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  هچكيد
آبيـاري  (در اين آزمـايش پـنج تيمـار آبيـاري     . طور همزمان در بيرجند و سربيشه انجام شد   ارزن، آزمايشي بهبربه منظور بررسي اثرات تنش خشكي   

تيپ و پنج ژنو) مطلوب، تنش در مرحله رويشي، تنش در مرحله ظهور خوشه، تنش در مرحله پر شدن دانه و تنش در دو مرحله رويشي و پر شدن دانه
 در قالـب    اسـپليت پـلات    )كرتهـاي خـرد شـده     (طـرح   در يـك    ) K-C-M.9 و   K-C-M.2  ،K-C-M.4  ،K-C-M.6محلي،  (ارزن معمولي   

تنش خشكي ميزان پروتئين دانه، درجه لوله شدن بـرگ و ميـزان قنـدهاي محلـول                 .  با سه تكرار مورد مقايسه قرار گرفتند       كامل تصادفي هاي    بلوك
تفاوت معني ها  زني بذر ژنوتيپ اگرچه ميزان پروتئين دانه و درصد جوانه. را كاهش دادميزان آب نسبي برگ زني و  صد جوانهو درداده برگ را افزايش 

 و ميزان آب نسبي برگ نتايج اين آزمايش نشان داد كه ميزان قند،    . درجه لوله شدن برگ و ميزان قندهاي محلول آن متفاوت بود           وليداري نداشت،   
شـود در     مـي  بنابراين توصـيه  . پر محصول در نظر گرفته شود     هاي     برگ هر يك به تنهايي نمي تواند به عنوان معيار گزينش ژنوتيپ            درجه لوله شدن  
  .پر محصول از معيارهاي ديگري نيز استفاده شودهاي  گزينش ژنوتيپ

 
 .رگ برزن معمولي، تنش خشكي، لوله شدن برگ، قندهاي محلول، ميزان آب نسبيا: كلمات كليدي

  
 

  2 1مقدمه
ــراي توليــد موفــق   خــشكي يكــي از عمــده ــرين موانــع ب ت

تواند خـشكي را      مختلفي مي عوامل  . محصولات زراعي است  
، رطوبـت نـسبي هـوا     پـايين بـودن     ايجاد كند كه كمبود آب،      

                                                            
  بيرجندواحد  ،نشگاه آزاد اسلاميعضو هيات علمي دا -1
   دانشگاه فردوسي مشهدعضو هيات علمي -2
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهرانعضاء هيات علمي  ا-5و4و3
ري شيمي دانشگاه شهيد باهنر كرمان و عضو هيات علمي  دانشجوي دكت-6

  دانشگاه پيام نور بيرجند

تركيب اين  . باشند  مي ها  آن و شوري از جمله      گرما و يخبندان  
ين تنوع خـشكي  ا. شود  منجر به ايجاد انواع خشكي مي عوامل

تحمل در سطوح مختلف    مختلف  هاي    منجر به ايجاد مكانيسم   
. گـردد   مـي  )مولكـولي، سـلولي، انـدام و گيـاه        (موجود زنـده    

در مـورد اهـداف     را  هـا اطلاعـات مهمـي         مطالعه اين مكانيسم  
گسترش سلول،   .)17 ( كند  بلندمدت اصلاح نباتات ايجاد مي    

الرشـد،    هاي سريع   بافتسنتز ديواره سلولي و سنتز پروتئين در        
  .)18( هستندترين فرايندها به كمبود آب  حساس
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هاي مختلـف متفـاوت       توانايي گياهان در مقاومت به تنش     
توانـد بـه صـورت اجتنـاب از تـنش و               مـي   اين مقاومت . است

تواند از طريق ايجاد      يك گياه مي  . بندي شود   تحمل تنش طبقه  
 مـثلاً   ،ش اجتناب كنـد   يا متابوليكي از بروز تن    و  موانع فيزيكي   

توانـد    ها، گياه مي    با توسعه بيشتر سيستم ريشه و يا بستن روزنه        
در حالـت تحمـل،   . از ايجاد تنش كمبود آب جلوگيري كنـد       

آيـد را   گياه تغييرات و يا صدماتي كه بر اثر تنش به وجود مي           
در ايـن حالـت     . رساند  ها را به حداقل مي      تحمل نموده و يا آن    

شود، ليكن خسارت وارده به گياه كمتر         رد مي تنش به گياه وا   
  ).3و 4 (از حد قابل انتظار است 

تجمـع مـواد محلـول  بـه گياهـان اجـازه             در شرايط تنش،    
با حفظ تورژسانس برگ در شـرايط پتانـسيل آب           دهد تا     مي
برخوردار از  گياهان  . )11و 7) (تنظيم اسمزي  ( رشد كنند  ،كم

ب هستند و به نحـوي از       هاي آ   كننده  تنظيم اسمزي جزو خرج   
  .)17 (كنند تنش اجتناب مي

بـه ميـزان تـنش آب در گيـاه           تاحد زيادي، تنظيم اسمزي   
تنظيم اسمزي نياز به زمان دارد و كـاهش سـريع          . بستگي دارد 

 نظـر بـه ايـن كـه         .دهـد   در ميزان آب گياه اجازه تنظيم را نمي       
نقش مهمي در تنظيم اسمزي دارد  ،زمان و سرعت وقوع تنش

مـثلا در   (افتد    مي كن است در مواقعي كه تنش سريع اتفاق       مم
، ايـن  )كننـد   مـي شـني رشـد  هـاي    مورد گياهاني كه در خاك    

مكانيــسم عامــل مــؤثري در تحمــل تــنش خــشكي محــسوب  
ــردد  ــات     ).13 و7(نگ ــول، تركيب ــواد محل ــع م ــرين منب  مهمت

 ذخاير كربني )هيدروليز(و يا از  است كه يا مستقيماًفتوسنتزي 
جايي كه فتوسـنتز و رشـد         از آن . دنشو  وكتان توليد مي  مثل فر 

