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 چکیده

اههواز   علوفهه ارزن مرواریهدی در   آبیاری بر عملکرد های مختلف تراکم کاشت و رژیم تأثیر بررسیمنظور  به

ی خرد شده در قالب ها کرتآزمایش به صورت . در شهرستان اهواز اجرا گردید 7931آزمایشی در سال زراعی 

 759و  729، 39)رژیم آبیاری در سه سطح  در این آزمایش. سه تکرار انجام شد های کامل تصادفی درطرح بلوک

بوته  59و  09، 99، 29)در چهار سطح بوته اصلی و تراکم  عنوان عامل به( Aمیلیمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس 

تر و خشه    رژیم آبیاری بر وزنتیمار نتایج نشان داد . در نظر گرفته شدعنوان فاکتور فرعی  به( در مترمربع

در سطح احتمال ی  درصد معنی  bو  aکلروفیل  غلظتو  ، قطر ساقهساقه، ارتفاع بوتهوزن تر و خش  برگ، 

در سطح احتمال ی  تر و خش  ساقه و ارتفاع بوته  زنتر و خش  برگ، و بر وزننیز تراکم بوته عامل . دار بود

ارتفاع  خش  ساقه، ر و خش  برگ، وزن تر وت ر وزنبوته ببرهمکنش رژیم آبیاری و تراکم . درصد معنی دار بود

توان کلی با توجه به نتایج بدست آمده می طور به .در سطح احتمال ی  درصد معنی دار بود و قطر ساقه بوته

لذا با در نظرگیری شرایط . ی کاهش یافتندسرنش خشکی تمام صفات مورد برتشدت با افزایش  عنوان کرد که

. باشهد  مهی  یترمناسب تبخیر از تشت  تبخیر تیمار میلیمتر 39انجام آبیاری پس ازمحیطی منطقه آزمایش 

ای بوته در مترمربع نیز بیشترین عملکرد بیولوژی  علوفه 59تراکم مورد بررسی،  های تراکمهمچنین در بین 

بوته بر  59عنوان نتیجه نهایی بهترین تیمار به دست آمده استفاده از تراکم  به .کل ارزن را به خود اختصاص داد

  .میلیمتر تبخیر از تشت  تبخیر اعلام و تعیین شد 39ترمربع و انجام آبیاری پس از م

 . تراکم بوته، علوفهرژیم آبیاری، ارزن مرواریدی، : های کلیدیواژه
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 مقدمه
مـــه خشـک منــا      یکــی از غــلات ســنتی در نــواحی خـــشک و نی ( .Pennisetum glaucum L) ارزن

هــا   ارزن .شـود کـه از تحمـل بـالایی نـسبت بـه تـنش خـشکی و شـوري برخـوردار اسـتمـی گرمـسیري محـسوب

علیــرغم اهمیــت   . در بــین غـلات پــس از گنـدم، بـرنج، ذرت، جــو و سورگوم در رتبه ششم اهمیـت قـرار دارنـد

نتی، در رابطـه بـا ااـرات تـنش خشـکی بـر       هاي گذشته و نیز جایگاه ویژه آنهـا درکشاورزي سها در زمانزراعی ارزن

عملکـرد و اجزاء عملکرد و صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک موار در عملکـرد ایـن گیـاه، تحایاـات کمــی صــورت       

سازگاري و مااومت این گیاه به شرایط نامسـاعد محیطـی آنـرا در بسـیاري از کشـورهاي گرمسـیر       (. 4) گرفتـه اسـت

دانـه  . صورت یک گیاه زراعی مهـم درآورده اسـت  را بهگیاه ن ای به قاره هند گسترش داده وجهان، از غرب آفریاا تا ش

 میلیـون نفـر از   ۰۵۵حدود  غذاي شود و امروزهاي دام و  یور، توسط انسان نیز مصرف میعلاوه بر مصرف علوفه ارزن

میلیـون هکتـار    1۰در آفریاا و حدود میلیون هکتار  13این گیاه مساحتی بیش از . دهد مردم کره زمین را تشکیل می

به غیر از این در سایر نااط دنیا نیز کم و بیش بـه کشـت ایـن گیـاه ارزشـمند اقـدام       . در آسیا را زیر کشت خود دارد

 (.1)شود  می

ترین  هاي محیط و تعیین مناسب هاي صحیح مدیریت زراعی براي استفاده حداکثري از ظرفیت از سوي دیگر روش

(. 1۵)وري از منابع موجود، همواره مورد نظر محااـین بـوده اسـت     بمنظور افزایش عملکرد و ارتااي بهرهشرایط رشد، 

هـاي تيییـر   بینی پیش. شودهاي جهان محسوب میکمبود آب یکی از عوامل محدود کننده تولید در بسیاري از بخش

در نتیجه استفاده  و در آینده شدیدتر شده دهد که افزایش درجه حرارت و کاهش در میانگین بارندگیاقلیم نشان می

کـه   نیز اظهار داشـتند ( 14) 1اروي و بیسار(. 8)کارآمد از آب در کشاورزي براي حفظ این منبع محدود، ضروري است

 .توانند باعث افزایش و یا کاهش عملکرد ارزن مرواریدي شوندبارندگی و خاک مهمترین منابع محیطی هستند که می

کمتـري نسـبت بـه     مادار آبانگیزد تا آب آبیاري یکی از دلایلی است که بسیاري از کشاورزان را بر میذخایر محدود 

توانـد بـه   افزایش در کـارایی مصـرف آب مـی   (. 12) آنچه براي بدست آوردن حداکثر محصول لازم است را بکار گیرند

انایی گیاهان بـراي تولیـد عملکردهـاي قابـل     ها، تيییر تویکی از این رهیافت. هاي مختلفی حاصل شودوسیله رهیافت

