جدول (دار گرديد معني

شود بيشترين محتواي  مشاهده مي3جدول 
 100كلروفيل مربوط به تيمار آبياري بر اساس 

اري با ددرصد ظرفيت مزرعه بود كه تفاوت معني
رسد در شرايط نظر ميبه.  درصد داشت60سطح 

تنش آب، زنجيره انتقال الكترون مختل شده و 
هاي حاصل از تجزيه آب طي فرآيندي الكترون

گر، تجزيه هاي اكسيژن واكنشباعث توليد گونه
نتايج . شوندكلروفيل و كاهش شاخص كلروفيل مي
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مشابهي مبني بر كاهش شاخص كلروفيل تحت 
 Najafi(اي ر تنش خشكي در گياه ارزن علوفهتاثي

Babady et al., 2018( ذرت ،)Parry et al., 

 ,.Tohidi-Moghadam et al(و كلزا ) 2002

  . گزارش شده است) 2009
اثر ساده تيمار آبياري و : شاخص سطح برگ

رقم و اثر متقابل آنها در سطح يك درصد براي اين 
يشترين ب). 2جدول (دار گرديد صفت معني

از تيمار آبياري به ميزان ) 8/9(شاخص سطح برگ 
 Hybrid 1 درصد ظرفيت مزرعه و رقم 100

همچنين، كمترين شاخص ). 4جدول (حاصل شد 
 60از تيمار آبياري بر اساس ) 5/3(سطح برگ 

دست به HHVBCTAدرصد ظرفيت مزرعه و رقم 
نتايج مشابهي مبني بر كاهش  ).4جدول (آمد 

 در اثر تنش خشكي توسط شاخص سطح برگ
 Nouri azhar(ساير محققين گزارش شده است 

and Ehsanzedeh, 2007; Yari et al., 2014.(  
اثر ساده تيمارهاي آبياري و : ارتفاع بوته

براي اين صفت  همچنين رقم و اثر متقابل آنها
مقايسه ميانگين اثر ). 2جدول (دار بود معني

 4/111(ع بوته متقابل نشان داد بيشترين ارتفا
 درصد 100از تيمار آبياري به ميزان ) مترسانتي

حاصل شد كه  Hybrid 1ظرفيت مزرعه و رقم 
 100داري با تيمار آبياري به ميزان تفاوت معني

 نداشت IP13150درصد ظرفيت مزرعه و رقم 
 و سانسرژتو كاهش موجب آب دكمبو). 4جدول (

  به.دشومي سلولي توسعه و شد ركاهش نهايتدر 
 بي آكم سثر محسو الين اوكه ست اليل دهمين
 ازهند ايا عتفا اركاهش از روي انتومي را هگياروي 

 ,.Babaee et al ( دادتشخيص هاگبر كوچكتر

زاده محسن يهايافته بااين تحقيق   نتايج.)2010
 ارزلو آو) Mohsenzadeh et al., 2006 (رانهمكاو 
 .  داردمطابقت )Alvarz et al., 2009 (رانهمكاو 

اين صفت در سطح  :عملكرد علوفه تر
هاي آبياري و احتمال يك درصد تحت تاثير تيمار
بر ). 2جدول (رقم و اثر متقابل آنها قرار گرفت 

طبق نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل، بيشترين 
 100مقدار اين صفت از تيمار آبياري به ميزان 

دست به Hybrid 1درصد ظرفيت مزرعه و از رقم 
داري با عملكرد آمد كه در عين حال تفاوت معني

و  IP13150دست آمده از ارقام علوفه تر به
ICMV5222 در همين سطح آبياري نداشت 

همچنين، اين مقايسه ميانگين نشان ). 4جدول (
و  Hybrid 2داد كه عملكرد علوفه تر در ارقام 

IP13151  60 به 100با كاهش سطح آبياري از 
داري نداشته رصد ظرفيت مزرعه كاهش معنيد

دست آمده از مشابه با نتايج به). 4جدول (است 
اين مطالعه، اثر منفي تنش خشكي بر عملكرد 

