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 چکیدٌ

ارسى  .تَاًد راّىبر هٌبعجی ثزای همبثلِ ثب اثزات ووجَد آة ثبؽدد  تمبل الگَی وؾبٍرسی ثِ عوت گیبّبى عبسگبر ثب خؾىی هیدر ؽزایط ووجَد آة اً
در ؽزایط تٌؼ ثغتِ ؽدى جشئی رٍسًِ، تعزق را ثیؾتز اس فتَعٌتش وبّؼ دادُ  رٍثبّی گیبّی چْبر وزثٌِ ثب عبسگبری خَة ثِ ًَاحی خؾه اعت وِ دم
-93ّدبی سرایدی    ثزرعی تأثیز تٌؼ خؾىی ثز وبرایی هقزف آة ٍ اجشای آى آسهبیؾی در عبل هٌظَر ثِ یبثد. ایی هقزف آة افشایؼ هییجِ وبردرًتٍ 

ّبی وبهد  تقدبدفی ثدب چْدبر      ثلَنطزح پبیِ ی خزدؽدُ در لبلت ّب وزت فَرت ثِدر هشریِ تحمیمبتی داًؾىدُ وؾبٍرسی ثیزجٌد  94-1393ٍ  1392
افدلی ٍ   یٌدَاى یبهد    درفد ًیبس آثی گیبُ( ثِ 50ٍ  75، 100یت ثب تأهیي تزت ثِعطَح تٌؼ خؾىی )ؽبه  ؽبّد، تٌؼ هلاین ٍ ؽدید تىزار اًجبم ؽد. 

یٌَاى یبه  فزیی در ًظز گزفتِ ؽد. ًتبیج ًؾبى داد وِ تٌؼ خؾىی وبرایی هقزف آة داًِ را وبّؼ  ٍ رلن ثبعتبى ثِ kfm5  ٍkfm20ّبی  صًَتیپ
ؽدبخـ ثزداؽدت ثدب تز     ثِ یلتداری ثز وبّؼ وبرایی هقزف آة یولىزد ثیَلَصیه ًداؽت. در توبم عطَح تٌؼ صًَتیپ ثبعتبى  هعٌی داد ٍلی تأثیز

گزم ثدز ویلدَگزم( داؽدت ٍ     415/0 در ثزاثز 563/0( ٍ تٌؼ )627/0 در ثزاثز 817/0یي دیگز در ؽزایط ثدٍى تٌؼ ) وبرایی هقزف آة ثب تزی اس دٍ 
ٍاعطِ وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت ٍ و  هدبدُ خؾده ثدَد. ود  هدبدُ خؾده        تز اعت. تحت تأثیز تٌؼ وبّؼ یولىزد داًِ ثِ تٌؼ هٌبعتثزای ؽزایط 

یلت ؽبخـ ثزداؽت ثب تز ثَد. وبرایی هقزف آة ثب  در گیبُ  سهِ همبٍهت ٍ عدبسگبری در ؽدزایط    ّب اختلافی ًداؽت ٍ ثزتزی رلن ثبعتبى ثِ صًَتیپ
ّدب ٍ ارلدبم    تَاًٌد ثزای ؽٌبعبیی صًَتیپ ىی اعت ٍ ثِ ّوزاُ ؽبخـ ثزداؽت وِ ؽبخقی اس همدار هحقَل لبث  اعتفبدُ اعت، هیهَاجِْ ثب تٌؼ خؾ

 هٌبعت ثزای ؽزایط خؾه ٍ ووجَد آة هَرد اعتفبدُ لزار گیزًد.