در ماایسـه واکـنش ارزن   ( 1) 2کـاربري و همکـاران   (.14) باشـد قبول تحت شرایط کمبود آبیاري یا کـم آبیـاري مـی   

داري در وزن خشـک  هـا کـاهش معنـی   هاي ارزن به شرایط خشکی، دریافتند که در اکثـر ارزن مرواریدي و سایر گونه

سطح برگ در تیمار خشکی مشاهده شد، اما ارزن مرواریدي و ارزن بارنیارد از این قاعـده مسـتثنی   هاي هوایی و اندام

9ویاتراک و همکاران .بوده و سطح برگ این دو رقم تحت شرایط خشکی کاهش پیدا نکرد
نیـز گـزارش نمودنـد    ( 11) 

برداشـت در ارقـامی از گنـدم کـه از     که در شرایط تنش خشکی وزن دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شـاخ   

 .تحمل کمتري برخوردار هستند، کاهش می یابد

عـدد در   0۵بـه   9۵بیان نمودند افزایش تراکم بوته از ( 9)در زمینه اار تراکم بوته بر گیاه ارزن، صفري و همکاران 

گـزارش  ( 1)انی و همکـاران  آقاعلیخ ـ. شود وزن علوفه تر و خشک می ی مانندصفاتباعث افزایش معنی دار در مترمربع 

توانـد ارتفـاع    کیلـوگرم مـی   2۵۵یابد و مصرف کود نیتروژن تـا   کردند که با افزایش تراکم، ارتفاع بوته ارزن افزایش می

گـزارش کردنـد  ( 10) 4ون اوسـتروم و همکـاران. ارزن را افزایش دهد اما بعد از این سطح تأایري بر ارتفاع ارزن ندارد

تعـداد  هـاي پـایین،   در تراکمر ارقـام مختلـف ارزن مرواریـدي همبسـتگی بالایی با تراکم ندارد ولی که پنجـه زنـی د

                                                
1- Roy and Bisara 

2- Carberry et al 

3- Wiatrak et al 

4 -Van Oosterum et al 
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در مـورد بررسـی   ( ۰) 1و همکـاران  آشـینو . تـر خواهـد بـود   خشـبی  هیابد و علوفه حاصل هاي تولیدي افزایش میپنجه

ی از که افـزایش تـراکم، صـفات    نددریافت و نمودهار نظر فوق را تایید اظه مترمربعبوته در  4۵تا  ۰هاي مختلف از  تراکم

گـزارش نمودنـد کـه    ( 19) 2راسکیو و همکاران. دهدبرگ در بوته را نیز کاهش میقبیل وزن خشک تک بوته و سطح 

برداشــت در  رد بیولوژیک و شـاخ  شـه اصـلی ، عملکـرد دانـه ، عملکدر شـرایط تنش خـشکی وزن دانـه، وزن خو

نیز بیان نمودند که ( 0) 9براک و همکاران .یابـدکمتـري برخـوردار هـستند، کـاهش مـی که از تحمل ارقـامی از ارزن

کاهش شـاخ  برداشـت گیـاه ارزن، در     و ها داردکمبود آب ااـرات زیادي بر روي تشکیل ماده خشک برگها و خوشه

اهده نمودند که تنش آبی باعـث کــاهش ارتفــاع گیــاه، وزن خشــک     آنها مشــ. ااـر تنش خشکی را گزارش کردند

نیز بیان داشت که با افزایش تنش ر وبتی گیاهان کوتـاهتري  ( 3) 4فرناندز. گردید انـدام هوایی و تعداد پنجه در گیاه

 .تولید می شود

و انـرژي نـوري    پهنـاور هـاي   هـا و دشـت   استان خوزستان به دلایل مختلف از جمله شرایط اقلیمی مناسب، زمـین 

این پژوهش به منظور بررسی اارات متاابـل تـراکم و   . فراوان مستعد تولید بسیاري از گیاهان زراعی به ویژه ارزن است

ن رژیم آبیاري و بهتـرین تـراکم   هاي آبیاري بر عملکرد و کیفیت علوفه ارزن مرواریدي انجام گرفت تا بتوان بهتری رژیم

 .را در ارزن بدست آید ملکردحداکثر ع براي رسیدن به

 

 ها مواد و روش
ایـن منطاـه بـا عـر      . اجـرا گردیـد   1930این آزمایش در مرکز تحایاات کشـاورزي شهرسـتان اهـواز در سـال     

 ۰3درجـه و   9۵دقیاـه تـا    13درجـه و   9۵دقیاه  ـول شـمالی و    24درجه و  48دقیاه تا  1درجه و  48جيرافیایی 

ي گـرم،  هـا  تانبه  ورکلی آب و هواي استان خوزستان نیمه استوایی، داراي تابس. استدقیاه عر  شمالی واقع شده 

فصل گرماي خوزستان از اردیبهشت ماه شروع و تا اواخـر مهـر   . ي بارانی و مر وب استها خشک و  ولانی و زمستان

  شـمال جلگـه خوزسـتان میـزان     ي آبان تا اردیبهشت بوده که در منا ها دوره بارندگی معمولاً بین ماه. یابد می ادامه

ي آمـاري جهـت غالـب بادهـاي     هـا  براساس بررسی. بارندگی بیشتر و در منا   جنوبی و شرق کمتر و محدودتر است

سـاعت و   21۵۵جمـع سـاعات آفتـابی سـالانه بـیش از      . باشد می منطاه جنوب، جنوب غربی به شمال، شمال شرقی

مارتن این منطاه جزو منا   نیمـه خشـک و   براساس تاسیم بندي دو .(2) رسد می ترمیلی م 24۵۵تبخیر به بیش از 