 مـواد   د لـذا تجمـع    ن ـگير  هر دو تحت تـأثير خـشكي قـرار مـي          
كـه   بـا توجـه بـه ايـن       . اسـت ن دو اي ـمحلول تحت تأثير تعـادل      

 قبــل از فتوســنتز تحــت تــأثير كمبــود آب قــرارفرآينــد رشــد 
 هاي فتوسنتزي امري بديهي است      وردهآ لذا تجمع فر   گيرد، مي

  .)13و 7(

هـاي     تسهيم مواد محلول براي تنظـيم اسـمزي، بـه فعاليـت           
در . رشدي جاري گياه و تقاضاي ساير مقصدها بـستگي دارد         

اين حالت تنظيم اسمزي به عنوان يك مقصد در حال رقابـت            
بنـابراين اختـصاص كـربن      . شـود   مـي  با ساير مقاصد محسوب   

يـاه  هاي كلـي گ     براي تنظيم اسمزي تا حد زيادي تابع واكنش       
سيميلاسـيون كـربن و اسـتفاده از آن         آتعادل بين   به خشكي و    

  .)7 (باشد  ميتوسط ساير مقصدها
بـه ويـژه در غـلات، مكانيـسمي بـراي             لوله شـدن بـرگ،    

كاهش سطح برگ دريافت كننـده نـور و در جهـت كـاهش              
هر . شود  مي ميزان تعرق است كه در واكنش به خشكي ايجاد        

لوله شـدن بـرگ نيـز بيـشتر         چه شدت تنش بيشتر باشد درجه       
  ). 7(است 

هــاي ســازگار بــه خــشكي اســت كــه  ارزن يكــي از گونــه
ــژه آن مــي  ــه شناســايي   بررســي و مطالعــه صــفات وي ــد ب توان

ــا خــشكي كمــك نمايــد   مكانيــسم   .هــاي مــؤثر در مقابلــه ب
هـا مطـرح      هاي متفاوتي براي تحمل خشكي در ارزن        مكانيسم

توانـد از طريـق        مـي  ارزنتحقيقات نشان داده است كـه       . است
 از  )15 ( هـا    و عدم همزماني در نمـو پنجـه        )6 (گلدهي زودتر 

تحقيقــات ماســوجيدك و تريــودي . اثــرات خــشكي بگريــزد
ــنش   )16( ــه ت ــدي ب ــاد ارزن مرواري ــشان داد كــه تحمــل زي  ن

لال و  . مربـوط اسـت    گـسترده آن      اي خشكي به سيستم ريشه   
دي پـس از    نشان دادند بازگشت به وضعيت عا     ) 14 (همكاران

ــت   ــورگوم اس ــر از ذرت و س ــنش، در ارزن زودت ــع ت در . رف
ــينگ   ــينگ و س ــايش س ــديد    در)19 (آزم ــنش ش ــرايط ت  ش

در ارزن روزنه اي برگ نسبت بـه بخـار آب          خشكي، هدايت   
  .بيشتر از ذرت و سورگوم بود
روباهي   هاي دم   اي كه روي ارزن     در يك آزمايش گلخانه   

 تنظيم اسمزي آنها بالا     و معمولي انجام شد ارقامي كه ظرفيت      
تري در نمو سطح      كاهش آهسته ،  بود، با افزايش تنش خشكي    

در ايـن آزمـايش تجمـع       . برگ و سرعت فتوسنتز نشان دادنـد      
هـاي بـرگ ارقـامي بـا ظرفيـت تنظـيم              مواد محلـول در بافـت     
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مهـم  اسمزي بالا، با كاهش سطح برگ همـراه نبـود و قنـدها              
ــول در بافــت  ــات محل ــرين تركيب ــاي  ت ــه ــد ب  ).12(رگ بودن

رقمــي كــه ظرفيــت تنظــيم اســمزي بيــشتري داشــت همچنــين 
  .عملكرد دانه بيشتري نيز توليد كرد
هاي مطرح براي سـازگاري       در اين تحقيق برخي مكانيسم    

همچنـين از آنجـايي     . ارزن به تنش خشكي بررسي شده است      
كه ممكن است در صورت بروز تنش در مرحلـه پـر شـدن و               

ــه، صــدمات   ــد،  تكــوين دان ــه آن وارد آي ــزان ســاختاري ب مي
آن نيز در ايـن تحقيـق مـورد    بذر و درصد جوانه زني  پروتئين  
  . قرار گرفته استبررسي

 
  مواد و روشها 

 بـه طـور همزمـان در    1382اين آزمايش در تابـستان سـال    
 59طــول جغرافيــايي  (ايــستگاه تحقيقــات كــشاورزي بيرجنــد

 53 درجـه و     32 دقيقه شرقي و عـرض جغرافيـايي         13درجه و   
 42 درجه و 59طول جغرافيايي ( و دشت سربيشه)دقيقه شمالي

 دقيقه شمالي،   15 درجه و    32دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي      
ميـانگين  . انجـام گرفـت   ) زاهـدان - جـاده بيرجنـد    60كيلومتر  

 درجـه   5/27 و   6/4حداقل و حداكثر دما در بيرجند به ترتيب         
ــدگي ســاليا  ــانگين بارن ــر اســت169نه ســانتيگراد و مي .  ميليمت

همچنين ميانگين حداقل و حداكثر رطوبـت نـسبي بـه ترتيـب             
 نظر به اين كه منطقه سربيشه فاقـد         . درصد است  6/59 و   5/23

ايستگاه هواشناسي است آمـار دقيقـي از وضـعيت اقليمـي آن             
در اطلاعاتي كـه توسـط محقـق بـا اسـتفاده از             . موجود نيست 

 محـل آزمـايش در      دماسنج و تـشتك تبخيـر نـصب شـده در          
سربيشه به دست آمد مشخص شد دما و تبخير منطقه سربيـشه            