 
 هبدُ خؾهوبرایی هقزف آة،  ،ؽبخـ ثزداؽت، یولىزد داًِکلیدی: َای  ياشٌ

 

   مقدمٍ
1
  

ِ  تٌؼ خ  تدزیي یبهد  هحدٍدوٌٌددُ تَلیدد     یٌدَاى هْدن  ؾدىی ثد
ؽددَد وددِ اس طزیددك تددأثیز ثددز یددَاهلی وددِ ٍ ددعیت  هحغددَة هددی

(، اثزات jaleel et al., 2009دّد )هَرفَفیشیَلَصیىی گیبُ را تغییز هی
ؽدیدی ثز رؽد ٍ یولىزد گیبّبى سرایدی در ًدَاحی هلتلده جْدبى     

 را آة هقدزف  راییودب  خؾىی (. تٌؼDaei et al., 2012گذارد )هی
ِ   تحمیمدبت  اغلدت  ٍ دّدهی لزار تأثیز تحت گیبّبى در  در ایدي سهیٌد
 هتوزودش  ثب  تَلید حفظ ثب ثب  هقزف وبرایی ثِ یبفتي دعت هٌظَر ثِ

 ّوجغدتگی  گیبُ آة هقزف وبرایی(. Gardner et al., 2010)  اعت
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 ،(Erfani et al., 2013) دارد خؾدىی  تدٌؼ  ثِ گیبُ همبٍهت ثب هثجت
 در آة دارًدد،  خَثی ثِ ووجدَد  ثبٍجَدی وِ تحو  ّبگًَِ ثزخی ٍلی

ِ  آة اس وبرآهدد  اعدتفبدُ  تَاًٌدد ًودی  ؽزایط ثدٍى تٌؼ  ثبؽدٌد.  داؽدت
 تىٌیده  ثْجدَد  آفدبت،  ٍ ّدزس  ّبییله وٌتزل ًظیز هدیزیتی یَاه 
ِ  ًیدش  وبؽت سهبى ٍ ؽلن  ودبّؼ  را رؽدد  هحدٍدوٌٌددُ  یَاهد   ود
 افدشایؼ  را آة هقدزف  ودبرایی  تعدزق  ٍ تجلیز افشایؼ ثدٍى دّد‌هی
 افدشایؼ  را آة هقدزف  وبرایی ٍ یولىزد ّزدٍی یَاه  ایي. دّد‌هی
 هقدزف  ودبرایی  ثز خؾىی تٌؼ تأثیز(. Kafi et al., 2010) دّد‌هی
 ؽددت  ٍ تدٌؼ  ثب هَاجِْ فٌَلَصیىی هزحلِ گیبّی، گًَِ ثِ ثغتِ آة
(. Keshavars et al., 2012; Kumari, 1988) اعدت  هتفبٍت تٌؼ

 ٍ اعدت  فتَعدٌتشی  هغیز اعبط ثز آة هقزف وبرایی ثیؾتز اختلاف
ِ  چْبر ّبی‌گًَِ ِ  ًغدجت  ثدب تزی  آة هقدزف  ودبرایی  وزثٌد ِ  ثد  عد
ِ  ٍ ًدَر  ؽدزایط  تحت رؽد عزیت ٍ ثب  فتَعٌتش. دارًد ّب‌وزثٌِ  درجد
ِ  چْدبر  ّدبی ‌گًَِ ثب تز ای‌رٍسًِ همبٍهت ّوزاُ ثِ ثب  حزارت  وزثٌد
 . اعت ؽدُ ّب آى ثب تز آة هقزف وبرایی ثبیث
ِ  وؾدبٍرسی  الگدَی  اًتمدبل  آة هحددٍدیت  ٍ عیت در  عدوت  ثد
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 اثزات ثب همبثلِ ثزای هٌبعجی راّىبر تَاًد‌هی خؾىی ثب عبسگبر گیبّبى
رٍثدبّی   ارسى دم(. Seghataleslami et al., 2008) ثبؽدد  آة ووجَد

(Setaria italica ) َاحی یه گیبُ چْبر وزثٌِ ثب عبسگبری خَة ثِ ًد
 ,.Hatfield et alخؾه اعت وِ وبرایی هقدزف آة ثدب یی دارد )  