 .باشد می رژه داراي آب وهواي گرمبراساس کلیموگرام آمب

در ایـن  . سـه تکـرار انجـام شـد     هاي کامل تصـادفی در ي خرد شده در قالب  رح بلوکها کرتآزمایش به صورت 

اصـلی و   عنوان تیمار  به( Aخیر از تشت تبخیر کلاس میلیمتر تب 1۰۵و  12۵، 3۵)رژیم آبیاري در سه سطح  پژوهش

عملیـات تهیـه    .فرعی در نظـر گرفتـه شـد    به عنوان تیمار( بوته در مترمربع ۰۵و  4۵، 9۵، 2۵)تراکم در چهار سطح 

. دو بعد از آن یـک دیسـک نهـایی بـو     سانتیمتر، دو دیسک عمود برهم و سپس تسطیح 9۵زمین شامل شخم به عم 

در مرحله بعدي نسـبت  . تهیه زمین با نمونه برداري از چند ناطه مختلف زمین آزمون خاک انجام شد قبل از عملیات

 0۵ ردیـف متـر بـا فاصـله     0ردیف کاشت به  ـول   0هر کرت فرعی آزمایشی شامل . به ایجاد جوي و پشته اقدام شد

ي هـا  کـرت متر و فاصله بین  2/1لی ي اصها کرتفاصله بین . شت گردیدمتر  ب  تیمارهاي تراکم در آزمایش کسانتی

. براي هر تکرار یک نهر ورودي و نهر خروجی مستال در نظـر گرفتـه شـد   . فرعی یک پشته نکاشت در نظر گرفته شد

                                                
1- Ashiono et al 

2 - Rascio et al 

3 - Bruck et al 

4- Fernandez 
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بـر اسـاس تبخیـر از    ) بـ  تیمارهـا   ( مرحله چهار برگی) ها اولین آبیاري بعد از کاشت انجام شد و بعد از استارار بوته

هواشناسی دریافت شد، محاسبه و آبیاري بـراي هـر تیمـار اعمـال      به صورت روزانه از اداره که( Aتشت تبخیر کلاس 

 .هاي هرز به روش دستی کنترل شدعلف. شد

علوفـه تـر و   هاي لازم بر روي صفات کمی در مزرعـه و آزمایشـگاه شـامل ارتفـاع بوتـه، عملکـرد       برداريیادداشت 

بـا رعایـت ااـر     هـا  کرتمیانی  برگ بود که به  ور تصادفی از دو ردیف، قطر ساقه و برآورد درصد سهم ساقه و خشک

محصول علوفه همزمـان بـا ظهـور اولـین گـل       ،و ساقه وزن تر و خشک برگگیري  منظور اندازه به. اي انجام شدحاشیه

وان آذین در مزرعه و با حذف دو ردیف کناري به عنوان حاشیه و نیم متـر از دو  ـرف خطـوط اصـلی کاشـت بـه عن ـ      

ن و جهـت تعیـین وزن   و سـاقه هـر کـرت بلافاصـله وز    برگ  تر وزنمتري میانی برداشت و کل  ۰حاشیه، از دو ردیف 

ي مورد نظر در آزمایشگاه تا رسیدن بـه  نمونه. آن یک نمونه یک کیلوگرمی به تصادف انتخاب شد و ساقه خشک برگ

دنبال آن وزن برگ خشـک هـر واحـد آزمایشـی     ن و به خشک و سپس وز درجه سلسیوس 1۵±۰وزن اابت در دماي 

 .محاسبه شد

محصول علوفه همزمان با ظهور اولین گل آذین در مزرعـه و بـا حـذف دو     ،خشک تر وعلوفه  عملکردجهت تعیین 

متري میـانی   ۰ردیف کناري به عنوان حاشیه و نیم متر از دو  رف خطوط اصلی کاشت به عنوان حاشیه، از دو ردیف 

علوفه تر هر کرت بلافاصله توزین و جهت تعیین عملکرد علوفه خشک آن یک نمونه یک کیلوگرمی بـه   برداشت و کل

خشـک   درجه سلسـیوس  1۵±۰ي مورد نظر در آزمایشگاه تا رسیدن به وزن اابت در دماي نمونه. تصادف انتخاب شد

تعیین ارتفاع بوتـه یـک هفتـه     براي .خشک هر واحد آزمایشی محاسبه شد ن و به دنبال آن عملکرد علوفهو سپس وز

 ور تصادفی از هر کرت پنج بوته انتخاب و ارتفاع انها یادداشت گردید، سپس میانگین انها به  به قبل از زمان رسیدگی

اندازه گیري قطر ساقه یک هفته قبل از برداشت نهایی از هر کرت پنج بوته به  ـور   جهت. عنوان ارتفاع بوته ابت شد

 .توسط کولیس قطر آنها ابت و سپس میانگین انها به عنوان قطر ساقه براي هر کرت ابت شدتصادفی انتخاب و 

گـرم از   ۰/۵ابتـدا   ،درصـد  8۵ون فاده از اسـت از برگ با است bو  aکلروفیل غلظت گیري  اندازهاستخراج و منظور  به

سبز رنـ  ایجـاد شـد پـس از آن بـه      لیتر استون سائیده شد تا یک محلول  میلی 1۵بافت تازه پهنک برگ در هاون با 

 ۰دور در دقیاـه بـه مـدت     9۵۵۵هـاي سـانتریفیوژ بـا     دقیاه در دستگاه شیکر قرار گرفت، بعد در داخل لوله ۰مدت 

 2۰درصـد بـه    8۵حجم محلول به دست آمده با استون . دقیاه قرار داده شد تا یک محلول زلال سبز رن  حاصل شد

