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  .تنش رطوبت، شاخص برداشت خوشه ، دم روباهي، ارزن  ، ارزن مرواريدي  ارزن پروسو:هاي كليدي واژه

  
  

   1مقدمه
 توليــد گياهــان و رشــد عامــل مهمــي در يشــرايط محيطــ

 محـدود كننـده      غير زيـستي   كمبود آب مهم ترين عامل    . است
 سوبمح ـپتانـسيل گياهـان زراعـي        عملكرد  دسـتيابي بـه    براي
تغييـر شـرايط آب و هـوايي در چنـد دهـه اخيـر                ).1(شود   مي

منجر به كاهش ميزان و توزيع بارنـدگي در منـاطق خـشك و            
لذا به نظـر    .  نيمه خشك جهان و از جمله خاورميانه شده است        

                                                            
دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي . 3مربي و .2استاديار،. 1 

 )قطب علمي گياهان زراعي ويژه( فردوسي مشهددانشگاه 

رسد با توجه بـه تغييـر الگوهـاي بـروز خـشكي، تغييـر در                  مي
قعـي و   استراتژيهاي مناسب براي كاهش اخـتلاف عملكـرد وا        

پتانسيل عملكرد گياهان زراعي در اين مناطق لازم و ضروري          
  ).22(است 

ــلات  ــواحيارزن يكــي از غ ــنتي در ن ــه  س  خــشك و نيم
تحمـل    كـه از شـود   محـسوب مـي    منـاطق گرمـسيري    خشك
. نــسبت بــه تــنش خــشكي و شــوري برخــوردار اســتي يبــالا
ــرنج، ذرت، جــو و    ارزن ــين غــلات پــس از گنــدم، ب هــا در ب

عليـرغم اهميـت    . ر رتبه ششم اهميـت قـرار دارنـد        سورگوم د 
ه آنهـا در    هاي گذشته و نيز جايگاه وي      ها در زمان   زراعي ارزن 
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رابطه با اثرات تنش خشكي بر عملكـرد   در ،كشاورزي سنتي
و اجزاء عملكرد و صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك موثر         

 در عملكرد اين گياه، تحقيقات كمـي صـورت گرفتـه اسـت    
)18   .(  

 اثرات فيزيولوژيـك مختلفـي بـر گيـاه          ، تنش كمبود آب  
گذارد كه نوع و ميزان خسارت به شدت تنش و مقاومـت              مي

با توجه به تغيير الگوهاي بروز خـشكي        ). 4( گياه بستگي دارد  
و ثبـات عملكـرد تحـت        ، عملكرد بالا    در طي دوره رشد گياه    

شرايط كمبود آب خاك بهترين روش گزينش ارقام متحمـل    
تنش آب با    عكس العمل گياه در برابر    ). 23( خشكي است    به

، مرحلـه رشـد و عملكـرد          ، مورفولـوژيكي    فعاليت متـابوليكي  
ولـي درصـورتي كـه       ).13 ،7(پتانسيل گياه در ارتبـاط اسـت        

ي از افزايش فواصل آبيـاري بـه حـداكثر رسـانيدن            يهدف نها 
عنـوان  تواند به     ، مي   سود يا حفظ ثبات توليد گياه زراعي باشد       

گياهان  . يك استراتژي ارزشمند و مهم مورد توجه قرار گيرد        
ــد    ــه ممكــن اســت در برخــي مراحــل رش ــرايط مزرع  ،در ش

درجاتي از كمبود آب را تجربه كنند كه اين امر بر برخـي از              
شاخــصهاي فيزيولوژيــك مهــم ماننــد ســطح بــرگ و ميــزان  

ح آغازش برگها و توسعه سط    ). 17(كلروفيل اثر مستقيم دارد     
يابد و حتي ممكـن اسـت         برگ در اثر كمبود آب كاهش مي      

نـشان دادنـد كـه در    ) 21( همكـاران  راسـكيو و  .  متوقف شـود  
ژنوتيپهاي گندم با افزايش شدت تنش خشكي سطح بـرگ و           

) 24( يـادا وهمكـاران   . يابـد    كاهش مي  ١مقدار نسبي آب گياه   
گزارش مشابهي را مبني بر كاهش سطح برگ در اثر كـاهش            