اي توسط موسوي و علوفه تر گياهان علوفه
، ضابط و )Mousavi et al., 2009(همكاران 
و كشاورز و ) Zabet et al., 2015(همكاران 
نيز گزارش ) Keshavarz et al., 2013(همكاران 
  .شده است

نتايج تجزيه واريانس : عملكرد علوفه خشك
نشان داد كه اثرات ساده تيمار آبياري و رقم و اثر 
متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد 

)P<0.001 (دار براي عملكرد علوفه خشك معني
بيشترين عملكرد علوفه ). 2جدول (گرديدند 
 و 4/21169هاي ينترتيب با ميانگخشك به

و  Hybrid 1 كيلوگرم در هكتار از ارقام 3/20015
IP13150  درصد ظرفيت 100در سطح آبياري 
داري با دست آمد كه اختلاف معنيمزرعه به

با كاهش سطح ). 4جدول (يكديگر نداشتند 
 درصد ظرفيت مزرعه از 60 به 100آبياري از 

طور ام بهـوفه خشك ارقـميانگين عملكرد عل
كه كمترين طوريداري كاسته شد بهمعني
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، HHVBCTAميانگين اين صفت از ارقام 
ICMV5222  وIP22269 )هاي ترتيب با ميانگينبه

)  كيلوگرم در هكتار6/8089 و 8/7304، 1/6778
دست  درصد ظرفيت مزرعه به60از سطح آبياري 

در شرايط تنش كمبود آب، ). 4جدول (آمد 
د به دليل كاهش فشار توانكاهش ماده خشك مي

آماس سلول و ناشي از كاهش سطح برگ گياه و 
دليل محدوديت همچنين كاهش نرخ فتوسنتزي به

بيوشيميايي ناشي از كمبود آب از قبيل خسارت 
ها هاي فتوسنتزي به خصوص كلروفيلبه رنگدانه

 ). Lawlor and Cornic, 2002(باشد 

ان در اين تحقيق نيز همانگونه كه نتايج نش
كه بيشترين ميانگين ارتفاع  IP13151داد رقم 

بوته و شاخص سطح برگ را در شرايط تنش 
داشت و شايد به همين دليل توانسته است در 

داري نسبت توليد علوفه تر و خشك برتري معني
نتايج مشابهي در بررسي . به ساير ارقام ايجاد نمايد

اي به تنش خشكي توسط واكنش ارزن علوفه
، )Mousavi et al., 2009( همكاران موسوي و

و نجفي ) Zabet et al., 2015(ضابط و همكاران 
) Najafi Babady et al., 2018(بابادي و همكاران 

   .گزارش شد

  گيري كلينتيجه
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه 
تنش خشكي در ارقام مورد مطالعه سبب كاهش 

روتئين برگ شاخص محتواي كلروفيل و محتواي پ
 با اعمال تنش خشكي، وضعيت آب ،همچنين. شد

كه طوريبه. دار شددر گياه دچار تغييرات معني
محتواي آب نسبي برگ در ارقام ارزن كاهش 

در پاسخ به كاهش محتواي آب نسبي برگ، . يافت
شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته نيز كاهش يافته 

ش و در نهايت عملكرد علوفه ارقام دچار كاه
بيشترين ميانگين عملكرد علوفه  .داري شدمعني

تر و خشك در شرايط آبياري نرمال مربوط به رقم 
Hybrid 1 كه بيشترين مقدار بوده است در حالي

 IP13151صفات مذكور در شرايط تنش از رقم 
رسد رقم مذكور با افزايش به نظر مي. دست آمدهب

سطح پرولين در تنظيم اسمزي و به طبع حفظ 
تر محتوي آب نسبي برگ در شرايط تنش موفق

عمل نموده و با شاخص سطح برگ و همچنين 
ارتفاع بوته بيشتر در مقايسه با ساير ارقام در 

كمترين . نهايت عملكرد بيشتري توليد نموده است
واسطه هخشك بدرصد كاهش عملكرد علوفه تر و 