  .به طور قابل ملاحظه اي كمتر از بيرجند بود
ــپ ارزن     ــنج ژنوتيــ ــايش پــ ــن آزمــ ــوليدر ايــ   معمــ

(Panicum miliaceum L.)  هاي ارزن نودي يـا نـود    نامبه
-K-C-M.2 ،K-C-M.4 ،K-C، )ژنوتيـــپ محلـــي (روزه 

M.6 و K-C-M.9 ــد از ــه بيرجن ــات، منطق  و مؤســسه تحقيق
 15 و   10هاي    اصـلاح و تهيه نهال و بذر تهيه شده و در تاريخ          

.  بــه ترتيــب در بيرجنــد و سربيــشه كاشــته شــدند  مــاهخــرداد
.  آمـده اسـت    1هاي خاك محل آزمـايش در جـدول           ويژگي

هدايت الكتريكـي آب مـورد اسـتفاده در آبيـاري در بيرجنـد        
   .زيمنس بر متر بود  دسي 6/2 و در سربيشه 4/5

  
   بيرجند و سربيشه،محل آزمايشدر دو  نتايج تجزيه خاك - 1جدول 

  pH  EC  منطقه  )لومي شني(بافت خاك 
ds.m-1  

SAR 
  

 ماده آلي
(%)   

  آهك 
  (%)شن   (%)سيلت   (%)رس   (%)

  58  22  20  75/17  22/0  17/6  14/5  41/8 بيرجند

  46  34  20  00/13  37/0  25/11  85/2  71/8  سربيشه

  

ازت كل   منطقه
(%)  

Ca 
(meq/lit)

Mg 
(meq/lit)

Na 
(meq/lit)

K   قابل جذب
(mg/l)  

P   قابل جذب
(mg/l)  

Fe   قابل
  (mg/l)جذب

 Mnقابل جذب 
(mg/l)  

Cu   قابل
  (mg/l)جذب

Zn   قابل
(mg/l)جذب

  38/0  60/0  00/5  48/1  76/1  268  6/25  4/20  4/14  019/0 بيرجند
  40/0  04/1  24/6  24/1  00/8  526  5/22  8/2  2/5  034/0سربيشه

.  
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 لـولر    ديـسك و   سازي زمين شامل شـخم،        عمليات آماده 
ميـزان كـود   . روال منطقه انجام گرفت  مطابق   كودپاشي . بود

 كيلـوگرم فـسفات   200 كيلوگرم اوره و     150داده شده معادل    
 كيلوگــــرم از    50تمام كـود فـسفاته و       . آمونيم در هكتار بود   

بقيـه كـود    . مورد مصرف قرار گرفت   كود اوره قبل از كاشت      
در اوايل و اواخر ساقه      مساوي    به ميزان     اوره در دو مرحله و    

اي كـود اوره بـه        مرحلـه   تقسيط سه . مصرف گرديد رفتن گياه   
 بر  نيتروژنتلفات    جهت سبك بودن بافت خاك انجام شد تا       

هـاي هـرز    لفدر طول دوره رشد ع  . آبشويي كمتــر باشد    اثر
كنتـرل  وجين دستي     با    نبودند  برخوردار از تراكم زيادي    كه  

  شدند
هـاي    پلات در قالـب بلـوك       طرح آزمايشي از نوع اسپليت    
كـــرت  5هـر تكـرار شـامل       . كامل تصادفي با سه تكـرار بـود       

 -1 از   نـد اصلي به عنوان تيمارهاي آبياري بود كه عبـارت بود         
 -2 ،)بـدون تـنش   ( آبـي    مطلـوب مطـابق نيـاز     شاهد با آبياري    

اين تيمار پس از استقرار كامـل گيـاه   (تنش در مرحله رويشي   
 تنش  -3،  )اعمال شد كه حدود دو هفته پس از سبز شدن بود          

 50اين تيمار زماني اعمال شد كه در         (در مرحله ظهور خوشه   
 ،)هر كرت خوشه ساقه اصلي ظاهر شده بـود        هاي    درصد بوته 

اين تيمار زمـاني اعمـال شـد         (ه تنش در مرحله پرشدن دان     -4
خوشه ساقه اصلي در اواخر شيري شدن و ابتداي         هاي    كه دانه 

مرحلـه رويـشي و   هـر دو   تـنش در    -5و   )خميري شدن بودند  
 اعمـال   4 و   2در اين تيمار، هر دو تيمـار شـماره           (پرشدن دانه 

 آبيـاري در مرحلـه مـورد         تيمارهاي تنش با حذف يـك     . )شد
تشتك تبخير هاي   نياز آبي بر اساس داده    تعيين .نظر اعمال شد  

بــدين منظــور تبخيــر . صــورت گرفــت آمريكــايي Aكــلاس 
روزانه از تشتك تبخير اندازه گيري شده و بر اسـاس ضـريب             

محاسبه  FAOروش  ضريب گياهي كه با استفاده از       و  تشتك  
شــد، تبخيــر و تعــرق گيــاه مرجــع و تبخيــر و تعــرق ارزن در  

  80بازدهبا در نظر گرفتن     سپس  . يد گرد محاسبهشرايط مزرعه   
، ميزان آبياري تعيين گرديد     درصد براي پخش آب در مزرعه     

انجـام  و بـا اسـتفاده از كنتـور         شده    آبياري به صورت كنترل   و  

كرت فرعـي بـود كـه در آن          5هر كرت اصلي شامل     . گرفت
دو فاصـله   . هاي ارزن به صورت تصادفي كاشته شدند        ژنوتيپ
بوته روي رديـف    دو  سانتيمتر و فاصله     35هاي كاشت     رديف

  . بوته در هكتار بود714286 سانتيمتر و تراكم نهايي 4
به منظور بررسـي تـأثير تـنش خـشكي بـر ميـزان قنـدهاي                

گيري از    محلول برگ، در انتهاي دوره تنش از هر تيمار نمونه         
 برگ كامل شده انجام شد و ميزان قنـد          )بالاترين (ترين  جوان