  .  آب خاك ارائه كردندمقدار
پايداري كلروفيل به عنوان يك معيار مقاومت به خـشكي          

تحقيقـات نـشان    . براي انتخاب ارقام مقاوم پيشنهاد شده اسـت       
كه بـا افـزايش تـنش خـشكي عـدد كلروفيـل متـر                داده است 

 دريافتند كـه بـا      )15( آنتولين و همكاران   ).8( يابد  افزايش مي 
يابـد    مـي  فيل بـرگ كـاهش    افزايش تنش خشكي ميزان كلرو    

رسـد كـه     ميبه نظر.  يابد  ميافزايش a/b ولي نسبت كلروفيل 

                                                            
1. Relative Water Content (RWC)  

موجــب تيــره شــدن برگهــا و   a/bافــزايش نــسبت كلروفيــل
 نيـز   )2(احمـدي و بيكـر     .گـردد    مي افزايش عدد كلروفيل متر   

 a/b كه در اثر تنش خـشكي نـسبت كلروفيـل     اظهار داشتند
  .يابد  ميافزايش 

ــاهش  ــزان آب كـ ــرات  ميـ ــث تغييـ ــترس باعـ ــل دسـ قابـ
اظهـار نمـوده اسـت       )20( نيلـسون  . گردد  مي مورفولوژيكي نيز 

گياهــان كــاهش  رشــد طــولي كــه بــا افــزايش تــنش رطــوبتي
 گزارش كرده است كه با افزايش تنش        نيز) 13(  نباتي .يابد مي

كـاهش پتانـسيل    در واقع    .يابد   مي گياه كاهش  خشكي ارتفاع 
موجـب نقـصان پتانـسيل       روزطـول    آب بافتهاي مريستمي در   

 فشاري به حدي كمتر از ميزان لازم براي بزرگ شدن سلولها          
 گزارش نمودند كه در شـرايط       )24(يادا و همكاران   .گردد مي
 ،   عملكـرد دانـه    ،   وزن خوشـه اصـلي     ،   وزن دانـه    خـشكي  تنش

 و شـاخص برداشـت در ارقـامي از گنـدم            بيولوژيكعمكلرد  
 .يابـد    مـي   كـاهش  ،  ستندكه از مقاومت كمتـري برخـوردار ه ـ       

 كه كمبود آب اثـرات      نمودند نيز بيان    )16( براك و همكاران  
  . داردها  خوشه و برگهازيادي بر روي تشكيل ماده خشك 

 بررسي اثر خشكي بر روي برخـي از      ،  هدف از اين تحقيق   
 رفولوژيك و اجزاي عملكرد در بـين و م، صفات فيزيولوژيك 
  . انواع ارزن بوده است

   
   روشها مواد و

اي در قالـب       اين تحقيق به صورت يك آزمـايش مزرعـه        
بـر پايـه بلوكهـاي      ) اسـپليت پـلات   ( طرح كرتهاي خرد شده     

 در 1383 - 84 كامل تصادفي با چهار تكرار و در سال زراعي
 10مزرعــه تحقيقــاتي دانــشگاه فردوســي مــشهد واقــع در      

 36با عرض جغرافيـائي     ( كيلومتري جنوب شرقي شهر مشهد      
 28 درجـه و     59 دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـائي          15جه و   در

بـه اجـرا در     )  متري از سـطح دريـا      985دقيقه شمالي و ارتفاع     
 ميليمتر و حداكثر و حداقل      286متوسط بارندگي منطقه    .  آمد

گـراد     درجـه سـانتي    -8/27و42دماي مطلق سالانه بـه ترتيـب        
  . باشد مي
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روز و   7 (ري  فاكتورهاي مورد آزمايش شامل فواصل آبيا     
ــامل ارزن   )   روز14 ــه ارزن ش ــه گون ــاي اصــلي و س در كرته

ــا ارزن پروســو  ارزن ، )Panicum miliaceum( معمــولي ي
و ) Pennisetum glaucum( مرواريــدي  يــا ارزن چمــاقي
در كرتهـاي  ) (Setaria italicaارزن دم روباهي يا گاورس 