 ترتيب مربوط به ارقاماعمال تنش خشكي به
IP13151 و Hybrid 2  و بيشترين درصد كاهش

 .بود ICMV5222اين دو صفت مربوط به رقم 
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  1396 سال در آزمايش دوره طي بارندگي و دما تغييرات -1 جدول
Table 1- A synopsis of temperature and precipitation in 2017  

   
   بارندگي Air temperature (°C) اي هوادم

Rainfall (mm)  كمينه دما Minimum temperature بيشينه دما Maximum temperature 
  Month  ماه

  .Oct  مهر 29.9 7.6 0
 .Nov  آبان 24.5 2.3 0

 .Dec  آذر 16.1 3.2- 0.04

 .Jan  دي 17.2 4.1- 0.1

 .Feb  بهمن 16.8 1.4- 0.08

 .Mar  اسفند 20.8  3.7 0.27

 .Apr  فروردين 25.5 9.4 0.30

 May  ارديبهشت 29.8 12.1 0.32

 .Jun  خرداد 37.4 17.3 0

 .Jul  تير 36 18.2 0

 .Aug  مرداد 34.3 15.3 0

 .Sep  شهريور 31.5 10.4 0

 

  نتايج تجزيه واريانس صفات آگروفيزيولوژيك در گياه ارزن مرواريدي -2جدول 
Table 2- Results of analysis variance for agro-physiological traits in pear millet 

  

علوفه عملكرد 
  خشك

Dry forage 
yield  

  علوفه ترعملكرد 
Fresh forage 

yield  

شاخص 
  كلروفيل

Chlorophyll 
index 

محتواي 
  پرولين
Prolin 
content  

محتواي 
  پروتئين
Protein 
content 

محتواي 
رطوبت 
  نسبي

Relative 
water 

content 

شاخص 
سطح 
  برگ
Leaf 
area 

index 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

درجه 
  آزادي

df  

منابع 
  تغييرات
S.O.V. 

 بلوك  2 21.911 0.213 11.468 0.440 0.0013 7.78 18402439 170892

Block 

517646505** 12941162636** 678.7** 2.844** 52.092** 4747.7** 217.9** 22536** 1 
 )a (آبياري

Irrigation  

1707291 85010076 7.609 0.0034 0.0018 19.949 0.319 85.988 2 

 خطاي
 اصلي

Main 
error 

34536202** 868739988** 9.662ns 0.208** 5.767** 11.037ns 1.094** 415.21** 6 
 )b (رقم

Cultivar  
28621536** 714475331** 7.50ns 0.304** 5.277** 10.141ns 1.613** 661.49** 6 a×b 

881995 70002432  5.388 0.0028 0.249 14.204 0.0455 22.047 24  
 خطاي 
 فرعي

Sub error 

7.18 12.79 6.72 7.57 6.48 6.02 3.34 6.94 
  ضريب تغييرات

C.V. (%) 
  .باشددار ميدرصد و غير معني 5دار در سطح احتمال يك درصد و ترتيب معنيبه ns و * ،**

* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns non-significant. 
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  محتواي كلروفيل و محتواي رطوبت نسبي در گياه ارزن مرواريدي سطوح مختلف آبياري بر اثرمقايسه ميانگين  -3جدول 

Table 3- Comparison of the effects of different irrigation levels on chlorophyll content and 
relative water content in pear millet 

  
  )عدد اسپد (لشاخص كلروفي

Chlorophyll index  
)Spad(  

  محتواي رطوبت نسبي
Relative water content 

(%) 

  )حد ظرفيت مزرعه( آبياري
Irrigation (F.C) 

38.52 a 73.18 a 100 %  
30.48 b 51.91 b 60 %  

 .باشدح احتمال پنج درصد ميدر سطدانكن دار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

In each column, are not significantly different based on the Duncan test at the probability level of 5%. 
 