(. در ایي گیبُ افشایؼ هیشاى ثغتِ ؽدى رٍسًِ تحت تأثیز تٌؼ 2001
یجدِ  درًتدّدد ٍ   هلاین، تعزق را ثیؾتز اس فتَعٌتش تحت تأثیز لزار هی

یبثد ٍلی تٌؼ ؽدید ثبیث ثغتِ ؽددى  وبرایی هقزف آة افشایؼ هی
 Kafiیبثد )ُ ٍ در ًتیجِ وبرایی هقزف آة وبّؼ هیوبه  رٍسًِ ؽد

et al., 2010 گشارػ ؽد وِ ارسى در هَاجِْ ثب تٌؼ هلاین وبرایی .)
هقزف آة ثب تزی را ًغجت ثدِ ؽدبّد ًؾدبى داد ٍ در ایدي ؽدزایط      
افشایؼ فَاف  آثیبری هٌجز ثِ افشایؼ ًغجت ثزي ثِ عبلِ ؽدد ودِ   

 Heidari Zooleh etرد )ّوجغتگی هثجت ثدب ودبرایی هقدزف آة دا   

al., 2011.) (2012) Keshavars et al.    ثب افشایؼ ؽدت تدٌؼ در
ارسى وبّؼ ودبرایی هقدزف آة را گدشارػ وزدًدد. ّو ٌدیي اثدزاس       
داؽتٌد وِ در اغلت هحقَ ت سرایی ثْجَد وبرایی هقزف آة ثبیث 

ؽَد ٍ یلدت افدلی ثْجدَد یولىدزد     تَدُ تَلیدی ًویثْجَد در سیغت
 ؽبخـ ثزداؽت اعت. افشایؼ

در تحمیمی دیگز وِ تأثیز تٌؼ خؾىی ثز رؽد ارسى در دٍ عدبل  
هَرد ثزرعی لزار گزفت، افشایؼ هیدشاى آة هقدزفی ثبیدث افدشایؼ     

تَدُ ثب ی وبرایی هقزف آة داًِ ٍ وبّؼ وبرایی هقزف آة سیغت
عطح خبن  ؽد. تأثیز تٌؼ ثز وبرایی هقزف آة در دٍ عبل آسهبیؼ 

  (Maman et al., 2003ثَد )ًیش هتفبٍت 
اّویت اعتفبدُ اس گیبّبى ثب راًدهبى هقزف آة ثب ، ّدف  ثبٍجَد

ثزداؽت ثیؾتز اعت وِ تحدت   ًْبیی اس تَلید هحقَ ت یولىزد لبث 
 Jaleel etدّد )تٌؼ خؾىی در گیبّبى تغییزات هتفبٍتی را ًؾبى هی

al., 2009ی دریبفدت  ّبی گیدبّی ثدزا  (. در هزاح  هلتله رؽد اًدام
ّدبی هحیطدی   وٌٌد ٍ تٌؼّبی فتَعٌتشی ثبّن رلبثت هیآعیویلات

ّبی  یلاٍُ ثز وبّؼ فتَعٌتش و ، تلقیـ هَاد فتَعٌتشی ثیي اًدام
دّد. وبّؼ ٍ یدب افدشایؼ یولىدزد    هلتله را ًیش تحت تأثیز لزار هی

داًِ یب اس طزیك تغییز و  هبدُ خؾده تَلیددی ٍ یدب تغییدز در عدْن      
گیزد. ًغجت یولىزد داًِ ثِ و  هبدُ خؾده  فَرت هی یولىزد داًِ
تَاًدد یده   ؽَد هدی یٌَاى ؽبخـ ثزداؽت ؽٌبختِ هیتَلیدی وِ ثِ

ِ  هعیبر ثِ ّدبی سرایدی در تلقدیـ هدَاد     هٌظَر همبیغِ لبثلیت گًَد
 ,.Keshavars et alفتَعدٌتشی ثدِ داًدِ هَرداعدتفبدُ لدزار گیدزد )      