. بـود   متـر   5/2×6ابعـاد هـر كـرت فرعـي         .  فرعي قرار گرفتنـد   
 20 رديــف بــا فاصــله رديــف    9هريــك از انــواع ارزن در  

به منظور اطمينـان  .   فرعي كشت شدندهای  در كرت متر سانتي
 متـر فاصـله در      2، بين هر كرت اصـلي         از عدم تداخل آبياري   

  .  نظر گرفته شد
 دوم تير ماه و ميزان بـذر بـر اسـاس تـراكم              ،تاريخ كاشت 

ر گرفتن وزن هزار دانـه تعيـين    بوته درمتر مربع و با در نظ 200
بر اساس نتـايج حاصـل از تجزيـه خـاكِ نمونـه             . و كشت شد  

، قبـل از كاشـت        )1جدول  ( سانتيمتري   30گيري شده تا عمق     
 ، كيلوگرم در هكتـار    200از كود سوپر فسفات ساده  به ميزان       

هكتـار   كيلـوگرم در   150به ميـزان  ) اوره (نيترونهنيمي از كود    
در مرحله پنجه زنـي   نيترونه باقيمانده كود همزمان با كاشت و  

  . به صورت سرك استفاده شد
 برگي انجام شد و بـراي كنتـرل         4 تنظيم تراكم در مرحله     

تـا مرحلـه     . علفهاي هرز دو بار وجين دسـتي صـورت گرفـت          
پنجه زني آبياري هر هفت روز يكبـار انجـام شـد و از تـاريخ                

حله پنجه زني بودنـد،    ها در مر    يازدهم مرداد ماه كه كليه ارزن     
  . تيمار فواصل آبياري اعمال شد

به منظور اندازه گيري سطح سبز بـرگ بـه فاصـله هـر دو               
بـه صـورت تـصادفي از هـر كـرت و از              هفته يكبار پنج بوتـه    

چهار تكرار برداشت شده و با استفاده از دستگاه اندازه گيري           
  . ، مساحت برگها تعيين شد ١سطح برگ 

  SPAD گ نيز با استفاده از دستگاه  شاخص كلروفيل بر
، اندازه گيـري    در هر نوبت نمونه گيري  Minolta 502مدل
 با ميزان    SPADسپس با استفاده از رابطه خطي بين عدد         . شد

 در صـد نيتـروژن      ،نيتروژن برگ و بـا اسـتفاده از معادلـه زيـر           
  ):6( برگ محاسبه شد

                                                            
1. Leaf  area  meter 

%N= - 0.017332+0.0016322*(SPAD)  

، طول گل  ن فصل رشد به منظور تعيين ارتفاع ساقه در پايا
 بوته از دو رديف وسط كرت انتخاب     10 ،آذين و تعداد پنجه   

هـا برداشـت      وصفات مربوطه اندازه گيري و سـپس ايـن بوتـه          
، وزن دانـه خوشـه و         شده و جهت انـدازه گيـري وزن خوشـه         

همچنـين  .  شاخص برداشت خوشه بـه آزمايـشگاه منتقـل شـد          
، پـس از حـذف اثـر           عملكرد دانه در واحد سـطح      براي تعيين 

حاشيه برداشت كل كرت صورت گرفتـه و عمكلـرد دانـه در           
شاخص برداشت خوشه با استفاده از      .  واحد سطح محاسبه شد   

  :فرمول زير تعيين شد
  

    

  

 و  Excelاز نرم افزارهاي آماري براي انجام محاسبات 
Mstatc  5سطح احتمال  ها در مقايسه ميانگين. استفاده شد 

.  صد و با استفاده از آزمون دانكن انجام شد  در1صد و در
   Excelبرازش روابط رگرسيوني مورد استفاده با نرم افزار

  .  انجام شد
  

  نتايج و بحث
،   نتايج تجزيه واريانس نـشان داد كـه در بـين انـواع ارزن              

ــتلاف     ــه داراي اخ ــاخص برداشــت خوش ــه و ش ــرد دان عملك
 ن پروسو، ارز هاي مورد مطالعه در بين ارزن . هستندري دا معني

بـه ترتيـب كمتـرين و بيـشترين عملكـرد دانـه و         مرواريديو  
شاخص برداشت خوشـه را بـه خـود اختـصاص دادنـد و بـين                