يمي دانــشگاه آزاد اســلامي واحــد بيرجنــد در آزمايــشگاه شــ
  ).2 و1(تعيين گرديد 

، در انتهاي   )ميزان آب نسبي برگ    (RWCبه منظور تعيين    
ترين برگ كامـل شـده انجـام          گيري از جوان    دوره تنش نمونه  

ــا اســتفاده از    زيــر رابطــهگرفــت و ميــزان آب نــسبي بــرگ ب
  : محاسبه شد

RWC= )وزن تر برگ-وزن خشك برگ(/ )رژسانس وزن برگ در حالت تو-وزن خشك برگ(  

جـدا شـده از بوتـه       هاي    براي تعيين وزن تورژسانس برگ    
 سـاعت در داخـل      24به مـدت    ها    پس از تعيين وزن تر، برگ     

آب مقطر غوطه ور شده و پس از خارج شدن و گـرفتن آب              
  .سطحي با استفاده از دستمال كاغذي، توزين شدند

ي بـود كـه در      درجه لوله شدن برگ جـزو صـفات ديگـر         
در اين مورد درجه لولـه      . گرديد  پايان هر دوره تنش تعيين مي     

 9 و   7،  5،  3،  1اي و با درجات       شدن برگ به صورت مشاهده    
 بيـشترين درجـه لولـه       9 كمتـرين و عـدد       1 عدد   .مشخص شد 

  .دهد  ميشدن برگ را نشان
پس از برداشت و تعيين عملكرد، درصد پـروتئين دانـه بـا             

ه دزني با اسـتفا     و درصد جوانه  ) 2(كروكلدال  استفاده روش ما  
  .زني تعيين شد از آزمون استاندارد جوانه

  

  نتايج و بحث
  ميزان قندهاي محلول در برگ

اعمال تنش در مراحل مختلف رشـد در مقايـسه بـا شـاهد          
 تا 2جداول (سبب افزايش ميزان قندهاي محلول برگ گرديد 

رايط كم آبـي را     اين تجمع مواد محلول امكان رشد در ش       ). 5
  . )11و 7 (آورد   ميفراهم
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 تركيبات فتوسنتزي اسـت كـه       ،مهمترين منبع مواد محلول   
د و يا از هيدروليز ذخاير كربنـي مثـل          نشو  يا مستقيماً توليد مي   

كه فتوسـنتز و رشـد هـر          جايي  از آن . دنگرد  فروكتان توليد مي  
د  تجمع موا بنابراينگيرد،    دو تحت تأثير تنش خشكي قرار مي      

كـه قبـل از       با توجه به اين   . هاست  محلول تحت تأثير تعادل آن    
كه فتوسنتز تحت تأثير كمبود آب قرار گيرد، رشـد تحـت       آن

هـاي فتوسـنتزي امـري        وردهآتجمع فر لذا  ،  گيرد  مي تأثير قرار 
حال بايد ديد كه آيا عملكـرد       . )13 و 7 (رسد  نظر مي   بديهي به 

هاي محلـول در بـرگ      هـا ارتبـاطي بـا ميـزان قنـد           دانه ژنوتيپ 
  دارد؟

هاي ارزن در مراحـل         ميزان قند ژنوتيپ    9 تا   6در جداول   
گونـه    همان. مختلف اعمال تنش با يكديگر مقايسه شده است       

ترتيـب  شود در بيشتر شرايط به        كه در اين جداول مشاهده مي     
ــي،   ــپ محل ــشترين K-C-M.9 و K-C-M.4ژنوتي  داراي بي

ها در همان شرايط، گاهي       وتيپ اين ژن  ولياند،    ميزان قند بوده  
  ).12جدول (اند  اوقات بيشترين عملكرد دانه را نداشته

در شرايط اعمال تنش در مرحلـه ظهـور خوشـه عملكـرد             
داري نـدارد    ها تفاوت معني    دانه ژنوتيپ محلي با ساير ژنوتيپ     

 در شـرايط اعمـال تـنش در مراحـل ديگـر             ولـي ،  )12جدول(
تيپ در شرايط اعمال تنش     همين ژنو . عملكرد آن كمتر است   

در مرحله ظهور خوشه داراي بيشترين ميـزان قنـد محلـول در             
  ).7جدول(باشد  برگ مي

تـوان نتيجـه گرفـت اگرچـه در ارزن معمـولي              بنابراين مي 
توانـد بـه عنـوان يـك عامـل سـازگاري بـا                تنظيم اسمزي مـي   

هـاي ديگـري نيـز وجـود         مكانيـسم  ولـي خشكي مطرح باشد،    
الـشعاع خـود قـرار        د تنظـيم اسـمزي را تحـت       توان  دارد كه مي  

ــد ــراي آن . ده ــين ممكــن اســت ب كــه تنظــيم اســمزي   همچن
تـري   صورت كامل و مؤثر انجام شود نياز بـه تـنش طـولاني             به

دهد كه بين عملكرد دانه و ميزان   نيز نشان مي13جدول . باشد
  .قندهاي محلول برگ همبستگي وجود ندارد

  
  .برگ ارزن معمولي شدن  و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين له رويشي بر  اثر تنش خشكي در مرح- 2جدول

  ميزان قند برگ
 mg. g-1DM  

RWC  
  تيمار آبياري  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  b0/45   b5/46   a75/0   a78/0   b7/3   b7/1   شاهد
  a3/72   a5/79   b64/0   b74/0   a5/8   a1/3   تنش

  .دندار نيدار  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيFهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگيندر هر ستون  -

  
 شدن برگ ارزن معمولي  و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين  اثر تنش خشكي در مرحله ظهور خوشه بر - 3جدول

  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  RWC  تيمار آبياري  ه لوله شدن برگدرج  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  b5/48   b5/59   a76/0   a83/0   b5/2   b6/2   شاهد
  a0/76   a0/93   b66/0   b69/0   a6/6   a3/6   تنش