 گياه ارزن مرواريدي آگروفيزيولوژيك رقم بر صفات×اثر متقابل آبياري - 4جدول 

Table 4 - Interaction of irrigation × cultivare on agro-physiological traits of pear millet 
 

عملكرد 
علوفه 
  خشك
Dry 

forage 
yield 

)kg.ha-1(  

عملكرد 
  علوفه تر
Fresh 
forage 
yield 

)kg.ha-1(  

  محتواي پرولين
Prolin 
content 

(µmol.g-1FW) 

محتواي 
  پروتئين
Protein 
content 

)µg.g-1FW( 

شاخص 
سطح 
  برگ
Leaf 
area 

index 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm)  

  رقم
Cultivar 

   آبياري
  )حد ظرفيت مزرعه(

Irrigation (F.C) 

21169.4 a 105897.4 a 0.36 g 7.23 ef 9.8 a 111.4 a Hybrid 1 

10846.7 e 54333.6 de 0.37 g 8.98 c 7.6 e 62.8 e Hybrid 2 

20015.3ab 100176.8ab 0.50 f 10.32 a 9.4 b 106.7ab IP13150 

16140.7 c 92998.4abc 0.22 h 8.01 de 8.1 d 85.6 c IP13151 

17311.5 c 86607.5 bc 0.76 e 8.13 d  8.6 c 91.3 c IP22269 

19021.7 b 95208.7 ab 0.55 f 10.01 ab 9.2 b 103.2 b ICMV5222 

11521.4de 57657.4 d 0.35 g 9.05 c 7.9 de 74.2 d HHVBCTA 

100 %  

10251.1 e 51405.9 de 0.48 f 5.63 g 4.01 hi 41.8 h Hybrid 1 

10956.6 e 45883.2def 0.91 d 6.73 f 4.5 fg 50.8 fg Hybrid 2 

10908.3 e 45691.6def 1.03 c 7.2 ef 4.3 gh 44.3 gh IP13150 

12579.6 d 80753.5 c 1.20 b 6.44 fg 4.8 f 55.2 ef IP13151 

8089.6 f 40498.2 ef 0.99 cd 6.5 f 3.9 i 40.3 h IP22269 

7304.8 f 36574.1 f 0.55 f 4.24 h 3.7 ij 40.1 h ICMV5222 

6787.1 f 33835.5 f 1.57 a 9.39 bc  3.5 j  38.4 h HHVBCTA 

60 % 

 .دباشدر سطح احتمال پنج درصد ميدانكن دار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

In each column, are not significantly different based on the Duncan test at the probability level of 5%. 
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Abstract 
 

Cultivar selection is one of the most important factors to obtain maximum yield, 
based on the climatic conditions of each region. Drought is one of the environmental 
stresses that causes adverse effects on most stages of plant growth, structure and its 
activities. To investigate the agro-physiological responses of different pearl millet 
cultivars (Hybrid 1, Hybrid 2, IP13150, IP13151, IP22269, ICMV5222, HHVBCTA) to 
two levels of irrigation (100% and 60% of field capacity) an split plot experiment based 
on randomized complete block design was done in Kerman climatic conditions. The 
results showed that the simple effect of irrigation treatment and also simple effect of 
cultivar as well as the interaction of irrigation×cultivar were significant for all traits, 
except for relative water content and chlorophyll index. Decreasing the value of 
irrigation water from 100% to 60% of field capacity, caused significantly reduction of 
chlorophyll index (20.87%) and relative humidity content (29.06%). Drought stress 
increased proline content in all cultivars and the highest one was obtained from 
HHVBCTA under this condition. The results showed that the highest values of plant 
height, leaf area index, fresh and dry forage yield under normal irrigation and also 
drought stress conditions were obtained from Hybrid 1 and IP13151 cultivars, 
respectively. According to the comparison results of interaction, the lowest and highest 
percentage reduction of fresh forage of the due to drought stress were related to 
IP13151 (13.16%) and Hybrid 2 (61.58%), respectively. Generally, according to the 
obtained results, Hybrid 1 and IP13151 cultivars are suitable for planting in Kerman 
climatic region under normal and stress conditions, respectively. 
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