ــانيكول ارزن     ــت پ ــاخص برداش ــه و ش ــرد دان ــوعملك  پروس
و دو ارزن ديگر تفاوت آماري معنـي داري وجـود            )معمولي(

همچنين نتـايج تجزيـه واريـانس مـشخص         ). 2ل  جدو(داشت  
كرد كه، اثر رژيم آبياري بر عملكرد دانه و شاخص برداشـت            

) 9( عبد ميشاني و شبستري   ). 2جدول  ( خوشه معني دار نيست   
 بـا ايـن     ،دتن ـنيز اثر آبياري محدود را بر عملكرد معني دار نياف         

وجــود گزارشــات متعــددي در مــورد اثــر تــنش رطــوبتي در  

خوشهوزن دانه 

خوشهوزن   
خوشهشاخص برداشت =   ١٠٠×  
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،    بـر كـاهش عملكـرد بيولوژيـك         ختلـف نمـو گيـاه     مراحل م 
كـه  ) 16 ،10 ،5( عملكرد دانه و شاخص برداشت وجود دارد      

اين نتايج گوياي اين مطلب است كه واكنش عملكرد گياهان    
 نـوع گيـاه و مرحلـه رشـدي      ، شـدت تـنش    ، به  تنش زراعي به 

  ).13 ،11( بستگي دارد
ور  و وزن دانـه بـه ط ـ       خشك خوشه  وزن   ،در اين آزمايش  

متقابـل   اثـر  امـا ،   قرار گرفت  نوع ارزن معني داري تحت تاثير     
ي دار   و وزن دانـه معن ـ     خوشـه  و آبياري از نظر وزن       نوع ارزن 

ــه بيــشترين وزن خوشــه ).1جــدول(نبــود   و بيــشترين وزن دان
 اين  نتايج نشان داد،  . )3جدول  (  بود مرواريدي ارزنمربوط به   

. يابنـد   هش مـي   كـا  دو صفت به موازات افـزايش دور آبيـاري        
  سـبب خـشكي  كه  گزارش كردند ) 9( عبد ميشاني و شبستري   

قابـل ذكـر     .گـردد    مـي  كاهش وزن دانه و تعداد دانه در سنبله       
است كه زمان اعمال تـنش رطـوبتي بـر كـاهش وزن خـشك       

گـزارش كـرده اسـت      ) 10( بطوريكه قدسي .  سنبله موثر است  
زن كه تنش رطوبتي در مرحله گرده افـشاني باعـث كـاهش و        

 درصـد نـسبت بـه آبيـاري كامـل           5/50خشك سنبله به ميزان     
 ميـزان مـاده خـشك       ،شرايط تنش رطوبتي شديد    در. شود  مي

يابد كه اين امرناشي از كاهش  ها كاهش مي    انتقال يافته به دانه   
قدسي و همكـاران    .  باشد  ميزان توليد و تجمع ماده خشك مي      

، پـس از   دگزارش نمودند چنانچه شدت تنش زياد نباش ـ ) 10(
توانـد در صـد     مـي ، گيـاه رفع تنش به دليل وجـود آب كـافي      

، به همـين      ها منتقل نمايد    بيشتري از مواد ذخيره شده را به دانه       
، وزن دانه و شاخص برداشت خوشه         دليل وزن خشك خوشه   

، امــا در   روز كــاهش پيــدا كــرده اســت14در تيمــار آبيــاري 
عنـي داري نداشـته      روز اخـتلاف م    7مقايسه بـا مـدار آبيـاري        

  . ، كه اين نتايج با گزارش محققين فوق مطابقت دارد است
اعمال تنش رطوبتي به ويژه در مراحل حـساس نمـو ارزن            

باعث كاهش ارتفاع بوتـه     ) از مرحله طويل شدن ساقه به بعد      (
ــد     ــنتزي ش ــواد فتوس ــره م ــد و ذخي ــاهش تولي ــه ك  و در نتيج

بـا كـاهش    ) 14 و   10(تحقيقـات نـشان داده اسـت        ). 3جدول(
ــاهش      ــاه ك ــاع گي ــد، ارتف ــف رش ــل مختل ــاري در مراح   آبي