  .دندار نيدار  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيFهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگيندر هر ستون  -
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  شدن برگ ارزن معمولي  و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين  اثر تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه بر - 4جدول
  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  RWC  تيمار آبياري  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه بيرجند
  b1/49  b1/53   a75/0   a77/0   b0/3   b5/1   شاهد
  a4/73  a9/87   b61/0   b61/0   a5/6   a5/5   تنش

  .دندار نيدار  در سطح احتمال پنج درصد  تفاوت معنيFهاي داراي حروف مشابه در بر اساس آزمون  ميانگينهر ستون در  -

  

  .موليشدن برگ ارزن مع  و  درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين مرحله رويشي و پرشدن دانه بر هر دو  اثر تنش خشكي در - 5جدول
  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  RWC  تيمار آبياري  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  b9/41   b6/53   a75/0   a77/0   b1/3   b5/1   شاهد
  a3/66   a9/83   a65/0   b61/0   a1/6   a9/4   تنش

  .دندار نيدار  در سطح احتمال پنج درصد  تفاوت معنيF هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگيندر هر ستون  -

  
ن آدهنـده      بيرجنـد و سربيـشه نـشان       درمقايسه ميـزان قنـد      
سربيشه تا حدي بيـشتر از  گياهان منطقه است كه ميزان قند در  

تواند به دليل وجـود شـرايط بهتـر      اين موضوع مي  . بيرجند بود 
نيـز گـزارش    )12 (كـاريودي . براي فتوسنتز در سربيـشه باشـد     

ارقــامي از ارزن معمــولي كــه داراي فتوســنتز بيــشتر كــه كــرد 
 همچنـين،  .ي نيـز دارنـد    هستند ظرفيت تنظـيم اسـمزي  بيـشتر        

ميــزان تفــاوت قنــد بــين دو منطقــه در شــرايط تــنش بيــشتر از 
تـوان اسـتنباط كـرد كـه رشـد در        مـي  پـس .عادي بود شرايط  

رار گرفته و   قتنش خشكي   سربيشه بيشتر از بيرجند تحت تأثير       
ايــن موضــوع ســبب عــدم مــصرف مــواد پــرورده حاصــل از  

  . و تجمع قند بيشتر شده است 1فتوسنتز
  

  درجه لوله شدن برگ
 اعمـال  تيمارهـاي درجه لوله شدن برگ در كليـه       ميانگين  

ويـژه در   شدن برگ به    لوله). 5 تا   2جداول(تنش افزايش يافت    
نـده   مكانيسمي براي كاهش سـطح بـرگ دريافـت كن          ،غلات

در جهـت كـاهش ميـزان تعـرق در واكـنش بـه              است كه   نور  

                                                            
1 - Photosynthate 

هر چه شدت تنش بيـشتر باشـد درجـه       . شود  خشكي ايجاد مي  
  . لوله شدن برگ نيز بيشتر است

هــاي  درجــه لولــه شــدن بــرگ ژنوتيــپدر ايــن آزمــايش 
مختلــف ارزن، در شــرايط اعمــال تــنش در مراحــل مختلــف  

در شـرايط   ). 9 تـا    6جـداول (اي نداشـت      تفاوت قابل ملاحظه  
اعمال تنش در مرحله ظهور خوشه و در مرحله پرشـدن دانـه،             

در بيـشتر شـرايط     . دار بود   در سربيشه معني  ها     ژنوتيپ اختلاف
-K و   K-C-M.4هـاي محلـي،       درجه لوله شدن برگ ژنوتيپ    

C-M.9              كه ميزان قند بيشتري نيز در بـرگ داشـتند، كمتـر از 
لولـه  ه هـر دو مكـانيزم       رسد ك ـ     به نظر مي  . ها بود   ساير ژنوتيپ 

هـا بـه تـنش        در سـازگاري ژنوتيـپ    شدن برگ و تجمـع قنـد        
  .خشكي نقش داشته باشند

) 7جـدول (در شرايط اعمال تنش در مرحله ظهور خوشـه          
درجــه لولــه شــدن بــرگ ژنوتيــپ محلــي در سربيــشه از نظــر 

عملكـرد دانـه ايـن      .  قـرار داشـت    abدار بودن در گـروه        معني
ايط اعمال تنش در اين مرحله بـا سـاير           در شر  تنهاژنوتيپ نيز   
هــا يكــسان بــود و در شــرايط اعمــال تــنش در ســاير  ژنوتيــپ

 بنـابراين در مجمـوع     .هاي ديگـر بـود      مراحل كمتر از ژنوتيپ   
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ار تجمـع قنـدهاي   ن ـتوان درجـه لولـه شـدن بـرگ را در ك            مي
 نـسبتاً مناسـب در گـزينش        يمحلول در برگ به عنوان معيـار      

  .قرار داداده استفمورد ها  ژنوتيپ

  
 .اعمال تنش در مرحله رويشي در شرايط هاي مختلف ارزن معمولي شدن برگ ژنوتيپ   و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين  مقايسه -  6جدول

  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  RWC  ژنوتيپ  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  a8/85   a2/102   a62/0   a74/0   a0/9   a0/3   محلي

K-C-M.2  b5/56   b0/73   a65/0   a73/0   a3/8   a7/3  
K-C-M.4   a8/85   a6/90   a64/0   a72/0   a7/7   a0/3  
K-C-M.6   b2/45   b8/62   a65/0   a74/0   a3/8   a0/3  
K-C-M.9   a0/88   b7/68   a66/0   a77/0   a0/9   a0/3  

  .دندار نيدار تفاوت معني ون دانكن در سطح احتمال پنج درصدهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزم ميانگيندر هر ستون  -

  

اعمال تنش در مرحله ظهور  هاي مختلف ارزن معمولي در شرايط شدن  برگ ژنوتيپ  و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين  مقايسه -  7جدول
 .خوشه