ــی ــانده  میل ــر رس ــله و   لیت ــداري  بلافاص ــوت از آن ما ــه ک ــپکتروفتومتر    1ب ــا اس ــول ب ــذب محل ــل و ج ــدل )منتا م

09۵۵Jenway( سپس میـزان کلروفیـل  . نانومتر قرائت شد 009و  04۰هاي  در  ول موج a، b      بـ  روابـط زیـر بـر 

 (.8)گرم در گرم وزن تر بافت گیاهی محاسبه شد حسب میلی

Cha = 12.25 × A663 – 2.79 A645            Chb = 21.50 × A645 – 5.10A663 

و بـراي    MSTAT-Cاز نرم افـزار   ها و تجزیه واریانس داده برهمکنشبه منظور تجزیه و تحلیل ا لاعات، بررسی 

همچنـین بـراي ترسـیم نمودارهـا از      .استفاده شدآماري درصد  پنجح احتمال سه میانگین از آزمون دانکن در سطماای

 .ه شداستفاد Excelنرم افزار 

 

  

                                                
1 - Cell 
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 و بحث نتایج
 وزن تر برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهاي رژیم آبیاري، تراکم و برهمکنش رژیم آبیاري و تراکم بـر صـفت وزن تـر    

نتـایج ماایسـه میـانگین نشـان داد در تیمارهـاي      (. 1جدول )دار بودند  معنیآماري برگ در سطح احتمال یک درصد 

 4۵91میلیمتـر تبخیـر و کمتـرین بـا      3۵کیلوگرم در هکتار بـه تیمـار    1293۰ رژیم آبیاري بیشترین وزن تر برگ با

در تیمارهاي تراکم بیشترین وزن تر برگ بـا  (. 2جدول )میلیمتر تبخیر متعل  بودند  1۰۵کیلوگرم در هکتار به تیمار 

بوتـه در   2۵بـه تـراکم    کیلوگرم در هکتار 089۰ بوته در مترمربع و کمترین آن ۰۵م کیلوگرم در هکتار به تراک 3290

کیلـوگرم در مترمربـع    19449نتایج برهمکنش نشان داد بیشترین وزن تر برگ بـا  (. 9جدول )مترمربع تعل  داشتند 

 1۰۵کیلوگرم در مترمربـع بـه تیمـار     9۵۵0با  آن بوته در مترمربع و کمترین ۰۵میلیمتر تبخیر با تراکم  3۵به تیمار 

نتایج مشخ  نمود که برهمکنش رژیم آبیـاري  (. 4جدول )ه در مترمربع تعل  داشتند بوت 2۵میلیمتر تبخیر با تراکم 

و تراکم بر وزن تر برگ موار بوده یعنی اینکه برهم اار گذاشته و اار هر کدام جدا نمی باشد که دلیل آن استفاده گیـاه  

( 0)و همکـاران   براک. رگ بوده استدر تراکم بالا از مادار آب مصرفی و مناسب براي افزایش سطح و در نهایت وزن ب

با کاهش آب آبیاري وزن بـرگ کـاهش   . ها داردگزارش کردند که عملکرد علوفه خشک همبستگی مثبتی با وزن برگ

در واقـع بـا   . رسد که یکی از دلایل کاهش وزن برگ، کند شدن رشد و کاهش سـطح بـرگ باشـد   یافت که به نظر می

یابد و از سوي دیگر بـه دلیـل    سلولی در سلوهاي تشکیل دهنده برگ کاهش می کمبود آب در گیاه از یک سو تاسیم

. شود و مجموع این دلایل باعث کاهش سطح و وزن برگ خواهـد شـد   سطح برگ کمتر می تنش کمبود آب  ول عمر

ان میلی متر تبخیر به علت در دسترس بـودن آب کـافی کـه در اختیـار گیـاه اسـت، میـز        3۵در تیمار آبیاري پس از 

گسـترش   ،انسـیل آب بـرگ، تاسـیم سـلولی بیشـتر     افزایش یافته که این امر سبب افزایش پت 1محتواي نسبی ر وبت

شاخ  سطح برگ بـه تعـداد بوتـه     .شود گیاه شده که نهایتا به افزایش شاخ  سطح برگ و وزن برگ می سطح برگ

مربع به علـت ایجـاد یـک تـراکم مناسـب سـبب       بوته در متر  ۰۵که در تراکم  نیز بستگی دارد( تراکم)در واحد سطح 

مناسب در گیاهان شده و همچنین استفاده حداکثري در جذب منـابع غـذایی موجـود در خـاک بـه دلیـل        جذب نور

افزایش وزن تر بـرگ را بـه همـراه     گیاه توانسته است توسعه بیشتري یابد که این امر افزایش فتوسنتز و توسعه ریشه،

 .داشته است

 گوزن خش  بر

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهاي رژیم آبیاري، تراکم و بـرهمکنش رژیـم آبیـاري و تـراکم بـر صـفت وزن       

نتـایج ماایسـه میـانگین نشـان داد در     (. 1جـدول  )دار بودنـد   معنـی آمـاري  خشک برگ در سطح احتمال یک درصد 

میلیمتر تبخیـر و کمتـرین    3۵تار به تیمار کیلوگرم در هک 41۰۵تیمارهاي رژیم آبیاري بیشترین وزن خشک برگ با 

در تیمارهاي تـراکم بیشـترین وزن   (. 2جدول )میلیمتر تبخیر متعل  بودند  1۰۵کیلوگرم در هکتار به تیمار  100۵با 

کیلـوگرم در   2910بـا   ماـدار آن  بوتـه در مترمربـع و کمتـرین    ۰۵کیلوگرم در هکتار به تـراکم   9210خشک برگ با 

