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  چکیده

تحمـل بـه خشـکی تحـت      هـاي  رین ژنوتیپ براساس شـاخص ت مختلف ارزن و تعیین متحمل هاي به منظور بررسی عملکرد، اجزاء عملکرد ژنوتیپ
کامل تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هاي کرت صورت بهمختلف آبیاري آزمایشی  هاي رژیم

و ) تبخیـر  متـر  میلـی  50(سطح اول آبیاري، بدون تنش شامل  Aسطوح آبیاري براساس تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس . باهنر کرمان اجرا گردید
در نظر  فرعی فاکتور عنوان به ارزن معمولی و ارزن دم روباهیمختلف  هاي فاکتور اصلی و ژنوتیپ عنوان به) تبخیر متر میلی 100( سطح دوم آبیاري، تنش

مختلف  هاي مقایسه میانگین گروهی بین ژنوتیپ. تنش خشکی بود تتحهمه صفات زراعی  دار معنیحاکی از کاهش تجزیه واریانس نتایج . گرفته شدند
شـاخص  تحمـل بـه خشـکی     هاي بین شاخص از. ارزن دم روباهی برتري داشتند هاي ارزن معمولی نسبت به ژنوتیپ هاي ارزن بیانگر آن بود که ژنوتیپ

ي با عملکـرد  دار معنیهمبستگی مثبت و  YI خص عملکردشا و STI شاخص تحمل تنش ،GMPوري  بهرهمیانگین هندسی  ، MPوري بهرهمیانگین 
در ایـن آزمـایش   . باشـند  ارزن متحمل به تنش خشـکی مـی   هاي مناسبی براي شناسایی ژنوتیپ هاي در شرایط تنش و بدون تنش نشان دادند و شاخص

 اکوتیپ امید بخـش در معرفـی ارقـام    عنوان به تواند می اکوتیپ گلباف پتانسیل عملکرد زیادتر و تحمل نسبی بیشتري نسبت به تنش خشکی نشان داد و
  .رود کار بهخشکی جدید متحمل به 

  
  تحمل، صفات مورفولوژیک، عملکرد دانه  هاي ارزن، تنش خشکی، شاخص: کلیدي هاي واژه

  
   1 مقدمه

 نامسـاعد  عوامـل  توسـط  پیوسته خود رشد دوره طول در گیاهان
ماننـد   نامساعد عوامل این از بعضی .گیرند قرار می ثیرأت تحت محیطی

تـنش  . )2( کننـد  مـی محـدود   گیاهـان  در را نمو و رطوبتی، رشد تنش
 رشد بر نامطلوبی آثار بسیار که باشد می عمومی يها تنش جزء رطوبتی

 خشـکی  تـنش  شدیدترین اثرات. )6( گذارد می زراعی گیاهان تولید و
 دانه شدن پر یا گلدهی دوره در آب کمبود که شوند مشاهده می موقعی

 رسیدن و گلدهی یندآفر آب زایشی گیاه، تنش مرحله رشد در .دهد رخ
تــنش خشــکی مهمتــرین عامــل  .)46( کنــد مــی تســریع را میــوه

 کـه  طـوري  به، باشد میمحدودکننده رشد و نمو گیاهان در سرتاسر دنیا 
 هـاي  کاهش رشد در اثر تنش خشکی به مراتب بیشتر از سـایر تـنش  

                                                             
 نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیاردانشجوي کارشناسی ارشد و  ترتیب به -2 و 1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان 
ه دانشکد هاي محیطی در غلات، قطب علمی تنش نباتات، اصلاح گروه دانشیار -3

  کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان
 )Email: Mohammadinejad@yahoo.com:     نویسنده مسئول -(*

 اصـلاح  خشـکی،  تـنش  بـا  مقابله يها راه جمله از ).7( محیطی است
 از یـک  هـر  که موضوع این شناخت .است و زودرس متحمل گیاهان
 اهمیـت  حـائز  کننـد،  مـی  مقابلـه  تنش با چگونه ها یا ژنوتیپ گیاهان

  ).24( باشد می
 یکسـاله  و علفـی  ، گیـاهی )Punicum miliaceam( ارزن گیاه

 ـ و نـد ک می رشد خشک و مناطق گرم در که است  بـودن  دارا دلیـل  هب
 غله به غلات بین در) اي خوشه ذرت يها دانه از کوچکتر(ریز  يها دانه

 Triticum( گنـدم  از پـس  ارزن گیـاه  .اسـت  ریـز معـروف   دانـه 
aestivum(، ــرنج ــو ،)Zea mays( ذرت ،)Oriza sativa( ب  ج

)Hordeum vulgare( سورگوم  و)Sorghum bicolor( مهمترین 
 گیاهـان ارزن یکـی از   ).22( گـردد  مـی  محسـوب  هانج یکساله گیاه

توانـد   سازگار به خشکی است که بررسی و مطالعه صفات ویژه آن مـی 
 .هاي مؤثر در مقابلـه بـا خشـکی کمـک نمایـد      مبه شناسایی مکانیس

. هـا مطـرح اسـت    هاي متفاوتی براي تحمل خشکی در ارزن ممکانیس
 طریـق گلـدهی زود   توانـد از  ارزن مـی تحقیقات نشان داده است کـه  

 و 5( از اثرات خشـکی بگریـزد   ها و عدم همزمانی در نمو پنجههنگام 
29.(   
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در اثـر   ،ارزن گیـاه کاهش شاخص برداشت  )9(بروك و همکاران 
تـنش   تـأثیر برخی محققین در مطالعه . دتنش خشکی را گزارش کردن

-Echinocloa crus(کم آبی بر روابط آبی و رشد دو گونـه سـوروف   
galli L.( ــد ــاهده )Pennisetum glaucum( و ارزن مرواری ، مش

نمودند که تنش آبی باعـث کـاهش ارتفـاع گیـاه، وزن خشـک انـدام       
شدت ایـن اثـرات در ارزن   . هوایی و تعداد پنجه در هر سه گیاه گردید

 در خشـکی  تـنش  ).10( مروارید به مراتب کمتر از دو گونه دیگر بود
 دانه هزار و وزن خوشه در دانه دادتع دانه، عملکرد کاهش ارزن، سبب

کاهش عملکرد بیولوژیکی در بررسی تنش خشکی نیـز   .)28( شود می
  .)37( گزارش گردیده است

بـه تـنش براسـاس     هـا  براي شناسایی مقاومـت و واکـنش رقـم    
برخی محققـین  . متفاوتی گزارش شده است هاي عملکرد دانه، شاخص

را  )MP( 2وري بهــرهو شـاخص میـانگین    )TOL( 1شـاخص تحمـل  
دهنده حساسـیت نسـبی    نشان TOL اند که مقادیر بالاي پیشنهاد داده

متوسط جمع  صورت بهنیز  MPشاخص ). 44( به تنش است ها ژنوتیپ
جبري عملکرد یک ژنوتیپ در شـرایط تـنش و بـدون تـنش تعریـف      

معیاري براي گـزینش   عنوان به )STI( 3شاخص تحمل تنش. شود می
ش خشکی است که مقـادیر بـالاي ایـن شـاخص     ارقام متحمل به تن

شاخص ). 12( دهنده تحمل زیاد تنش و عملکرد بالقوه بالا است نشان
اسـت، ایـن    )GMP( 4وري بهرهدیگري که ارائه شد میانگین هندسی 

از قـدرت بـالاتري    هـا  در تفکیـک رقـم   MPشاخص در مقایسـه بـا   
خص انتخـاب، شـا   هـاي  یکـی دیگـر از شـاخص   ). 12( برخورداراست