  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  RWC  ژنوتيپ  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  a6/99   a5/103   a69/0   ab69/0   a3/6   ab3/6   محلي

K-C-M.2  c1/51   b2/71   ab64/0   c63/0   a7/7   a3/8  
K-C-M.4   ab0/84   a8/102   a70/0   a75/0   a7/5   b7/5  
K-C-M.6   bc8/61   b1/82   b62/0   bc64/0   a0/7   ab3/6  
K-C-M.9   ab7/83   a3/105   a69/0   a73/0   a3/6   b0/5  

  .دارند نيدار  تفاوت معنينكن در سطح احتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دا ميانگيندر هر ستون  -

  

اعمال تنش در مرحله پرشدن  عمولي در شرايطهاي مختلف ارزن م  برگ ژنوتيپ،شدن  و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين  مقايسه - 8جدول 
 .دانه

  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  RWC  ژنوتيپ  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  a8/87   a6/98   bc56/0   ab58/0   a0/7   a3/6   محلي

K-C-M.2  a1/76   a3/93   ab65/0   b55/0   a0/7   ab7/5  
K-C-M.4   a8/77   a6/98   ab65/0   a70/0   a0/5   ab0/5  
K-C-M.6   b6/51   b5/71   a67/0   b54/0   a0/7   a3/6  
K-C-M.9   a5/73   b 7/77   c52/0   ab67/0   a3/6   b3/4  

  .دندار نيدار تفاوت معني ن دانكن در سطح احتمال پنج درصدهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمو ميانگيندر هر ستون  -
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مرحله هر دو اعمال تنش در  هاي مختلف ارزن معمولي در شرايط شدن برگ ژنوتيپ  و درجه لولهRWCميزان قند، ميانگين مقايسه  - 9جدول
 .رويشي و پرشدن دانه

  ميزان قند برگ
mg. g-1DM  

RWC  
  ژنوتيپ  درجه لوله شدن برگ  

  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند  سربيشه  بيرجند
  a2/81   a8/92   b57/0   a58/0   a3/6   a7/5   محلي

K-C-M.2  b2/50   b4/57   ab62/0   a62/0   a0/7   a7/5  
K-C-M.4   a4/88   a 3/100   a71/0   a63/0   a0/5   a7/3  
K-C-M.6   b6/44   b1/57   ab65/0   a58/0   a0/7   a0/5  
K-C-M.9   ab2/67   a6/111   a70/0   a64/0   a0/5   a3/4  

  .دنرادني دار تفاوت معنيتمال پنج درصد ف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح احهاي داراي حرو ميانگيندر هر ستون 

  
هاي مربوط بـه درجـه لولـه شـدن بـرگ بـين                مقايسه داده 

 ظاهراً شدت بروز تـنش در   كهدهد بيرجند و سربيشه نشان مي    
در اغلـب مـوارد     اين صفت   سربيشه كمتر بوده است، چرا كه       

اين امر به دليـل هـواي       . ده است در سربيشه كمتر از بيرجند بو     
از سوي ديگر به دليل شور بودن آب در .  بودتر سربيشه خنك

  .توان گفت اثر تنش خشكي بيشتر بروز كرده است بيرجند مي
  

   (RWC)ميزان آب نسبي برگ 

اعمال تنش خشكي در مراحل مختلف رشد سبب كاهش         
RWC      سـينگ و   ). 5 تا   2جداول  (شد  در برگ ارزن معمولي

 در بررسي تأثير تنش خشكي بر سـورگوم، ذرت   )19 (نگسي
 اي گزارش كردند    اي و ارزن مرواريدي در شرايط مزرعه        دانه
تنش خشكي سبب كاهش ميزان آب نسبي       شدت   افزايش   كه

 در بررسـي چنـد گونـه گـراس          )20 (تالاآوادا. شود  مي برگ
اي بـر اثـر       كـاهش هـدايت روزنـه     كه  گرمسيري مشاهده كرد  

  .است همراه RWC كاهش تنش خشكي با
RWC ارزن معمـولي در برخـي        مورد مطالعه  هاي   ژنوتيپ 

). 9 تـا  6جـداول (دار داشـت     مراحل اعمال تنش تفاوت معنـي     
هـاي ارزن معمـولي در        بررسي و مقايسه عملكرد دانه ژنوتيپ     

ــنش    ــال ت ــف اعم ــل مختل ــدول(مراح ــا ) 12ج ــن RWCب  اي
نزديك رتباط دهنده نوعي ا ها در مراحل مختلف نشان ژنوتيپ
در شرايط اعمال تنش در مرحلـه رويـشي كـه     .ستا هابين آن

تـــنش تـــأثيري روي عملكـــرد نداشـــته و تفـــاوت عملكـــرد 
، )12جدول  (هاست    هاي ذاتي آن    ها مربوط به ويژگي     ژنوتيپ
RWC6جدول(اي ندارد  ها تفاوت قابل ملاحظه  ژنوتيپ.(  

  در شرايط اعمال تنش در مرحله ظهـور خوشـه، ژنوتيـپ           
ــه    ــشترين عملكــرد دان ــشه داراي بي ــي در سربي ــودمحل  و در ب

داري   ها تفـاوت معنـي      بيرجند عملكرد دانه آن با ساير ژنوتيپ      
 اين ژنوتيـپ در همـين شـرايط از          RWC). 12جدول (شتندا

ــروه    ــي دار در گ ــتلاف معن ــطح اخ ــر س ــرار abنظ ــت ق  گرف
  ). 7جدول(

رجند، در شرايط اعمال تنش در مرحله پرشدن دانه و در بي
ــپ ــاي  ژنوتيــ  داراي K-C-M.6 وK-C-M.2 ،K-C-M.4هــ

همـين  عملكـرد دانـه     ). 8جـدول  (بودندبرگ   RWCبيشترين  
در ايـن   ). 12جـدول  (بـود ها نيز در اين شـرايط بيـشتر             ژنوتيپ