در مـورد بررســـی   ( 1)هـاي کـاربري و همکـاران    یافتـه (. 9جـدول  ) بوته در مترمربع تعل  داشت 2۵م هکتار به تراک

دریافتند که افزایش تراکم، صفاتی از  آنها .، اظهار نظر فوق را تایید نمودبوته در مترمربع 4۵تا  ۰هاي مختلف از تراکم

در گیاهـانی همچـون ارزن و سـورگوم،     ، امادهــدکاهش می بوته و سطح و وزن برگ در بوته را قبیل وزن خشک تک

نتایج بـرهمکنش   .شودجبران می بیشتر پنجه، بوسیله تعداد (ي پایینها در تراکم)کم بودن تعداد بوته در واحد سطح 

                                                
1 - Relative Water Content (RWC) 
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بوتـه در   ۰۵میلیمتر تبخیر بـا تـراکم    3۵کیلوگرم در مترمربع به تیمار  4480نشان داد بیشترین وزن خشک برگ با 

بوتـه در مترمربـع تعلـ      2۵میلیمتر تبخیر بـا تـراکم    1۰۵کیلوگرم در مترمربع به تیمار  129۵ع و کمترین با مترمرب

رسد با توجه به وزن تر بـرگ در تیمارهـاي مزبـور     می در رابطه با وزن خشک برگ  بیعی به نظر(. 4جدول )داشتند 

بـراک و  راکم بیشـتر و آبیـاري باشـد کـه بـا نتـایج       وزن خشک نیز به تبع این امر داراي وزن بیشتري در تیمارهاي ت ـ

میلی متر تبخیر، به علت اینکه آب قابـل دسـترس بیشـتري     3۵در تیمار آبیاري پس از . مطابات داشت( 0) همکاران

که دلیل آن جذب بیشتر عناصر غـذایی   اند اندام هوایی توسعه بیشتري داشته در اختیار گیاه قرار گرفته، رشد ریشه و

بوته در متر مربـع نیـز بـه     ۰۵در تراکم  .شود می بیشتر بوده که نهایتاً منجر به تولید ماده خشک بیشتر در گیاهآب  و

از منابع غذایی موجـود در خـاک صـورت گرفتـه کـه ایـن امـر         استفاده بهینه ،تعداد بوته بیشتر علت تراکم مناسب و

 .زن تر وخشک گیاه شده استنهایتاً باعث افزایش و وتوسعه بهتر گیاه  موجب افزایش و

 وزن تر ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهاي رژیم آبیاري، تراکم و برهمکنش رژیم آبیاري و تراکم بـر صـفت وزن تـر    

نتایج ماایسـه میـانگین نشـان داد در تیمارهـاي     (. 1جدول )دار بودند  معنیآماري ساقه در سطح احتمال یک درصد 

 2820میلیمتـر تبخیـر و کمتـرین بـا      3۵کیلـوگرم در هکتـار بـه تیمـار      193۵بیشترین وزن تر ساقه با رژیم آبیاري 

بیشترین وزن تر ساقه با  ،در تیمارهاي تراکم(. 2جدول )میلیمتر تبخیر متعل  بودند  1۰۵کیلوگرم در هکتار به تیمار 

 2۵کیلوگرم در هکتار بـه تـراکم    40۰2با  ادار آنم بوته در مترمربع و کمترین ۰۵کیلوگرم در هکتار به تراکم  ۰340

کیلـوگرم در   8۵11نتایج برهمکنش نشان داد بیشـترین وزن تـر سـاقه بـا     (. 9جدول )بوته در مترمربع تعل  داشتند 

کیلـوگرم در مترمربـع    2209با  مادار آن بوته در مترمربع و کمترین ۰۵میلیمتر تبخیر با تراکم  3۵مترمربع به تیمار 

هـاي  کـاهش مـاده خشـک انـدام    (. 4جدول )بوته در مترمربع تعل  داشتند  2۵میلیمتر تبخیر با تراکم  1۰۵یمار به ت

در آزمـایش آقاعلیخـانی و    .نیـز گـزارش شـده اسـت    ( ۰)هوایی گیاه در نتیجه کمبود آب توسط آشـیونو و همکـاران   

مختلف کود نیتـروژن تـا حـدودي یکسـان     با وجودي که سهم برگ از ماده خشک تولید شده در سطوح ( 1)همکاران 

وجود داشت کـه بـه    هاي کاشت در گیاه سورگوم هایی در بین تراکمبود، ولی از نظر درصد ساقه در ماده خشک تفاوت

 .در این تیمار نسبت داده شد ها تر ساقه رشد  ولی بیشتر و باریک

 وزن خش  ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهاي رژیم آبیاري، تراکم و بـرهمکنش رژیـم آبیـاري و تـراکم بـر صـفت وزن       

نتـایج ماایسـه میـانگین نشـان داد در     (. 1جـدول  )دار بودنـد   معنـی آماري خشک ساقه در سطح احتمال یک درصد 

میلیمتر تبخیـر و کمتـرین    3۵تار به تیمار کیلوگرم در هک 2409تیمارهاي رژیم آبیاري بیشترین وزن خشک ساقه با 

در تیمارهاي تـراکم بیشـترین وزن   (. 2جدول )میلیمتر تبخیر متعل  بودند  1۰۵کیلوگرم در هکتار به تیمار  1229با 

کیلوگرم در هکتار به تـراکم   1021بوته در مترمربع و کمترین با  ۰۵کیلوگرم در هکتار به تراکم  21۰1خشک ساقه با 

 2039نتـایج بـرهمکنش نشـان داد بیشـترین وزن خشـک سـاقه بـا        (. 9جـدول  )در مترمربع تعل  داشـتند  بوته  2۵