ی های است محققین نشان دادند که ژنوتیپ) SSI( 5حساسیت به تنش
بنـابراین کـاهش   . کمتر از واحد، به خشکی متحمل تر هسـتند  SSI با

در شرایط خشکی کمتر از کاهش عملکرد متوسط کـل   ها عملکرد آن
عملکرد یـک   )YSI( 6شاخص پایداري عملکرد). 13( است ها ژنوتیپ

کنـد   میت به عملکرد غیر تنش آن ارزیابی رقم در شرایط تنش را نسب
شاخص مناسبی براي شناسایی ارقام متحمل به تنش باشد،  تواند میو 

بالاتر عملکرد بیشتري در هر دو  YSI با  میرود ارقا میبنابراین انتظار 
ارقام را فقط براساس  )YI( 7شاخص عملکرد). 8( شرایط داشته باشند

با عملکرد  هاي کند، بنابراین رقم میي بند ملکرد در شرایط تنش رتبهع
  ). 16( دهد مین تنش را تشخیصبالا در هر دو شرایط تنش و عدم 

با توجه به اینکه مهمترین عامل مربوط کننده کشـت گیاهـان در   
لـذا بررسـی    باشـد  میمناطق خشک از جمله استان کرمان کمبود آب 

و تحقیقـات  نیاز آبی گیاهان و شناسایی ارقام مقـاوم بـه خشـکی جـز    
                                                             
1- Tolerance 
2- Mean Productivity 
3- Stress Tolerance Index 
4- Geometric Mean Productivity 
5- Stress Susceptibility Index  
6- Yield Stability Indexas 
7- Yield Index 

  .باشد میدار در این منطقه  اولویت
سطوح آبیاري بر عملکرد، اجزاء  تأثیراین آزمایش با هدف بررسی 

ترین ژنوتیپ بـه   مختلف ارزن و تعیین متحمل هاي عملکرد در ژنوتیپ
تحمل بـه خشـکی و مقایسـه     هاي تنش خشکی با استفاده از شاخص

 هاي ر مقایسه با ژنوتیپمختلف ارزن دم روباهی د هاي واکنش ژنوتیپ
 .مختلف ارزن معمولی تحت تنش صورت گرفت

  
  

  ها مواد و روش
مختلف ارزن  هاي به منظور بررسی عملکرد، اجزاء عملکرد ژنوتیپ

تحمل به خشـکی   هاي ترین ژنوتیپ براساس شاخص و تعیین متحمل
 تحقیقـاتی  مزرعـه  در 1391، آزمایشی در سال تحت دو رژیم آبیاري

 57 عرض جغرافیـایی ( کرمان باهنر دانشگاه شهید شاورزيک دانشکده
 شرقی دقیقه 20 و درجه 30 طول جغرافیایی ،شمالی دقیقه 10 و درجه

شـده در   خـرد  يهـا  کـرت  صورت به) متر از سطح دریا 1754ارتفاع  و
 براسـاس . شد انجام سه تکرار با تصادفی کامل يها بلوك طرح قالب
 منطقـه  آمبـرژه ایـن   بندي تقسیم به هتوج با و موجود هواشناسی آمار

 معتـدل  هـاي  زمسـتان  و گرم يها با تابستان خشک نیمه اقلیم داراي
 و گـراد  درجه سـانتی  4/17 آن سالانه حرارت درجه میانگین. باشد می

 گـراد  سانتی درجه 2/26و  6/8 ترتیب به دما حداکثر و حداقل میانگین
 ـ تشـتک  از سـالانه  تبخیر متوسط .باشد می  A  ،3/2792رکلاستبخی

 بارنـدگی  متوسـط  درصد و 5/31 هوا نسبی رطوبت متوسط ،متر میلی
این منطقـه واقـع در جنـوب شـرقی      .باشد می متر میلی 3/124 سالانه

 و هدایت الکتریکی آب قلیایی pHشنی و  میایران در خاکی با بافت لو
)(ds m-196/0 سطوح تیمار آبیاري براساس تبخیر تجمعـی  . قرار دارد

 آبیـاري مرسـوم  شامل سطح اول آبیـاري،   Aاز تشتک تبخیر کلاس 
 متـر  میلـی  100( کم آبیـاري و سطح دوم آبیاري، ) تبخیر متر میلی 50(

دو  هـاي  ژنوتیـپ اصـلی و   يها کرت در فاکتور اصلی عنوان به) تبخیر
ــه  ــم : )Punicum miliaceam( ارزن معمــولی(ارزن شــامل گون رق

ارزن  و P69،P101 هـاي  گلباف و لایـن رابر،  هاي پیشاهنگ، اکوتیپ
 و S79،S81 هاي رقم باستان و لاین: )Setaria italica( دم روباهی

S85 از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر کـرج    ها که لاین
 .گرفتنـد  قـرار  فرعـی  يهـا  در کرت فرعی عامل عنوان به) تهیه شدند

 کلیـه  بـراي  ،)برگی سه مرحله( خشکی تیمار اعمال تا مزرعه آبیاري
 بـا  زمان انجام آبیـاري  از آن پس .شد انجام یکسان صورت به ها کرت
، )از تشتک تبخیر متر میلی 100و A )50 تبخیر کلاس تشتک به توجه
  . گردید تعیین
 و هـم  بر عمود دیسک بهاره دو و پاییزه شخم شامل زمین تهیه 

بـه   خـاك  مـون آز براساس کودپاشی بود و لولر وسیله هب زمین تسطیح
 مرحلـه  و از کاشـت  قبـل  مرحله دو در( اوره کود گرم کیلو 200مقدار
 کیلـوگرم  100 و تریپـل  فسفات کود سوپر یلوگرمک150 ،)رفتن ساقه
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 انجام هکتارکه قبل از کاشت به زمین داده شد پتاسیم در سولفات کود
. انجـام شـد   شدن سبز از بعد و قبل نیز هرز يها علف با مبارزه. گردید

متـر و  دو اصـلی   هـاي  جهت جلوگیري از نشت آب، فاصله بین کـرت 
زمـان   در. متر در نظر گرفتـه شـد  دو همچنین فاصله بین تکرارها نیز 

متـر   5/0حاشیه و  هاي دانه، پس از حذف ردیف فیزیولوژیک رسیدگی
از ابتدا و انتهاي هر کرت با برداشت از خطـوط میـانی صـفاتی نظیـر     

جه در هر گیاه، تعداد شاخه فرعی، تعداد پـانیکول  ارتفاع بوته، تعداد پن
و  دانـه  هـزار  بیولوژیـک، وزن  در هر گیاه، شاخص برداشت، عملکـرد 

کـرت  دو طرح مورد نظر در . شدند محاسبه و گیري اندازه دانه عملکرد
ردیـف  چهـار  کرت فرعـی کـه شـامل     9و ) عدم تنشتنش و ( اصلی

ز یکدیگر در نظر گرفتـه  متري ا سانتی 50متري به فاصله  5/2کاشت 
تعـداد  . اردیبهشت مـاه انجـام شـد    25عملیات کاشت با دست در . شد

تحمـل بـه    هـاي  شـاخص  .بوته بود 400000بوته در هر هکتار حدود 
، شـاخص  وري بهـره  خشکی شامل شاخص تحمل، شـاخص میـانگین  

، شاخص حساسیت بـه تـنش،   وري بهرهتحمل تنش، میانگین هندسی 
رد و شـاخص عملکـرد از روابـط زیـر محاسـبه      شاخص پایداري عملک

  .شدند
 SSI= (  /  )

( / )
                                                              )1(       

TOL=Yp - Ys                                                                                               )2(    
YSI= )3(                                                                         

YI=                                                                          )4(  
MP=(   )                                                                 )5(  