ــپ  ــشه، ژنوتي ــرايط در سربي ــاي  ش  K-C-M.9 و K-C-M.4ه
  .دبودنبرگ  RWCداراي بيشترين عملكرد دانه و بيشترين 

ط اعمال تنش در دو مرحله رويشي و پرشدن دانه          در شراي 
ها تفـاوت     ژنوتيپبرگ   RWCكه    با وجود اين  ارزن معمولي   

 عملكرد دانه متفاوت    ولي،  )9جدول (شتاي ندا   قابل ملاحظه 
ر قنـدهاي محلـول در بـرگ بـا          امقايسه مقـد  ). 12جدول (بود

RWC هاي ارزن معمولي در مراحل مختلف تنش در           ژنوتيپ
ــشانبرخــي مــوارد ــين ايــن دو    ن ــاط ب ــده ارتب ــوددهن يعنــي . ب
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 RWCانـد داراي      هايي كه ميـزان قنـد بيـشتري داشـته           ژنوتيپ
  . اند بيشتري نيز بوده

 را بــه عنــوان معيــار RWCتــوان  بنــابراين در مجمــوع مــي
هـاي متحمـل بـه خـشكي در      نسبتاً مناسبي در گزينش ژنوتيپ 

يزان آب نـسبي   در بين پارامترهايي مثل م     )8 (بلوم. نظر گرفت 
گياه، پتانسيل آب گياه و پتانسيل تورژسانس گياه، ميزان آب          

گيري وضـعيت آب      نسبي گياه را به عنوان بهترين معيار اندازه       
هـاي    دارد يكي از مزيـت      وي بيان مي  . گياه معرفي كرده است   

RWCهاي ژنتيكي   بر پتانسيل آب گياه، در نشان دادن تفاوت
هـايي كـه پتانـسيل آب         وتيـپ تحمل خشكي، اين است كه ژن     

يكسان دارند ممكن است به دليل تفـاوت در تنظـيم اسـمزي،             
RWCمتفاوتي داشته باشند .  
  

  درصد پروتئين دانه
داري تحـت تـأثير تـنش         درصد پروتئين دانه به طور معنـي      

ــت     ــزايش يافـ ــت و افـ ــرار گرفـ ــشكي قـ ــدول (خـ ). 10جـ
نش در   نيز نشان دادنـد اعمـال ت ـ       )15 (ماهالاكشمي و بيدينگر  

در . دهـد  مرحله پرشدن دانه درصد پروتئين دانه را افزايش مي   
 بـر اثـر بـسته شـدن         CO2جذب و تثبيت    شرايط تنش خشكي    

 كـاهش هـا     و يـا كـاهش درجـه گـشودگي آن         ها    روزنهنسبي  
 ميزان كـل مـواد پـرورده بـراي پرشـدن دانـه              بنابراينيابد،   مي

 در )10 (طور كه دسوزا و همكاران   همان ولييابد،    كاهش مي 
مورد سويا گزارش كردند تنش خشكي انتقال مجـدد ازت از           

ايـن امـر سـبب افـزايش        و دهـد   ها به دانه را كاهش نمـي        برگ
  .شود درصد پروتئين دانه مي

هـاي مختلـف ارزن تفـاوت         درصد پروتئين دانـه ژنوتيـپ     
 موضـوع و از      با توجه به ايـن    ). 11جدول(معني داري نداشت    

 بيــشترين K-C-M.9 و K-C-M.4هــاي  كــه ژنوتيــپ آنجــايي
عملكرد دانه را داشتند بنابراين عملكرد پـروتئين دانـه در ايـن             

  . بود دو ژنوتيپ نيز بيشتر از ساير ژنوتيپ

شود درصـد      مشاهده مي  11 و   10همانگونه كه در جداول     
كـه    بـا توجـه بـه ايـن       . بـود پروتئين دانه بين دو منطقه متفاوت       

ــا د  ــاد معمــولاً ب ــروتئين كــم همــراه  عملكردهــاي زي رصــد پ
، زياد بودن عملكرد دانه در سربيشه باعث كـاهش          )10(هستند

  .درصد پروتئين شده است
  

  زني بذر  درصد جوانه
داري تحــت تــأثير  طــور معنــي زنــي بــذر بــه درصــد جوانــه

دسائي ). 10جدول(تنش قرار گرفته و كاهش يافت   تيمارهاي  
ه زنـي بـذر بـه        نيز بيـان كردنـد توانـايي جوان ـ        )9(و همكاران   

 آنمقدار زيادي تحت تأثير تنش خشكي در طي نمو و بلـوغ             
 كـه در زمـان وقـوع تـنش          گيـاه هـايي از      انـدام . گيرد  قرار مي 

خــشكي داراي بيــشترين ســرعت رشــد هــستند بــيش از ســاير 
كـه در     از آنجـايي  . گيرنـد    قـرار مـي    تنشها تحت تأثير    قسمت

اي تشكيل    دانهزمان اعمال تيمار تنش در مرحله رويشي هنوز         
زنـي     اين تيمار تنش تأثيري روي درصد جوانه       پسنشده بود،   

يا در  و   اعمال تيمار تنش در مرحله ظهور خوشه         ولينداشت،  
زنـي را     درصـد ميـزان جوانـه      20 تا   10مرحله پرشدن دانه بين     

  ).10جدول(كاهش داد 
زني بر اثـر اعمـال تـنش در دو            ميزان كاهش درصد جوانه   

در تنهـا    پرشدن دانه نـسبت بـه اعمـال تـنش            مرحله رويشي و  
توانـد بـه    اين امر مي  ). 10جدول(مرحله پرشدن دانه كمتر بود      

 گرديـد اين دليل باشد كـه وقتـي تـنش در دو مرحلـه اعمـال                
هـاي    وقوع تنش در مرحله اول سبب تحريك برخي مكانيسم        

سازگاري به خشكي شده و اثر وقوع خشكي در مرحله بعد را 
هـاي مختلـف    ژنوتيـپ بـذر  زني  درصد جوانه. دهد كاهش مي 