  .يابد مي

 تنش ، به طور كلي در بسياري از گياهان خانواده گندميان
شود كـه ايـن    كمبود آب باعث تاخير در طويل شدن ساقه مي     

ها و در نتيجه كاهش انـدازه         امر موجب كاهش فاصله ميانگره    
تعداد پنجه  بياري بر روي    تاثير دور آ   ).13 و   10 (شود ميگياه  

 به طـور معنـي      نوع ارزن اما   دار نبود،  معنيو تعداد پنجه بارور     
موضـوع   كه اين    )3جدول( داري بر اين صفات تاثير گذاشت     

ي يمختلـف ارزن از نظـر توانـا       انواع   دار گوياي اختلاف معني  
 اثــر ،آزمــايش خــود  نيــز در)3(يياهــدا. اســتزنــي  در پنجــه

و دليـل آنـرا وقـوع       يافـت   ندار   جه معنـي  خشكي را بر تعداد پن    
خشكي پس از پايان پنجه زني و فرار ايـن صـفت از خـشكي               

  . ذكر كرده است
،   نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس شـاخص سـطح بـرگ             

نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار در مـدارهاي مختلـف           
در تيمارهاي متفـاوت    ). 2جدول(آبياري در اين آزمايش بود      

 اخـتلاف   ،شاخص سـطح بـرگ      انواع ارزن از نظر    آبياري بين 
 شـرايط مطلـوب و   در مرواريدي طوريكه ارزنب  وجود داشت

تنش بيشترين شاخص سـطح بـرگ را توليـد نمـود و ايـن در                
ايـن   در  پروسـو  و   دم روبـاهي  حالي اسـت كـه در بـين انـواع           

شاخص سطح برگ تفاوت معنـي داري وجـود          شرايط از نظر  
دور آبيـاري، شـاخص     كاهش  لي با   ك طورب ).1شكل( نداشت

، درصـورتيكه در      سطح برگ كاهش معنـي داري پيـدا نكـرد         
اين صفت كـاهش     ،   آبياري دور، با افزايش    پروسومورد ارزن   
اين امر نشان دهنده حـساسيت      ). 1شكل(نشان داد   معني داري   

برخي هاي  با يافته بيشتر اين نوع ارزن نسبت به خشكي است و
بيانگر كـاهش سـطح بـرگ در شـرايط           كه) 12 و   7( محققين

تنش به منظور جلوگيري از تخليه رطوبت خاك و گيـاه قبـل             
  . ، هماهنگي دارد باشد از رسيدگي مي

روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد در          
 شاخص سـطح  ،با گذشت زمان . نشان داده شده است   2شكل  

ايـن  ه ك از ثبات بيشتري برخوردار بود، مرواريديبرگ ارزن  
 بـه دليـل     لـذا  ،آن بـود  دهنده دوام بيشتر سطح برگ      ن  نشاامر  

سطح سبز بيشتر و فتوسنتز بالاتر از عملكرد دانـه بـالاتري نيـز              
 ).11( بودبرخوردار 
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  اثر كاهش فواصل آبياري برشاخص سطح برگ انواع ارزن -1شكل
ف مشترك در هر يك از تيمارها نشان دهنده رحوجود حداقل يك 

   است05/0دار در سطح  فاوت آماري معنيعدم ت
  
 كـه عكـس العمـل     ) 3شكل  (  اين آزمايش نشان داد    ايجنت

 مختلف ارزن تحت شرايط تنش به افزايش        عملكرد دانه انواع  
كند   يك معادله درجه دوم پيروي مي      از   ،  شاخص سطح برگ  

 محققـين گزارشات بسياري از     بدين لحاظ نتايج اين مطالعه با     
ملكرد دانـه بـا افـزايش بـيش از حـد سـطح              مبني بر كاهش ع   

،   برگ به دليـل افـزايش سـطح تعـرق كننـده و سـايه انـدازي                
  ).11(مطابقت دارد 

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر رژيـم آبيـاري بـر              
تنش رطـوبتي    ).3جدول(بود  درصد نيتروژن برگ معني دار ن     

باعث كاهش ميزان كلروفيل برگ و به تبع آن باعث كـاهش            
گــزارش ) 15(آنتــولين و همكــاران . ر نيتــروژن بــرگ شــدد