STI =   × 
 

   )6(                                                       
GMP=  Yp × Ys  )7(                                                         

 بدون شرایط در نظر مورد ژنوتیپ دانه عملکرد Ypدر روابط فوق 
 میانگین Ypتنش،  شرایط در نظر مورد ژنوتیپ عملکرد دانه Ys تنش،

 عملکـرد  میـانگین  Ys و تـنش  بـدون  شـرایط  در هـا  ژنوتیپ عملکرد
فـوق   هـاي  پس از محاسـبه شـاخص  . است تنش شرایط در ها ژنوتیپ

و عملکرد دانه در شرایط تنش و  ها همبستگی بین مقادیر این شاخص
براي شناسایی و  ها رین شاخصبدون تنش خشکی محاسبه شد تا بهت

مقایسـه  . متحمل به تنش خشکی مشخص شوند هاي انتخاب ژنوتیپ
، )معمـولی و دم روبـاهی  (ارزن  هاي در بین ژنوتیپ ها گروهی میانگین

، محاسـبه  هـا  براي تجزیه و تحلیل داده. در هر سطح آبیاري انجام شد
و  SAS يهـا از نرم افزار و ترسیم نمودارها ها همبستگی بین شاخص

Excel دست آمـده بـراي هـر     به هاي مقایسه میانگین .استفاده گردید
درصـد  پـنج   صفت نیز با استفاده از آزمون دانکـن در سـطح احتمـال   

 . صورت پذیرفت
  نتایج و بحث

اي در تعداد پنجه داشت و  تنش خشکی اثر کاهنده: تعداد پنجه

 کـه  طوري بهي وجود داشت، دار معنیاختلاف  ها همچنین بین ژنوتیپ
مقایسه گروهی نشان داد این اختلاف صرفاً به خـاطر اخـتلاف در دو   

 هـر جـنس بـا هـم نـدارد      هاي جنس ارزن است و ارتباطی به ژنوتیپ
 هاي بین ژنوتیپ ها همچنین نتایج مقایسه گروهی میانگین). 1 جدول(

ارزن دم روبـاهی داراي تعـداد پنجـه     هـاي  ارزن نشان داد که ژنوتیپ
موجود در این آزمـایش،   هاي در بین ژنوتیپ). 3 جدول( بودندبیشتري 
بیشــترین تعــداد پنجــه و  S79 ،S81 ، S85باســتان، هــاي ژنوتیــپ
کمترین تعداد پنجه را در شرایط تنش خشکی  P69رابر و  هاي ژنوتیپ

مختلـف آبیـاري    هـاي  در این تحقیق اثـر رژیـم  ). 2جدول ( دارا بودند
نظور تحلیل بیشتر اثر متقابل به اجزا، اثـر  به م). 1 جدول( شد دار معنی

متقابل آبیاري در ارزن دم روباهی و اثر متقابل آبیاري در ارزن معمولی 
که  در حالی. نشد دار معنیکدام به تنهایی  تفکیک شد که در نتیجه هیچ

کـدام از   شد یعنـی هـیچ   دار معنیبود که  ها این اختلاف اثر متقابل آن
جد اثر متقابل نبودند که بیانگر واکـنش یکسـان   به تنهایی وا ها جنس

به تغییرات محیطی است ولی چون نوع واکنش این دو جنس به  ها آن
 هـا  ، لـذا اخـتلاف اثـر متقابـل آن    باشـد  مـی تیمارهاي آبیاري مختلف 

 دار معنـی گردید که با این وجود اثر متقابل آبیاري در ژنوتیپ  دار معنی
ران گزارش نمودند که خشـکی باعـث   ناخدا و همکا). 1جدول ( گردید

 کاهش ارتفاع، تعداد پنجه و نسبت برگ به ساقه در ارزن نوتریفید شد
برخی محققین دیگر نیـز حـاکی از کـاهش تعـداد      هاي گزارش). 33(

 پنجه بر اثر تنش خشکی است که با نتایج این تحقیـق مطابقـت دارد  
   ).28 و27(

 دار معنـی از اخـتلاف   نتایج تجزیه واریانس حـاکی  :ارتفاع بوته
مقایســه گروهــی ). 1جــدول ( مختلــف ارزن بــود هــاي بــین ژنوتیــپ

نشان داد که ارزن دم روباهی نسبت به ارزن معمولی ارتفاع  ها میانگین
موجود در ایـن آزمـایش،    هاي در بین ژنوتیپ). 3 جدول(بیشتري دارد 

ابـر و  ر هـاي  بیشترین ارتفاع ساقه را دارا بـود و ژنوتیـپ   S85ژنوتیپ 
مشـاهده نشـد    هـا  ي بـین آن دار معنیگلباف که از نظر آماري تفاوت 

مختلـف   هاي اثر رژیم). ب -1شکل( کمترین ارتفاع ساقه را دارا بودند
ارتفـاع در   کـه  طـوري  بـه گردیـد   دار معنیآبیاري در سطح یک درصد 

در ). الـف  -1 شـکل ( شرایط نرمال بیش از ارتفاع در شرایط تنش بود
نبود ولی پس از تفکیک  دار معنیر متقابل آبیاري در ژنوتیپ که اث حالی

معمولی و دم روباهی اثـر   هاي اثر متقابل آبیاري در ژنوتیپ براي ارزن
نشـد کـه بیـانگر واکـنش      دار معنیمتقابل آبیاري در ارزن دم روباهی 

کـه اثـر    به تیمارهاي آبیـاري اسـت در حـالی    ها یکنواخت این ژنوتیپ
در ارزن معمولی و اختلاف آثار متقابل دو جنس مختلف متقابل آبیاري 

 هـاي  شد که بیانگر تنوع بیشتر ژنوتیپ دار معنیارزن در سطوح آبیاري 
 مختلف ارزن معمولی نسبت به ارزن دم روباهی در شرایط تنش اسـت 

 تحـت  عامل دیگر هر از بیش که است صفتی بوته ارتفاع). 1جدول (
  ).41( گیرد می قرار ژنتیکی يها ویژگی تأثیر
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  ها نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و عملکرد ارزن در تیمارهاي آبیاري و ژنوتیپ - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance of morphological traits for millet genotypes under Irrigation treatments  
  عملکرد

  دانه
  عملکرد

  بیولوژیک 
  وزن

  هزار 
  دانه 

اخص ش
  برداشت

  

تعداد 
پانیکول 
در هر 

  گیاه

تعداد 
شاخه 
  فرعی

  ارتفاع
  بوته 

تعداد 
پنجه در 
  هر گیاه

درجه 
  آزادي

  منابع 
  تغییر

75752.46 59017664.9 0.01 2.56  0.49  0.57  321.96 0.20  2  
  تکرار

(Repeat)  

4741.40ns 28184002.7** 0.001ns 56.65** 2.44* 0.88* 4295.15** 0.19* 1  
  ريآبیا

(Irrigation)  

3321.13 12058893.6 0.02 7.82  0.02  0.12 159.36  0.02  2  
  
  a خطا

Error a)( 

428933.47** 14224507.8** 0.31** 211.51** 20.32** 8.01** 1530.93** 0.26** 8  

  ژنوتیپ  
(Genotype)  

 

73173.69** 3891985.80ns 0.60** 42.64** 42.54** 20.41** 2272.63** 0.58** 1  

    اختلاف دو جنس ارزن  
)Differences 

between the Millet 
Genus(  

280046.18** 7981561.09** 0.08* 122.05** 4.25** 2.05** 304.48 ns 0.07 ns 7  

  باقیمانده  
(The remaining)    

149749.86** 4511634.9* 0.02ns 170.51** 1.36** 1.36** 241.33ns 0.14** 
  
8  

  

  ژنوتیپ× آبیاري
(Irrigation × 
genotype) 