  ). 11جدول (نداشتداري  ارزن تفاوت معني
و همچنين با در نظر گرفتن اين       گيري كلي    در يك نتيجه  

هاي روشني بين عملكرد و صفات مختلفي مثـل          كه همبستگي 
 و درجـه لولـه شـدن بـرگ در زمـان تـنش               RWCميزان قند،   

پارامترهـايي  چنـين   ن  كـه تعيـي   تـوان دريافـت       وجود ندارد مي  



  1384 سال 2، شماره 3مجله پژوهشهاي زراعي ايران، جلد        228
 

 

هـاي پرمحـصول مفيـد        تواند در گزينش ژنوتيپ     تنهايي نمي   به
  .واقع شود

هاي   هاي مختلف مثل شاخص     بنابراين استفاده از شاخص    
در عملكردي، مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و يـا فنولـوژيكي    

 افـزايش كـارآيي   ها موجب   و تحليل نتايج آن   فرآيند گزينش   
فــي ارقــام متحمــل و پــر محــصول هــا و معر گــزينش ژنوتيــپ

  .خواهد شد
  

  
 .درصد پروتئين بذر ارزن معمولي زني و درصد جوانهميانگين  اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد بر -10جدول

  درصد پروتئين  زني درصد جوانه  تيمار تنش
  سربيشه   بيرجند  سربيشه  بيرجند  

  a1/89   a7/87   b8/13   b9/12   شاهد بدون تنش 
  a6/86   a1/88   b6/13   b9/12   در مرحله رويشيتنش  
  c1/69   b0/75   a5/14   a0/14   تنش در مرحله ظهور خوشه 
  c3/66   c5/71   a6/14   a9/13   تنش در مرحله پرشدن دانه 
  b4/74   b1/75   a4/14   a0/14   تنش در مرحله رويشي و پرشدن دانه 

  .دندار نيدار ر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهاي داراي حروف مشابه ب ميانگيندر هر ستون  -

  
 .هاي مختلف ارزن معمولي زني و درصد پروتئين بذر ژنوتيپ درصد جوانهميانگين  - 11جدول

  سربيشه   بيرجند  سربيشه  بيرجند  ژنوتيپ  درصد پروتئين  زني درصد جوانه
  ab7/75   a9/77   a3/14   a6/13   محلي

K-C-M.2  ab6/78   a5/80   a2/14   a6/13  
K-C-M.4   a8/79   a7/80   a0/14   a2/13  
K-C-M.6   ab3/76   a5/78   a2/14   a7/13  
K-C-M.9   b1/75   a9/79   a2/14   a7/13  

  .دنباش دار نمي هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد داراي تفاوت معني ميانگين -
  

    .ن معمولي در مراحل مختلف اعمال تنشزژنوتيپهاي اربر حسب تن در هكتار عملكرد دانه ميانگين  - 12جدول 
 تيمار تنش

 ژنوتيپ دانه تنش در مرحله رويشي و پر شدنتنش در مرحله پر شدن دانهتنش در مرحله ظهور خوشه تنش در مرحله رويشي

 سربيشه بيرجند سربيشه بيرجند سربيشه         بيرجند سربيشه بيرجند 

 c360/1 d620/1 a981/0 a251/1 b016/1 b407/1 c062/1 c353/1  محلي

K-C-M.2 b512 /1 a185/2 a879/0 b087/1 a233/1 b427/1 c092/1 c490/1 

K-C-M.4 a674/1 bc933/1 a875/0 b060/1 a268/1 a711/1 a558/1 a844/1 

K-C-M.6 c233/1 c830/1 a973/0 b088/1 a237/1 b342/1 b291/1 c417/1 

K-C-M.9 ab530/1 ab062/2 a908/0 b115/1 b081/1 a799/1 a445/1 b653/1 

  .دنراد نيدار  تفاوت معنيهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد  ميانگيندر هر ستون  -
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  . در بيرجند و سربيشه و درجه لوله شدن برگ RWCه با ميزان قند، ضرايب همبستگي عملكرد دان -  13جدول
4  3  2  1    
  منطقه سربيشه  بيرجند سربيشه بيرجندسربيشه بيرجند سربيشه بيرجند

   عملكرد دانه-1  1.00  1.00            
   ميزان قند برگ-2  0.136-  0.071-  1.00  1.00        
   ميزان آب نسبي برگ-3  **0.390  0.195  0.064  0.150  1.00  1.00    

   درجه لوله شدن برگ-4  **0.594- 0.206  0.078-  *0.278-  **0.507-  **0.359-  1.00  1.00
  .است% 5و % 1دار بودن ضرايب همبستگي به ترتيب در سطح احتمال  دهنده معني نشان *و   **
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Abstarct 

With respect to water shortage in arid and semi- arid regions, the study about drought stress effects on crop 
plants and selection of resistance cultivars, are among the most important goals in the agricultural researches. 
In order to examine drought stress effects on  millet, an experiment was conducted in Birjand and Sarbisheh, 
simultaneously. In this experiment,  five irrigation treatments  (well-watered, drought stress in vegetative 
stage, in ear emergence stage, in seed filling stage and in vegetative and seed filling stage) and five proso 
millet genotypes (Native, K-C-M.2, K-C-M.4, K-C-M.6 and K-C-M.9) were compared in a split plot design 
along with three replications. Drought stress increased grain protein content, leaf rolling index and soluble 
sugars concentration and decreased seed germination and leaf RWC. Although seed protein content and 
germination percentage of genotypes were not significantly different, there were some differences among 
leaf rolling index, RWC and soluble sugar content of these genotypes. The results of this study indicated that 
leaf sugar content, RWC and leaf rolling index can not be considered as the only parameters for selection of  
high yield genotypes. Therefore, it is recommended that some other factors should also be used apart from 
the above mentioned ones.   
 
Keywords: proso millet, drought stress, leaf rolling, soluble sugars, relative water content. 
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