کیلوگرم در مترمربـع   3۰9بوته در مترمربع و کمترین با  ۰۵میلیمتر تبخیر با تراکم  3۵کیلوگرم در مترمربع به تیمار 

در مطالعـه  ( 1۰) 1تـومر و هاریکـا  (. 4جدول )تند بوته در مترمربع تعل  داش 2۵میلیمتر تبخیر با تراکم  1۰۵به تیمار 

اار تنش خشکی بر ارزن مرواریدي گزارش کردند که زیست توده ارزن مرواریدي تحت تیمارهاي تنش قبل از گلـدهی  

                                                
1 - Tomer and Harica 
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نیـز در ماایسـه   ( 11) 1کوساکا و همکاران. درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 48و  98و در ابتداي گلدهی به ترتیب 

هـا کـاهش   هاي ارزن بـه شـرایط خشـکی و غرقـابی، دریافتنـد کـه در اکثـر ارزن       مرواریدي و سایر گونهواکنش ارزن 

هاي هوایی و سطح برگ در تیمار خشکی نسبت به شرایط کنترل مشاهده شد کـه بـا   داري در وزن خشک اندام معنی

 .نتایج این آزمایش مطابات داشتند

 ارتفاع بوته

تیمارهاي رژیم آبیاري، تراکم و برهمکنش رژیم آبیاري و تـراکم بـر صـفت ارتفـاع      نتایج تجزیه واریانس نشان داد

نتـایج ماایسـه میـانگین نشـان داد در تیمارهـاي      (. 1جدول )دار بودند  معنیآماري بوته در سطح احتمال یک درصد 

سـانتیمتر بـه تیمـار     1/0۰ا میلیمتر تبخیر و کمترین ب ـ 3۵سانتیمتر به تیمار  81رژیم آبیاري بیشترین ارتفاع بوته با 

 ۰۵سانتیمتر به تـراکم   0/89در تیمارهاي تراکم بیشترین ارتفاع بوته با (. 2جدول )میلیمتر تبخیر متعل  بودند  1۰۵

نتـایج بـرهمکنش   (. 9جـدول  )بوته در مترمربع تعل  داشتند  2۵سانتیمتر به تراکم  03بوته در مترمربع و کمترین با 

 بوته در مترمربـع و کمتـرین   ۰۵میلیمتر تبخیر با تراکم  3۵سانتیمتر به تیمار  0/3۰فاع بوته با نشان داد بیشترین ارت

بـا  (. 4جـدول  )بوته در مترمربـع تعلـ  داشـتند     2۵میلیمتر تبخیر با تراکم  1۰۵سانتیمتر به تیمار  9/0۵با  مادار آن

اي  تـوان دلیـل آن را رقابـت درون گونـه     مـی  ده شد کهدست آمده با افزایش تراکم بر ارتفاع گیاه افزو توجه به نتایج به

همچنین با کاهش . کاملا مطابات دارد( 1)دانست که باعث افزایش ارتفاع در تراکم بیشتر شد که با نتایج آقاعلیخانی 

آب آبیاري سیر نزولی در ارتفاع گیاه مشاهده شد که علت آن کمبود آب و کاهش رشد و تاسیم سلولی بـر ااـر آن در   

آقاعلیخانی . میلیمتر بوده که همین امر باعث کاهش ارتفاع با کاهش مصرف آب آبیاري شده است 3۵ماایسه با تیمار 

یابد که با نتـایج ایـن تحایـ  مطاباـت      ارتفاع بوته ارزن افزایش می ،گزارش کردند که با افزایش تراکم( 1)و همکاران 

. باشـد  تیمارهاي آبیاري سیر صعودي در ارتفاع بوته قابل مشاهده مـی دارد، به  وري که با افزایش تراکم بوته در همه 

افـزایش داده تـا بتوانـد نـور      را گیاه ارتفاع خود ،علت رقابت ایجاد شده در جذب نور بوته در مترمربع به ۰۵در تراکم 

 .که در نهایت باعث افزایش ارتفاع بوته در این تراکم شده است بیشتري جذب نماید

 صفات اندازه گیری شدهمیانگین مربعات اثر رژیم آبیاری و تراکم بوته بر یه واریانس تجز -7جدول 

 منابع تيییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 وزن تر برگ
وزن خشک 
 برگ

 وزن تر ساقه
وزن خشک 
 ساقه

ارتفاع 
 بوته

کلروفیل  قطر ساقه
a 

کلروفیل 
b 

 ns18۰۵8 ns4۵۵8 ns9۰2۵8 ns1144 ns90/۵ ns۵12/۵ ns۵۵4/۵ ns۵۵1/۵ 2 تکرار

 ۵8/1** 9/0** 41/2** 1444** 41۵3390** 0۰10۵180** 181441۵۵** 2۵3314499** 2 رژیم آبیاري

 ۵۵1/۵ ۵۵1/۵ ۵۵3/۵ 13/۵ 23۵ 9۰492 234۰ 9۰10 4 خطا

 ns۵۵2/۵ ns۵۵1/۵ 14/۵** 9۰8** 4۰1181** 2810918** 11323۰1** 38۵3814** 9 تراکم

 ns۵10/۵ ns۵۵2/۵ ns۵۵2/۵ ۰/12** 2381** 19۰933** ۰4۰1** 12۵1۰1** 0 تراکم*رژیم آبیاري

 ۵۵4/۵ ۵۵9/۵ ۵۵0/۵ 8/۵ 111 2020۰ 023 ۰2۵0 18 خطا

 2/0 3/۰ 1/3 1/1 0/11 9/1۵ 1/3 8/8  ضریب تيییراتدرصد 

ns ،* ،** :آماري  درصد یکپنج درصد و دار در سطح احتمال  معنی ر ودا به ترتیب غیر معنی 
 