347399.65** 11894304.15** 0.14** 147.88** 7.44** 3.51** 401.27* 0.09ns 4  
  ارزن معمولی×  آبیاري

(Irrigation× 
common millet)  

190241.55** 2088131.88ns 0.004 ns 87.61** 0 ns 0.09ns 175.42 ns 0.04ns 3  
  ارزن دم روباهی× آبیاري

(Irrigation× foxtail 
millet)  

73173.69** 3891985.80ns 0.60** 42.64** 55.42** 20.41** 2272.63** 0.58** 1  

  اختلاف اثر متقابل دو جنس  
(The difference of 

interaction 
between two 

Genus  

12751.10 1862670.4 0.03 5.34  0.36  0.20  135.96  0.03  32  
  bخطا 

Error b)( 
ns  ،درصد 1 و 5در سطوح  دار معنیو  دار معنیغیرترتیب  به ٭٭و٭.  

ns, *and** respectively insignificant and significant at the 5% and 1% 
  

را  بوتـه  ارتفـاع  خشکی، تنش جمله از محیطی شرایط این حال با
به  تواند می کاهش ارتفاع در اثر تنش خشکی .دهد می قرار تأثیر تحت
آماس سلولی و همچنین کاهش تکثیر سلولی  تنش بر روي تأثیردلیل 
العمل به تنش خشـکی بـا هـم     مختلف از نظر عکس هاي واریته. باشد

بیان کردنـد  ) 34( باشند، در همین رابطه نزرلی و زرددشتی میمتفاوت 
و  بـوده اسـت   آب پتانسیل حداقل یکبه  براي طویل شدن سلول نیاز

و ارتفاع سـاقه کوتـاه    ها گرهدر نتیجه در اثر کمبود آب در نهایت، میان

انتهایی ساقه موجب افزایش ارتفاع یا طول  هاي تولید مریستم. شود می
 هــاي گــردد کــه در شــرایط تــنش خشــکی تولیــد ســلول  مــیگیــاه 
کـاهش  ). 20( یابـد  مـی و در نتیجه ارتفاع ساقه کاهش  ،کم میمریست

 ارتفاع بوته تحت شرایط تنش در گیاهـان علوفـه اي نظیـر سـورگوم،    
  ).4( ارزن و ذرت گزارش شده است
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  اثر متقابل آبیاري و واریته بر صفات رویشی و زایشی ارزن هاي مقایسه میانگین - 2جدول 
Table 2- Comparison of Irrigation and millet genotypes interaction at vegetative and reproductive stages  

  عملکرد دانه
)kgha-1(  

عملکرد 
  بیولوژیک

)kgha-1(  

وزن 
  هزاردانه

)g(  

شاخص 
  برداشت

)%(  

تعداد 
پانیکول 
در هر 

  گیاه

تعداد 
شاخه 
  فرعی

  ارتفاع بوته
 )cm(  

  تعداد پنجه
 در هر گیاه 

  آبیاري  ژنوتیپ

169.0f-h 4724.0c-f 0.8 b-f 5.2 f-h 3.8 bc 2.9bc 73.4 d-g 0.5 cd پیشاهنگ  

  تنش
(Stress)  

100.0gh  2662.6 f  0.8 b-f 4.0 f-h 4.8 b 2.3cd 57.4g 0.2d رابر  
592.0bc 3105.3 ef 1.3a 11.3 de 2.0 e 1.2ef 56.8g 0.8bc گلباف  
426.6c-e 3660.6d-f 0.8b-e 8.4 ef 3.4 cd 2.1d 61.3 e-g  0.4 d P69 
294.6 d-h 6422.0bc 0.6c-g 3.7 gh 2.1 e 1.1 ef 70.6d-g 0.8bc P101 
226.6 e-h 2979.3 f 0.6c-g 6.6 f-h 1.0 f 1.0 ef 81.4c-e 1.0 ab باستان  

85.3h 2900.6 f 0.7 c-g 2.6 h 1.0 f 0.9 ef 80.2c-f 1.1ab S79 
504.0cd 4042.3 c-f 0.6 d-g 7.0 f-h 1.0  f 1.0 ef 90.7a-d 1.0 ab S81 
388.6 c-e 4990.0c-f 0.5 fg 6.3 f-h 1.0  f 0.4 f 106.7 ab 1.0 ab S85  
234.0e-h 9168.6 a 0.9 b-d 6.1 f-h 5.9 a 5.2 a 97.6a-c 0.8 bc پیشاهنگ  

  نرمال
(Normal)  

334.6d-f 3165.3 ef 0.8b-e 16.2c 6.8 a 3.2 b 58.6fg 1.1 ab رابر  
1299.0a 3290.6 ef 1.1ab 33.4 a 2.2 e 1.6 de 70.9d-g 1.0 ab گلباف  
776.6b 5938.3b-d 0.9bc 13.8 cd 4.0 bc 3.3 b 99.2a-c 0.6

 cd P69 
304.6 d-g 7924.6 ab 0.6c-g 4.7 f-h ٧/٢ de 1.2 ef 85.7 b-d 1.0 ab P101 
420.6 c-e 6389.3bc 0.6 d-g 7.3 e-g 1.0  f 1.0 ef 107.6ab 1.0 ab باستان  
122.0f-h 3672.6d-f 0.4g 6.0 f-h 1.0  f 1.2ef 110.4 a 1.2a S79 
784.0b 5666.0b-e 0.6e-g 23.2 b 1.0 f 1.0 ef 100.5a-c 1.0 ab S81 

440.6c-e 5699.3b-e 0.5e-g 7.7e-g 1.0 f 0.7 ef 108.1 a 1.0 ab S85 
  .نیستند دار معنیبا آزمون دانکن درصد پنج ي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال ها میانگین 

The means with at least one common letter, they are not statistically significant at the 5% level. 
  

متفاوت  هاي ارزن معمولی و دم روباهی تحت رژیم هاي مقایسات گروهی میانگین صفات رویشی، عملکرد و اجزاي عملکرد براي ژنوتیپ - 3جدول 
  آبیاري

Table 3- Comparisons of mean growth characteristics, yield and yield components for common and foxtail millet genotypes 
under different irrigation regimes 

عملکرد 
  دانه

)kgha-1(  

عملکرد 
  بیولوژیک

)kgha-1(  

وزن 
  هزاردانه

)g(  

شاخص 
  برداشت

)%(  

تعداد 
پانیکول در 

  هر گیاه

تعداد 
شاخه 
  فرعی

ارتفاع 
  بوته

 )cm(  
تعداد پنجه 
  آبیاري  ژنوتیپ در هر گیاه

 
316.46a

 
4114.93a

 
0.92a 

 
6.54a 

 
3.23a 

 
1.94a 

 
63.93b

 
 0.55b 

  ارزن معمولی
(common 

millet)  تنش  
)Stress(   

301.16b


 
3728.08b

 
0.62b 

 
5/67b 

 
1b 

 
0.83b 

 
89.78a 

 
1.02 a 

  ارزن دم روباهی
(foxtail 
millet)  

 
589.79a

 
5897.52a

 
0.94a 

 
14.87a 

 
3.93a 

 
2.91a 

 
82.43b

 
0.91b 

  ارزن معمولی
(common 

millet) نرمال  
)Normal(   

441.83b
 

5356.83b
 

0.57b 
 

11.12b 
 

1b 
 

0.99 b 
 
106.68a

 
1.05a 

  ارزن دم روباهی
(foxtail 
millet) 

  . نیستند دار معنیبا آزمون دانکن درصد پنجي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال ها میانگین
The means with at least one common letter, they are not statistically significant at the 5% level.
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  مختلف هاي ژنوتیپ) تیمارهاي آبیاري و ب) مقایسه میانگین ارتفاع بوته در الف - 1شکل  