، ميـزان كلروفيـل بـرگ         كه در شـرايط تـنش خـشكي       كردند  
يابد كـه مطـابق بـا نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش                 كاهش مي 

بيــان نمــود كــه آنزيمهــاي كلــروفيلاز و  ) 8(صــالحي .  اســت
پراكسيداز از عوامل موثر در كاهش كلروفيل در شرايط تنش 

همچنين كـاهش سـبزينگي بـرگ در شـرايط          . تندرطوبتي هس 
طولاني مدت ممكن است تا حدودي به دليل كاهش جريـان           

ميهـالويچ و    .كتاز باشـد  يدانيتروژن به بافتها و فعاليت نيترات ر      
نشان دادند كه با كاهش پتانسيل آب برگ در         ) 19(همكاران  

در . يابـد  گندم فعاليت كلروفيلاز به طور ناگهاني افـزايش مـي     
، درصد نيتروژن برگ     در اين آزمايش  ين انواع مختلف ارزن     ب

 بيشترين   ارزن مرواريدي  ).4شكل(دار بود    داراي تفاوت معني  
ــه خــود   و ارزن پروســو كمتــرين درصــد نيتــروژن بــرگ را ب

، ســطح بــالاي نيتــروژن  برخــي گزارشــات.  اختــصاص دادنــد
به دليـل تجمـع     را  گياهاني كه در معرض تنش خشكي هستند        

 كه تبـديل بـه پـروتئين        اند دانستهيع اسيدهاي آمينه آزادي     سر
لذا شايد بتوان بالاتر بودن درصد نيتـروژن بـرگ          ) 8( اند نشده

ي بـالاتر ايـن رقـم جهـت         يرا در ارزنمرواريدي به دليل توانـا      
شرايط تنش خشكي از طريق افزايش پتانـسيل اسـمزي           تحمل

   . مربوط دانست
 درصـد نيتـروژن بــرگ و   نتـايج نـشان داد كـه رابطـه بـين     

بــا  خطــي بـوده و  عملكـرد دانــه در شـرايط آبيــاري مطلـوب،   
افزايش عدد كلروفيل متـر و افـزايش سـبزينگي گيـاه، ميـزان              

ــه ارزن افــزايش مــي    فــتيا فتوســنتز و در نتيجــه عملكــرد دان
  ).5شكل (

بين عملكرد دانه و درصـد      رابطه   در شرايط تنش رطوبت،   
كند كـه نـشانگر        دوم تبعيت مي   از معادله درجه  ن برگ   ژنيترو

شــرايط شــرايط تــنش رطوبــت و  درايــن دو رابطــه متفــاوت 
بـالا بـودن درصـد نيتـروژن         ).6شـكل (  مطلوب رطوبتي است  

توانـد باعـث افـزايش        برگ در شرايط تنش تا يك ميزاني مي       
عملكرد دانه شود و پس از آن عملكرد ثابت بوده و يا كاهش 

زايش بيش از حد كلروفيل برگ      رسد اف   يابد كه به نظر مي      مي
در اين شرايط كارآمد نبوده و عملكـرد توسـط سـاير عوامـل              

) 2( بطوريكـه احمـدي و بيكـر       .يابد  محدود كننده كاهش مي   
  a/b نـسبت كلروفيـل      ،نيز اظهـار داشـتند كـه در اثـر خـشكي           

اين امر موجب تيـره شـدن برگهـا و افـزايش             افزايش يافته كه  
  اين در حـالي اسـت كـه عملكـرد          ،شود  عدد كلروفيل متر مي   

برخـي   در   امـر يابد و ايـن       دانه در اثر تنش خشكي كاهش مي      
  ).8(مطالعات ديگر نيز مشاهده شده است 
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  . روند تغييرات شاخص سطح برگ انواع ارزن در طول فصل رشد- 2شكل 
  . است05/0وت آماري معني دار در سطح  نشان دهنده عدم تفا،وجود حداقل يك حرف حرف مشترك در هر يك از تيمارها

  

R2 = 0.8749

y = -658.07x2 + 5214.4x - 9362.9
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  .با عملكرد دانه تحت شرايط تنش رطوبت انواع ارزن  رابطه بين شاخص سطح برگ-  3شكل