                                                
1 - Kusaka et al 
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 مقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده تحت تاثیر رژیم آبیاری -2جدول 

 رژیم آبیاري

میلیمتر تبخیر از تشت )
 (Aتبخیر کلاس 

 وزن تر برگ

کیلوگرم در )
 (هکتار

 وزن خشک برگ

کیلوگرم در )
 (هکتار

وزن تر ساقه 

کیلوگرم در )
 (هکتار

وزن خشک 

کیلوگرم ) ساقه
 (در هکتار

 قطر ساقه

 (میلیمتر)

 ارتفاع بوته

 (سانتیمتر)

 aکلروفیل 

 گرم  میلی)
 (در گرم

 bکلروفیل 

 گرم  میلی)
 (در گرم

3۵ a1293۰ a41۰۵ a193۵ a2009 a2/9 a81 a31/1 a82/۵ 

12۵ b8۵19 b211۰ b۰321 b1333 b1/2 b 11 b41/1 b۰9/۵ 

1۰۵ c4۵91 c100۵ c2820 c1229 c2/2 c0۰ c48/۵ c22/۵ 

 .دانکن در سطح احتمال یک درصد آماري ندارند اي هچند دامنبا آزمون  داري معنیاختلاف در هر ستون ي داراي حروف مشابه ها میانگین

 مقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده تحت تاثیر تراکم -9جدول

 تراکم بوته

 (بوته در مترمربع)

وزن تر برگ 

 (کیلوگرم در هکتار)

وزن خشک برگ 

 (هکتارکیلوگرم در )

وزن تر ساقه 

 (کیلوگرم در هکتار)

 وزن خشک ساقه 

 (کیلوگرم در هکتار)

 قطر ساقه

 (میلیمتر)

 ارتفاع بوته

 (سانتیمتر)

2۵ c089۰ c2910 d40۰2 a1021 a9 c03 

9۵ b1831 b21۰1 c۰240 ab1818 ab8/2 bc14 

4۵ ab8030 ab9۵22 b۰08۵ b1389 b0/2 b13 

۰۵ a3290 a9210 a۰340 a21۰1 c4/2 a84 

 .دانکن در سطح احتمال یک درصد آماري ندارند اي هچند دامنبا آزمون  داري معنیاختلاف  در هر ستون ي داراي حروف مشابهها میانگین

 

 مقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده تحت تاثیر برهمکنش رژیم آبیاری و تراکم -0جدول 

 رژیم آبیاري
میلیمتر تبخیر از تشت )

 (Aتبخیر کلاس 

 تراکم

 (بوته در مترمربع)

 وزن تر برگ

 (کیلوگرم در هکتار)

 وزن خشک برگ

 (کیلوگرم در هکتار)

 وزن تر ساقه

 (کیلوگرم در هکتار)

 وزن خشک ساقه

 (کیلوگرم در هکتار)

ارتفاع بوته 

 (سانتیمتر)

3۵ 2۵ c1۵3۰۵ bc9039 c0۰80 c2219 cd11 

3۵ 9۵ b12189 b41۵0 b14۰۵ b2429 b8۰ 

3۵ 4۵ a19۵۵9 ab4919 b1۰۵0 ab2۰29 ab3۵ 

3۵ ۰۵ a19449 a4480 a8۵11 a2039 a3۰ 

12۵ 2۵ ef0۰۰۵ f22۵0 e۰1۵0 e1110 de03 

12۵ 9۵ e11۰۵ e20۵۵ d۰010 d1319 d19 

12۵ 4۵ de8190 d239۵ cd0230 cd2110 c13 

12۵ ۰۵ d32۰0 c9129 c003۵ c22۰۵ b8۰ 

1۰۵ 2۵ h9۵۵0 i129۵ h2209 g3۰9 f0۵ 

1۰۵ 9۵ gh910۵ h1۰40 g2019 fg112۵ ef09 

1۰۵ 4۵ g49۰۵ g1829 f9290 f191۵ e01 

1۰۵ ۰۵ f۰۵1۵ fg2۵4۵ f9199 ef1۰1۵ de1۵ 

 .آماري ندارنددانکن در سطح احتمال یک درصد  اي هچند دامنآزمون  با داري معنیاختلاف در هر ستون ابه حروف مشي داراي ها میانگین

 

 قطر ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهاي رژیم آبیاري و تراکم بر صفت قطر سـاقه در سـطح احتمـال یـک درصـد      

نتـایج  (. 1جـدول  )نشان نداد  داري معنیدار بودند ولی برهمکنش رژیم آبیاري و تراکم بر این صفت تاایر  آماري معنی

میلیمتر تبخیـر و   3۵میلیمتر به تیمار  2/9ماایسه میانگین نشان داد در تیمارهاي رژیم آبیاري بیشترین قطر ساقه با 
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در تیمارهـاي تـراکم نیـز    (. 2جـدول  )میلیمتر تبخیـر تعلـ  داشـتند     1۰۵میلیمتر به تیمار  2/2کمترین مادار آن با 

بوتـه در   ۰۵میلیمتـر بـه تـراکم     4/2بوتـه در مترمربـع و کمتـرین بـا      2۵میلیمتر به تـراکم   9 بیشترین قطر ساقه با

بوته در متر مربع به دلیل تعداد بوته کمتـر و رقابـت کمتـر سـهم هـر       2۵در تراکم (. 9جدول )مترمربع تعل  داشتند 

ر نهایتاً منجـر بـه افـزایش قطـر تـک      بوته از مواد غذایی وهمچنین آب قابل دسترس وجذب نور بیشتر بوده که این ام