Figure 1- Compares the average height of a) Irrigation treatments and b) Genotypes 
  

 ـ :تعداد شاخه فرعی دسـت آمـده حـاکی از اخـتلاف      هنتایج ب
اختلاف بین دو جـنس و درون   که طوري بهبود  ها بین ژنوتیپ دار معنی
بـین   هـا  در مقایسه گروهی میـانگین ). 1جدول ( شد دار معنی ها جنس

مختلف ارزن، مشاهده شد که ارزن معمـولی داراي تعـداد    هاي ژنوتیپ
 در بین ).3 جدول( تري نسبت به ارزن دم روباهی بودشاخه فرعی بیش

پیشاهنگ بیشترین و ژنوتیپ  رقمموجود در این آزمایش،  هاي ژنوتیپ
S85  کمترین تعداد شاخه فرعی را در شرایط تنش خشکی دارا بودنـد 

 شـاخه  تعـداد روي  يدار معنـی نیز اثـر کاهشـی    آبی تنش ).2جدول (
انس حاکی از آن است که اثر متقابل نتایج تجزیه واری .نشان داد فرعی

ولی پـس از  شد  دار معنیبر روي تعداد شاخه فرعی  ژنوتیپ آبیاري در
تفکیک اثر متقابل آبیاري در ژنوتیپ براي دو جنس مختلف ارزن، اثـر  

نشـد کـه بیـانگر واکـنش      دار معنیدم روباهی متقابل آبیاري در ارزن 
که اثـر متقابـل    است در حالیبه تیمار آبیاري  ها یکنواخت این ژنوتیپ

ارزن معمـولی و همچنـین اخـتلاف اثـر متقابـل دو جـنس        آبیاري در
بیشـتر  شـد کـه بیـانگر تنـوع      دار معنیمختلف ارزن در سطوح آبیاري 

مختلف ارزن معمولی نسبت به ارزن دم روباهی در شرایط  هاي ژنوتیپ
 که تنشنوروز پور و رضوانی مقدم اعلام کردند ). 1جدول ( تنش است

در  کاهش سبب )Nigella sativa( دانه سیاه دارویی گیاه در خشکی
را کاهش طـول مرحلـه رشـد     آن دلیل و شده فرعی يها شاخه تعداد

 رسـاندن  و رویشـی  رشد مرحله از سرعت گذر گیاه افزایش رویشی و
 گیـاه  خشـکی در  تـنش ). 35( ذکر کردنـد  زایشی مرحله رشد به خود

 بـرگ،  سـطح  منجر به کـاهش  )Carthamus tinctorius( گلرنگ
  ). 21(گردید  طبق تعداد و تعدادشاخه گیاه، ارتفاع

تنش خشکی اثـر کاهشـی بـر تعـداد پـانیکول      : تعداد پانیکول
اخـتلاف   هـا  داشت و نتیجه تجزیه واریـانس نشـان داد بـین ژنوتیـپ    

 هـا  اختلاف بین دو جنس و درون جنسي وجود دارد که این دار معنی
 هـاي  مقایسه گروهی میـانگین بـین ژنوتیـپ   ). 1جدول ( شد دار معنی

ارزن معمولی بیشترین تعداد پانیکول را  هاي ارزن نشان داد که ژنوتیپ
 هـاي  در بـین ژنوتیـپ  ). 3 جدول( نسبت به ارزن دم روباهی دارا بودند

بـر بیشـترین تعـداد پـانیکول را در      موجود در این آزمایش، اکوتیپ را
 S85 و S79، S81 باستان، هاي بود و ژنوتیپشرایط تنش خشکی دارا 

کمترین تعداد پانیکول را در شرایط تنش خشکی داشـتند کـه از نظـر    

اثـر متقابـل   ). 2جدول ( وجود ندارد ها ي بین آندار معنیآماري تفاوت 
ولـی پـس از   بـود   دار معنـی بر روي تعداد پـانیکول   ژنوتیپآبیاري در 

پ براي دو جنس مختلف ارزن اثـر  تفکیک اثر متقابل آبیاري در ژنوتی
دهنـده   نشـد کـه نشـان    دار معنـی متقابل آبیاري در ارزن دم روبـاهی  

که اثر متقابل  در حالی. به تیمار آبیاري است ها ژنوتیپواکنش یکسان 
آبیاري در ارزن معمولی و اختلاف آثار متقابل دو جـنس مختلـف ارزن   

 هـاي  بیشـتر ژنوتیـپ  شد که بیـانگر تنـوع    دار معنیدر سطوح آبیاري 
مختلف ارزن معمولی نسبت به ارزن دم روباهی در شرایط تنش اسـت  

در آزمایشی که بر روي گیاه گلرنگ صورت گرفت، تعـداد  ). 1جدول (
 .)1( ي یافـت دار معنـی طبق در بوته در اثر تنش کمبـود آب، کـاهش   

همچنین گزارش شده است که تـنش کمبـود آب منجـر بـه کـاهش      
گردیـده   )(Gossypium hirsutumغوزه در بوته پنبه  تعداد دار معنی
  ). 40( است

نتیجه تجزیه واریانس نشـان داد کـه بـین     :شاخص برداشت
ي وجود داشت کـه ایـن اخـتلاف بـین دو     دار معنیاختلاف  ها ژنوتیپ

نتـایج مقایسـه   ). 1جـدول  ( شـد  دار معنی ها جنس ارزن و درون جنس
رزن براي شاخص برداشت نشان ا هاي بین ژنوتیپ ها گروهی میانگین

 ).3 جدول( داد که ارزن معمولی داراي شاخص برداشت بیشتري است
گلبـاف   هـاي  موجـود در ایـن آزمـایش، ژنوتیـپ     هـاي  در بین ژنوتیپ

کمترین شاخص برداشت را در شرایط تنش خشـکی   S79بیشترین و 
روي  يدار معنـی تـنش خشـکی اثـر کاهشـی      ).2جـدول  ( دارا بودنـد 

بـر روي   ژنوتیـپ و اثر متقابـل آبیـاري در   نشان داد  اشتشاخص برد
که پس از تفکیک اثر متقابل آبیـاري در  بود  دار معنیشاخص برداشت 

معمولی و دم روبـاهی، اثـر متقابـل آبیـاري در      هاي براي ارزن ژنوتیپ
ارزن دم روباهی، اثر متقابل آبیـاري در ارزن معمـولی و اخـتلاف آثـار     

 بـه شـد کـه    دار معنیارزن در سطوح آبیاري متقابل دو جنس مختلف 
 یکـدیگر  بـه  نسـبت  جـنس  دو هاي ژنوتیپ پاسخ بیشتر اختلاف علت
شاخص برداشت از طریق کاهش تعداد غـلاف در  ). 1جدول ( باشد می

و در نهایت کاهش عملکـرد   ها بوته، تعداد دانه در هر غلاف، وزن دانه
یج برخـی محققـین نیـز    در تطابق با این نتا .یابد میاقتصادي، کاهش 

ــا چیتــی   ــاري در لوبی ــر تــنش آبی کــاهش شــاخص برداشــت را در اث
)Phaseolus vulgaris( گزارش کردند )گیـاه  برداشـت  شاخص ).3 
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 تـنش  که طور همان. است ثابت تقریباً خشکی تنش ثیرأت تحت ذرت
 کم نیز را کل خشک وزن گردد، می دانه عملکرد کاهش باعث خشکی

 میـزان  بـه  عملکرد دانه کاهش باعث شدید تنش هاینک مگر ،کند می
 اعمـال  .)45( کنـد  پیدا کاهش برداشت شاخص نتیجه در و گردد زیاد