  . است05/0 نشان دهنده عدم تفاوت آماري معني دار در سطح ،وجود حداقل يك حرف حرف مشترك در هر يك از تيمارها
  

  

  

  

  

  

  

  . مختلف ارزنعانوا درصد نيتروژن برگ در - 4شكل 
  . است05/0 نشان دهنده عدم تفاوت آماري معني دار در سطح ،وجود حداقل يك حرف حرف مشترك در هر يك از تيمارها
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R2 = 0.9272

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

25 30 35 40 45 50 55

عدد کلروفيل متر  

ع   )
رب

 م
تر

 م
در

م 
گر

 )
ه   

دان
د 

کر
مل

ع

  

   رابطه بين عدد كلروفيل متر و عملكرد دانه در شرايط آبياري مطلوب در انواع ارزن-5شكل 
  

كه عكـس العمـل      بطور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد      
ع ارزن نسبت به تيمارهاي آبيـاري متفـاوت اسـت ولـي از         انوا
يكــه تــنش اعمــال شــده در ايــن آزمــايش بــا توجــه بــه  يآنجا

محدوديت اطلاعات در خصوص ميزان مقاومـت بـه خـشكي        
ها در حدي نبود كه نهايت پتانسيل مقاومت بـه خـشكي              ارزن

رسـد انجـام      ، به نظر مـي      ارزن مورد آزمايش را مشخص سازد     
ــشات ت ــالاتري از    آزماي ــطوح ب ــده س ــه در بردارن ــي ك  كميل

 توانـد اطلاعـات بيـشتري را در اختيـار           شدت تـنش باشـد مـي      
ــد  ــرار دهـــ ــدي  . قـــ ــايش ارزن مرواريـــ ــن آزمـــ  در ايـــ

)Pennisetum glaucnm(  با داشتن بيشترين عملكرد دانـه  ،
 نويـد   ،، سـطح بـرگ و در صـد نيتـروژن بـرگ              وزن پانيكول 

. ايط خــشك بــود دهنــده پتانــسيل توليــد مطلــوب در شــر    
اي ايـن گيــاه   آزمايـشات تكميلـي در خــصوص ارزش علوفـه   

 توليد علوفه در منـاطقي      بمنظورتواند اطلاعات ارزشمندي      مي
 كه شرايط رطوبتي براي توليد ذرت فراهم نيست را در اختيار          

  .  قرار دهد
  

  قدرداني تشكر و
گــروه  ،هژگياهــان زراعــي ويــبدينوســيله از قطــب علمــي 

 نح نباتـات دانـشكده كـشاورزي جهـت تـامي          زراعت و اصلا  
  .شود  ميتشكر و قدردانياي  هزينه و امكانات مزرعه

R2 = 0.9353
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   رابطه بين عدد كلروفيل متر و عملكرد دانه تحت شرايط تنش رطوبت در انواع ارزن ‐٦شكل 
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Abstract 
 

In order to study the effect of drought stress on morphological and physiological characteristics of millets, 
a field experiment was arranged in a randomised complete block as a split-plot design with three 
replication during 2004 growing season at Reasearch Farm of Ferdowsi University of Mashhad. Irrigation 
intervals (weekly interval, 14-day interval) and three types of millet (Pennisetum glaceum , Setaria italica 
and Panicum miliaceum) were allocated to main and sub plots, respectively. Results showed that, grain 
yield, panicle weight, grain weight, number of tillers, number of fertile tillers, panicle harvest index, leaf 
area and percentage of nitrogen leaf was not affected by water stress treatments. Although, type of millets 
had significiant effect on these traits. Exposure of plants to water stress led to noticeable decreases in 
plant height for all three cultivars. In this experiment, grain yield, plant height, panicle weight, grain 
weight, panicle harvest index and percentage of nitrogen of Panicum miliaceum was lowest, also 
Pennisetum glucum had relatively highest grain leaf yield, panicle weight, leaf area and percentage of leaf 
nitrogen and had favorable production potential in semi-arid tropical regions.  
 
Keywords: Paincum miliaceum, Pennisetum glaucam, Setaria italica, drought stress, panicle harvest 
index. 
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