بطور کلی ارتفاع و قطر ساقه در شرایط مطلوب و تنش ر وبتی و تراکمی نسبت بـه یکـدیگر رابطـه    . ساقه بوته گردید

ارتفـاع  ( شـود  مـی  که منجربه کاهش نـور بـه کـانوپی   )عکس دارند و هرگاه بدلیل وضعیت ر وبتی بهتر و تراکم بالاتر 

 .باید می قه کاهشساقه افزایش و قطر سا

 bو  aغلظت کلروفیل 

در سـطح احتمـال یـک درصـد      bو  aنتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهاي رژیم آبیاري بـر غلظـت کلروفیـل    

نشـان   داري معنـی دار بودند ولی تیمارهاي تراکم و برهمکنش رژیم آبیاري و تراکم بر ایـن صـفات تـاایر     آماري معنی

و  3/1بـا   aماایسه میانگین نشان داد در تیمارهاي رژیم آبیـاري بیشـترین میـزان کلروفیـل     نتایج (. 1جدول )ندادند 

 22/۵و  48/۵میلیمتر تبخیر و کمتـرین میـزان آن بـا     3۵گرم در گرم وزن تر برگ به تیمار  میلی 82/۵با  bکلروفیل 

دسـت آمـده    با توجه به نتایج بـه (. 2 جدول)میلیمتر تبخیر تعل  داشتند  1۰۵گرم در گرم وزن تر برگ به تیمار  میلی

نداشت ولی این صفت تحت تاایر تنش آبی قرار گرفت به  وري که با افـزایش   aتراکم بوته تاایري بر غلظت کلروفیل 

در تحای  صورت گرفتـه در شـرایط محـدودیت منـابع آب،      .تنش آبی در غلظت این کلروفیل سیر نزولی مشاهده شد

در . آن کاهش سبزینگی گیاه، افت جذب نور و در نتیجه کاهش عملکرد را به همراه داشـت  تبع و به aغلظت کلروفیل 

، شکسـته شـدن سـاختمان    (کـاهش دوام سـطح بـرگ   )شرایط این آزمایش تنش خشکی باعـث پیـري زودرس گیـاه    

در نتـایج  بیشـتر محااـین    .بـود  aمشـابه کلروفیـل    bکلروپلاست و کاهش کلروفیل گردید و این روند براي کلروفیل 

بـه   bاشاره نمودند که میتوانـد بیـانگر حسـاس تـر بـودن کلروفیـل        bبه  aآزمایشات خود به افزایش نسبت کلروفیل 

دریافتند کـه بـا افزایش تنش خشکی میزان کلروفیل بـرگ کــاهش  ( 8) 1داندا و ستی .شرایط تنش کمبود آب باشد

موجـب تیــره   a/b رسـد کـه افـزایش نـسبت کلروفیـلبه نظر می. یابدافزایش می a/b یابـد ولی نسبت کلروفیلمـی

نیــز اظهـار داشـتند در گیـاه ارزن     ( 11)کوسـاکا و همکـاران   . گــردد متـر مـی   شـدن برگهـا و افزایش عدد کلروفیـل 

یابد که ایـن نظریـه بـا نتـایج ایـن تحایـ  مطاباـت        کاهش می a/bمرواریدي در اار تنش خـشکی نـسبت کلروفیـل 

 .اشتد

 

 نهاییگیری نتیجه
ات مورد انـدازه  توان عنوان کرد که با افزایش تنش خشکی تمام صفدر حالت کلی با توجه به نتایج بدست آمده می

تبخیـر از   میلیمتـر  3۵لذا با در نظرگیري شرایط محیطی منطاه آزمایش انجـام آبیـاري پـس از    گیري کاهش یافتند،

بوتـه در مترمربـع نیـز     ۰۵هـاي مـورد بررسـی، تـراکم      همچنین در بین تـراکم . تر باشدتواند مناسبتشتک تبخیر می

کیفیت مناسـب گیـاه ارزن   بنابراین با توجه به . اي کل ارزن را به خود اختصاص دادبیشترین عملکرد بیولوژیک علوفه

کشـت آن در منـا   گرمسـیري ماننـد      و تحمل تنش خشکی، منطاه گرمسیري اي هان علوفگیاهسایر در ماایسه با 

 .شود خوزستان توصیه می

 

                                                
1 - Dhanda and Sethi 
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Abstract 
In order to investigate the effect of planting density and different irrigation regimes on the yield of 

pearl millet in Ahvaz, Iran, in 2017, was carried out. The experiment was conducted as a split-plot 

based on randomized complete block design with three replications. In this study, the irrigation 

regime was considered as the main-plot at three levels (90, 120 and 150 mm evaporation from class-
A evaporation pan) and the plant density as the sub-plot at four levels (20, 30, 40 and 50 plants/m2). 

The results showed the irrigation regime had a significant effect on fresh and dry leaf weight, fresh 

and dry weight of stem, plant height, stem diameter, and chlorophyll a and b at 1% probability level. 

Also, the plant density had a significant effect on leaf fresh and dry weight, fresh and dry weight of 

stem, plant height and stem diameter at 1% probability level. The interaction of irrigation regime and 

plant density on leaf fresh and dry weight, fresh and dry weight of stem and plant height was 

significant at 1% probability level. In general, according to the results, it can be concluded that with 

increasing drought stress all measured traits decreased. Therefore, considering the environmental 

conditions of the experimental area as well as the economic aspects of applying and performing 

irrigation after 90 mm of the evaporation pan, treatment is more suitable. Also, among the densities 

studied, the density of 50 plants/m2 had the highest biological yield of total forage millet. As the final 

result, the best treatment was determined using a density of 50 plants/m2 and irrigation after 90 mm 

evaporation from the evaporation pan. 
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