 قابـل  تـأثیر  دانـه  رسـیدگی  تـا  رویشی مرحله ابتداي از خشکی تنش
 در خاك آب کاهش پتانسیل زیرا ندارد؛ برداشت شاخص بر اي ملاحظه
 مـاده  کـل  و دانـه  ردعملک کاهش یکنواخت باعث رشد دوره سرتاسر
ولی کاهش پتانسیل  ؛)36( شود می )عملکرد بیولوژیک( تولیدي خشک

 به نسبت دانه عملکرد بیشتر کاهش باعث زایشی ي آب خاك در دوره
 نقصـان  برداشـت  شـاخص  طریـق  این از که شده عملکرد بیولوژیک

کاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشکی آخر فصـل  . یافتخواهد 
  ).47 و14(ین نیز گزارش شده است توسط سایر محقق

 دار معنیحاکی از اختلاف  نتایج تجزیه واریانس: وزن هزار دانه
که ایـن اخـتلاف بـین دو جـنس و      مختلف ارزن بود هاي بین ژنوتیپ

مقایســه گروهــی ). 1جــدول ( شــد دار معنــیارزن  هــاي درون جــنس
ارزن  هـاي  در مورد وزن هزار دانـه نشـان داد کـه ژنوتیـپ     ها میانگین

ارزن دم  هـاي  معمولی داراي وزن هزار دانه بیشتري نسبت به ژنوتیپ
موجـود در ایـن    هـاي  ژنوتیـپ در بـین   ).3 جـدول ( باشـند  میروباهی 
 هـاي  ژنوتیـپ گلبـاف بیشـترین وزن هـزار دانـه و      اکوتیـپ  آزمایش،
ي بـین  دار معنـی که از نظر آماري تفـاوت   S85 و S79 ، S81باستان،

اثـر  . )2 شـکل ( مترین وزن هزار دانه را دارا بودنـد ک وجود ندارد ها آن
اثر متقابـل  تفکیک نشد ولی پس از  دار معنی ژنوتیپمتقابل آبیاري در 

معمـولی و دم روبـاهی، اثـر متقابـل      هاي براي ارزن ژنوتیپآبیاري در 
نشد کـه بیـانگر واکـنش یکسـان      دار معنیآبیاري در ارزن دم روباهی 

اثر متقابـل آبیـاري در    که حالیبیاري است در به تیمارهاي آ ها ژنوتیپ

ارزن معمولی و اختلاف آثار متقابل بـراي دو جـنس مختلـف ارزن در    
مختلـف   هاي شد که بیانگر تنوع بیشتر ژنوتیپ دار معنیسطوح آبیاري 

جـدول  (ارزن معمولی نسبت به ارزن دم روباهی در شرایط تنش است 
 گیـاه  هـر  دوره زایشی طول و وضعیت دهنده نشان دانه هزار وزن ).1

 بوتـه،  در دانه تعداد شدن و مشخص گلدهی آغاز با که آنجا از و است
نمایند،  می فتوسنتزي مواد از مقادیري ذخیره و به دریافت شروع ها دانه
 رطـوبتی  حال تنش در گیاه که میهنگا دانه هزار وزن بین بایستی می
 بـا ). 41(باشـد   داشـته  دتفاوت وجو نرمال يها حالت با گیرد، می قرار

 پـر  دوره طـول  اینکـه  دلیل به مرحله زایشی در آبیاري شدن محدود
مـواد   و شـده  مواجـه  منبع محدودیت با گیاه یابد میکاهش  دانه شدن

 طی در آبی تنش کم هرگونه بنابراین .شود می منتقل ها دانه به کمتري
برخی از  .گذاردب منفی تأثیر و مخزن منبع روابط بر تواند می مراحل این

که خشـکی باعـث کـاهش وزن هـزار دانـه      بیانگر آن است تحقیقات 
تنش خشکی بعد از گلدهی باعث کاهش تعـداد سـلول   ). 47( شود می

آندوسپرم دانه در قاعده و راس سنبله شـده و در نهایـت وزن دانـه را    
برخـی تحقیقـات نیـز حـاکی از آن اسـت کـه       ). 30( دهـد  میکاهش 

شـود و   مـی کاهش رشد دانه و وزن هـزار دانـه   محدودیت آب موجب 
است که گیاه بـا تـنش خشـکی آخـر فصـل       میبیشترین کاهش هنگا

انجـام   رویشـی  مرحله ابتداي از خشکی تنش اعمال). 43( مواجه شود
ترین مراحل زندگی گیاهـان زراعـی بـه     که حساس جایی ولی از آن شد

و  هیگلد مراحلمحیطی به خصوص تنش خشکی و شوري  هاي تنش
 دانـه،  درصد پوکی افزایش و دانه هر وزن کاهش باشند می بندي دانه

در همین رابطـه محققـان زیـادي     .گردید دانه هزار وزن کاهش سبب
 و 23( انـد  کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشکی را گـزارش کـرده  

47.( 
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Figure 2- Compares the average weight of grain millet genotypes 
  

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه بـین     :عملکرد بیولوژیک
در مــورد عملکــرد ي دار معنــیمختلــف ارزن اخــتلاف  هــاي ژنوتیــپ

وجود داشته و از طرفی مقایسه گروهی بیانگر آن است کـه  بیولوژیک 
هر جنس بـا هـم    هاي تلاف بین ژنوتیپاخ ناشی ازاین اختلاف صرفاً 

همچنـین نتـایج   ). 1 جـدول ( به دو جنس ارزن نـدارد  ارتباطیبوده و 
ارزن نشـان داد کـه ارزن    هاي بین ژنوتیپ ها مقایسه گروهی میانگین

 معمولی نسبت به ارزن دم روباهی عملکـرد بیولوژیـک بیشـتري دارد   
 P101 ژنوتیپموجود در این آزمایش،  هاي ژنوتیپدر بین . )3 جدول(
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بیشترین عملکرد بیولوژیک را در شـرایط تـنش خشـکی دارا بـوده و     
ي دار معنـی که از نظر آمـاري تفـاوت    S79 رابر، باستان و هاي ژنوتیپ
وجود ندارد کمترین عملکرد بیولوژیـک را در شـرایط تـنش     ها بین آن

 يدار معنـی کاهشی نیز اثر  خشکی تنش). 2جدول ( خشکی دارا بودند
بـر   ژنوتیـپ اثر متقابـل آبیـاري در   . نشان داد روي عملکرد بیولوژیک

بود که پـس از تفکیـک اثـر متقابـل      دار معنیروي عملکرد بیولوژیک 
معمـولی و دم روبـاهی، اثـر متقابـل      هاي براي ارزن ژنوتیپآبیاري در 

 دهنـده تنـوع بیشـتر    شـد کـه نشـان    دار معنیآبیاري در ارزن معمولی 
مختلف ارزن معمولی نسبت به ارزن دم روباهی در شرایط  هاي ژنوتیپ

اثـر متقابـل آبیـاري در ارزن دم روبـاهی و      کـه  حـالی تنش اسـت، در  
 دار معنـی اختلاف آثار متقابل دو جنس مختلف ارزن در سطوح آبیاري 

بـه تیمارهـاي    هـا  نشد که این امر بیانگر واکـنش یکنواخـت ژنوتیـپ   
دهنده ماده خشک  عملکرد بیولوژیک که نشان). 1 جدول( آبیاري است

تنش خشـکی   تأثیرتجمع یافته در اندام در زمان برداشت است، تحت 
روي  کاهش عملکرد بیولوژیک در اثر تنش خشـکی بـر  . گیرد میقرار 

افزایش تنش خشکی در گیـاه  ). 11( ارقام گندم نیز گزارش شده است
 خشکی تنش). 32(ید گردارزن منجر به کاهش وزن خشک کل گیاه 

 سلولی نمو کاهش آن دنبال به و سلولی فشار تورژسانس کاهش سبب
میـزان  ، دیگـر تـنش خشـکی    طرف از .شود می گیاه يها اندام و رشد
 دوره طـول  رشد گیاه، سرعت برگ، سطح غذایی، عناصر و آب جذب
 عوامل این همه. دهد می را کاهش گیاه فتوسنتزي گیاه و سطح رشد

مطالعات  نتایج). 17( گردند میخشک  ماده کاهش تولید به نجرم نهایتاً
 و بـوده  آزمـایش  از ایـن  حاصل نتایج مشابه) 46(سینکی و همکاران 

 بیولـوژیکی  عملکـرد  کاهش خشکی موجب تنش که است این مؤید
نیـز نتـایج مشـابهی مبنـی بـر       محققین دیگري .است شده ارقام کلزا

 و11( خشـکی گـزارش کردنـد    کاهش عملکرد بیولوژیک در اثر تنش
39(.  

نتیجــه تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه بــین  :عملکــرد دانــه
ي وجود داشـته  دار معنیارزن از نظر عملکرد دانه اختلاف  هاي ژنوتیپ

ارزن براي عملکرد دانـه نیـز    هاي نتایج مقایسه گروهی بین ژنوتیپ و
هـر   هـاي  اختلاف بین دو جـنس ارزن و ژنوتیـپ  بیانگر این است که 

مقایسه گروهـی میـانگین   ). 1جدول ( شده است دار معنیجنس با هم 
ي ارزن حـاکی از آن اسـت کـه ارزن معمـولی داراي     هـا  بین ژنوتیـپ 

موجـود در   هاي در بین ژنوتیپ). 3 جدول( عملکرد دانه بیشتري است
کمترین عملکرد دانه  S79 وگلباف بیشترین  هاي این آزمایش، ژنوتیپ
اثر متقابـل آبیـاري در   ). 2جدول ( شکی دارا بودندرا در شرایط تنش خ

پـس از تفکیـک اثـر     بـود کـه   دار معنـی بر روي عملکرد دانه  ژنوتیپ
معمـولی و دم روبـاهی، اثـر     هـاي  متقابل آبیاري در ژنوتیپ براي ارزن

متقابل آبیاري در ارزن دم روباهی، اثر متقابل آبیاري در ارزن معمـولی  
جــنس مختلــف ارزن در ســطوح آبیــاري و اخــتلاف آثــار متقابــل دو 

مختلف ارزن  هاي دهنده تنوع بیشتر ژنوتیپ این امر نشان. شد دار معنی
 ).1جـدول  (معمولی نسبت به ارزن دم روباهی در شرایط تـنش اسـت   

). 38( دهد میمیزان عملکرد را کاهش ، تنش خشکی در طی رشد دانه
 کاهش آن، تبع به کمتر و رویشی رشد به توان می را کاهش این دلیل
 گـازي  تبادل قابلیت کاهش ،ها شدن روزنه بسته فتوسنتزکننده، سطح
پروتوپلاسـم،   هاي بخش سایر و کلروپلاست کاهش آبگیري ،ها روزنه

 محـدود شـدن   و تقلیـل  سـبب  کـه  کلروفیل و پروتئین سنتز کاهش
 کـاهش  را گیـاه  عملکرد نهـایی  و رشد نهایت در و گردد می فتوسنتز

نیز گزارش کرد تـنش خشـکی    )25(کوماري ). 26( دتباط داار دهد می
در ارزن سبب کاهش عملکرد دانه، تعداد دانـه در خوشـه و وزن هـزار    

برخی تحقیقات کاهش عملکرد دانه گنـدم را در شـرایط   . شود میدانه 
تنش خشکی از طریق اختلال در ). 47( اند تنش خشکی گزارش کرده

، عرضه مواد پرورده را کاهش داده و روند جذب و انتقال عناصر غذایی
وستیج . گردد میموجب تغییر در اجزاي عملکرد و کاهش عملکرد دانه 

دریافتند که کاهش عملکـرد دانـه ذرت در شـرایط تـنش     ) 49(و بویر 
. باشـد  میخشکی به علت کاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در ردیف 

در نتیجه  تواند میکاهش عملکرد بسته به زمان و شدت تنش خشکی 
و ) هـا  کاهش فتوسنتز و نیز تسریع پیري و زوال برگ( أمحدودیت مبد

برخـی  . باشـد ) کاهش اندازه مقصـد (یا محدودیت مقصد فیزیولوژیک 
اي بر روي یازده رقم جـو بیـان کردنـد کـه تـنش       محققین در مطالعه

خـالص شـده و در    اي و فتوسـنتز  خشکی باعث کاهش هدایت روزنـه 
  ). 18( دهد میرد را کاهش نهایت عملک

نتـایج حاصـل از تحلیـل    : تحمل به خشـکی  هاي شاخص
تحمل بـه خشـکی بـا عملکـرد دانـه در       هاي همبستگی بین شاخص

نشـان داد کـه شـاخص تحمـل     ) 5جدول ( شرایط تنش و بدون تنش
SSI    فقط همبستگی مثبت با عملکرد در شرایط بدون تـنش داشـته و

ي بـا عملکـرد در   دار معنـی و همبستگی مثبـت   TOLشاخص تحمل 
داراي  )YSI(شــاخص پایــداري عملکــرد . شــرایط بــدون تــنش دارد

. همبسـتگی مثبـت بـا عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش خشـکی بـود         
 وري بهـره ، میـانگین هندسـی   )MP( وري بهـره میانگین  هاي شاخص

)GMP(، شاخص تحمل تنش )STI(  شاخص عملکـرد و )YI(  داراي
با عملکرد دانه در شـرایط تـنش و بـدون     دار معنیهمبستگی مثبت و 

 هـا  تنش بودند، به همین جهت، این چهار شـاخص، بهتـرین شـاخص   
 سایر محققین نتایج ذکر شده با نتایج. براي شناسایی ارقام برتر هستند

 عـادي  شـرایط  در دانـه  عملکـرد  همبستگی. مطابقت دارد )47 و 15(
(Yp) خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد با (Ys)، )**89/0 (و مثبت 
 و دار معنی همبستگی شاخصی که )12( فرناندز نظر به بنا. بود دار معنی

 عنـوان  بـه  باشـد  داشـته  تـنش  و عادي شرایط در دانه عملکرد با بالا
 ایـن  کـارآیی  نیـز  پژوهشگران سایر. شود می انتخاب شاخص بهترین
 به توجه با ).48 و 31( اند داده نشان ي خودها پژوهش در را ها شاخص
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 هـا  آن زیـاد  مقـدار  که GMPو   YI،MP ،STI هاي شاخص 4 جدول
 دهنـده  نشـان  هـا  آن کمتـر  مقـدار  و خشـکی  بـه  مقاومت دهنده نشان

 بـه  مقاومـت  بیشـترین  گلبـاف  اکوتیپ باشد، می خشکی به حساسیت
 نشـان  را خشـکی  تـنش  بـه  حساسیت بیشترین S79 لاین و خشکی

 يهـا  همبسـتگی  داراي YIو  STI، GMP، MP يهـا  شاخص. دادند
 و هستند خشکی تنش و نرمال شرایط دو هر در دانه عملکرد با بالایی

 و بـالا دانـه،   عملکرد داراي ترتیب به S79 و گلباف مانند ییها ژنوتیپ
 مـذکور،  يهـا  شـاخص  که رسید نتیجه این به توان می باشند می پایین

 داشـته  بـالایی  دعملکـر  پتانسـیل  که کنند می انتخاب را ییها ژنوتیپ
 عنـوان  بـه  را گلبـاف  اکوتیپ مطالعه، مورد يها ژنوتیپ بین از و باشند

  .نمود معرفی خشکی تنش به اکوتیپ ترین متحمل

  
  تحمل به خشکی و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش خشکی در ارزن هاي شاخص - 4 جدول

Table 4- Indicators of drought tolerance and yield in normal and drought conditions in Millet  
  YP YS  SSI  TOL GMP STI MP YI YSI ژنوتیپ
 0.72 0.55 201.50 0.14 198.86 65  0.68 169 234  پیشاهنگ

 0.30  0.32 217.33 0.12 182.94 234.67 1.71 100 334.7  رابر
 0.46 1.91 945.50 2.80 876.93 707 1.33 592 1299  گلباف
P69 776.7 426.7 1.10 350 575.65 1.21 601.67 1.38 0.55 

P101 304.7 294.7 0.08 10  299.62 0.33 299.67 0.95 0.97 
 0.54 0.73 323.67 0.35 308.79 194 1.12 226.7 420.7  باستان
S79 122 85.3 0.73 36.67 102.03 0.04 103.67 0.28 0.70 
S81  784 504  0.87 280 628.60 0.44 644 1.63 0.64 
S85 440.7 388.7 0.29 52 413.85  0.62 414.67 1.26 0.88 

  
  تحمل به خشکی و عملکرد دانه در شرایط تنش و عدم تنش هاي ضرایب همبستگی شاخص - 5 جدول

Table 5- Correlation coefficients of drought tolerance and yield in stress and non-stress conditions  
YSI  YI MP STI GMP TOL SSI YS YP  
         1  YP  
       1 0.89 ** 

 YS  

       1 
 

- 0.02 0.37  SSI 

      1 0.64  0.68* 0.93 ** TOL  

    1 
 

0.84 ** 0.20 0.96 ** 0.97 ** 
 GMP 

   1 
 

0.97 ** 0.90 ** 0.28 0.90** 0.98** STI 

  1 
 

0.98** 0.99 ** 0.87 ** 0.25  0.95** 0.98 ** MP 

 1 
 

0.95 ** 0.90 ** 0.96** 0.68 * - 0.02 0.99 ** 0.89 ** YI 

1 0.02 - 0.24 - 0.27 - 0.19 - 0.64 - 0.99 ** 0.02 - 0.37 YSI 
ns ،*درصدیک و پنج در سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیترتیب غیر  به ** و  

ns, *and** respectively insignificant and significant at the 5% and 1% levels  
 

 گیري نتیجه
رسد که کشـت   میبا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش به نظر 

ارزن دم  هـاي  ارزن معمـولی نسـبت بـه کشـت ژنوتیـپ      هاي ژنوتیپ
روباهی برتري دارد، چون در شرایط تنش و بدون تنش خشکی میزان 

اکوتیپ گلباف پتانسیل عملکـرد  همچنین . عملکرد دانه بیشتري دارند
دتر و تحمل نسبی بیشتري نسبت بـه تـنش خشـکی نشـان داد و     زیا

جدید متحمل بـه   اکوتیپ امید بخش در معرفی ارقام عنوان به تواند می
ارزن در مناطق مختلف  هاي استفاده از سایر ژنوتیپ. رود کار بهخشکی 

تـر نمایـد، ضـمناً     دست آمده از این تحقیق را کامـل  ه، نتایج بتواند می
و آبیـاري  کـم  آبیاري بین تیمار  هاي دد استفاده از رژیمگر میپیشنهاد 

  .وهش مورد مطالعه قرار گیرندژآبیاري معمول اعمال شده در این پ
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Introduction 

Drought stress is the most important factor limiting plant growth throughout the world so that the slowdown 
in drought is far more than other environmental stress (1). Following wheat, rice, maize, barley millet and 
sorghum, are the world's most important annual crops.  

Materials and Methods 
In order to evaluate the yield and yield components of millet genotypes and determine the most tolerant 

genotype based on indicators of drought tolerance a field experiment was conducted at the research farm of  the 
Faculty of Agronomy of the University of Shahid Bahounar university of Kerman-Iran in 2012. The experiment 
was carried out as split plot based on the randomized complete block design with three replications. Main plots 
were dedicated to drought, water levels (50 and 100% field capacity) and in the subplots millet 
cultivars(including Common Millet: Pishahang cultivar, Rabor and Golbaf  ecotypes and common  promising 
lines P69, P101, as well as foxtail millet, Bastan cultivar and foxtail promising lines S79, S81, S85 lines) were 
planted. Irrigation levels was calculated based on the cumulative evaporation from class A evaporation pan. First 
irrigation was done after 50 mm evaporation and second was done after 100 mm evaporation. The irrigation 
method was conventional (flooding).  

Results and Discussion 
Analysis of variance showed significant difference for tiller number among the genotypes and stress reduced 

number of tillers. Foxtail millet such as Bastan cultivar, S79, S81 and S85 lines had the maximum number of 
tillers, while common millet genotypes including: Rabor ecotype and P69 had the lowest number of tillers in 
drought stress conditions.  

Analysis of variance showed significant differences between genotypes in terms of plant height.  Foxtail 
millet showed higher plant height than common millet, among the under studied genotypes, S85 line had the 
highest plant height whilst Golbaf and Rabor had the lowest plant height. Different irrigation regimes showed 
highly significant effect in plant height. Result indicated that there is no significant interaction of each millet 
genus by irrigation treatment in plant height, while foxtail and common millet showed significant difference in 
interaction by irrigation treatments. 

Different genotypes had different number of branches. Among the genotypes in this experiment, the number 
of branches in Bastan was the highest and lowest was belonged to S85 line under drought stress, respectively. 
Effects of water stress also showed a significant decrease in the number of branches. Analysis of variance 
showed that the interaction of genotype by irrigation treatments on the number of branches was significant. 

Drought caused a reduction in the number of panicle and the result showed there was no significant 
difference between genotypes. Among genotypes in this experiment, Rabor ecotype had the highest number of 
panicle in terms of stress and foxtail millet including: Bastan cultivar, S79, S81 and S85 had minimum number 
of panicle in drought stress conditions. Irrigation in genotype interaction was significant on a number of panicle. 

Results showed that there was a significant difference between genotypes for harvest index. Among 
genotypes in this study, S79 and Golbaf genotypes had the lowest harvest index under drought stress. Drought 
stress effect on harvest index showed a significant decrease, also interaction effect was significant. 
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Analysis of variance showed significant differences between different genotypes of millet based on seed 
weight. Among genotypes in these experiments, Golbaf and Bastan had the highest seed weight while genotype, 
S79, S81 and S85 with no statistically significant difference had the lowest seed weight, respectively. There was 
no significant interaction between genotype by irrigation. Seed weight reduction due to drought stress has been 
reported in several studies (3). Analysis of variance showed a significant difference between millet genotypes 
about biological yield. Among genotypes in this study, genotype P101 showed highest biological yield in 
drought stress conditions but Rabor and S79, showed lowest biological yield in drought stress condition. 
Drought stress effect on biological yield showed a significant decrease. Genotype by irrigation interaction on 
biological yield was significant. Biological yield loss due to drought stress has been reported in several studies 
(2). 

Mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI) and performance 
index (YI), by a significant positive correlation with grain yield in stress and non-stress conditions were the best 
indicators for identification of superior varieties. Using mentioned Indices, a genotype with high yield potential 
was Golbaf as the most tolerant ecotypes to drought stress, S79 was more sensitive to drought than the other 
genotypes More details is described in the text as it is original. 

Conclusions 
  Based on this experiment it can be concluded that at drought condition cultivation of common millet has 

advantage than foxtail millet. Among common millet genotypes Golbaf ecotype showed the highest yield 
potential and relative tolerance to drought stress. It can be introduced as a promising line in breeding programs 
for drought tolerance studies.  
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