 Avena) َ فید  درت ٍ ؽبخـ ثزداؽد  هیَلَصیث یولىزد(. 20013

fatua )ثدب   هید َلَصیث یولىدزد  ثدب  یّبيی  ٍدارد  یزیپذ اًعطبف ٍ 
ودِ   یحبل در. دارًد را داًِ یولىزد يیثب تز% 40-50 ثزداؽت ؽبخـ

 ؼییولىزد داًِ اعبعبً ثدِ یلدت افدشا    ؼیافشا شیرداًِ غلات اغلت در
 ٍ دوٌد یًو دیتَل یهبدُ خؾه ا بف چیّ بُی. گاعتؽبخـ ثزداؽت 

 دّدد یهد  اختقدبؿ  یالتقبد یولىزد ثِ را یؾتزیث خؾه هبدُ فمط
(Gardner et al., 2010.) 

ودبّؼ    (Khodabandloo et al., 2014) خداثٌدلَ ٍ ّوىبراى
گدشارػ  رٍثدبّی   دمیولىزد داًِ را در سهبى هَاجِْ ثب تدٌؼ در ارسى  
ودبّؼ   ثدِ یلدت  وزدًد ٍ ثلؾی اس وبّؼ یولىزد در ایي ؽزایط را 

ا عدددلام ٍ ّوىدددبراى ثمدددِ ـ ثزداؽدددت داًدددِ داًغدددتٌد.ؽدددبخ
(Seghataleslami et al., 2008 ) ًیش در تحمیمی تأثیز تٌؼ خؾىی

در هزاح  هلتله رؽد را ثز ؽبخـ ثزداؽت داًِ در ارلبم ارسى هدَرد  
ثزرعی لزار دادًد ٍ تغییدزات هتفدبٍتی را در ؽدبخـ ثزداؽدت داًدِ،      

وزدًد ٍ اثزاس  گشارػبم هلتله ارسى پبًیىَل ٍ داًِ در پبًیىَل در ارل
ًوَدًد وِ تٌؼ در اغلت هزاح  رؽد ثبیث وبّؼ ؽدبخـ ثزداؽدت   
ؽد ٍلی تٌؼ در هزحلِ ظْدَر خَؽدِ ووتدزیي ؽدبخـ ثزداؽدت را      

گدشارػ   (Yadav and Bhatagar, 2001یبداٍ ٍ ثبتبگدبر )  ًؾبى داد.
درفدی یولىزد داًِ در ؽدزایط تدٌؼ    50وزدًد وِ در ارسى وبّؼ 

تدزیي   ؽدَد. ثدب تزیي ٍ پدبییي   ِ وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت هزثَط هدی ث
تزتیت در تیوبر ؽبّد )ثدٍى تٌؼ( ٍ تدٌؼ ؽددید    ؽبخـ ثزداؽت ثِ

هؾبّدُ ؽد. در ؽزایط تٌؼ، وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت در ارسى یوَهدبً  
سًی ثدب ی آى  ثِ یلت هحدٍدیت هٌجع ًیغت ٍ ثیؾتز ثب ظزفیت پٌجِ

ّبی جدید ثدزای دریبفدت   آة پٌجِ هزتجط اعت. در ؽزایط هحدٍدیت
سًی وٌٌد ٍ در ایي حبلت ظزفیت پٌجِهَاد فتَعٌتشی ثب داًِ رلبثت هی

یٌَاى یه خقَفیت هٌفدی ثدزای تَلیدد داًدِ در ارسى هحغدَة       ثِ
هٌظَر ثزرعدی   . تحمیك حب ز ثِ(Keshavars et al., 2013) ؽَد هی

       ّ ؼ تأثیز تدٌؼ خؾدىی ثدز ودبرایی هقدزف آة ٍ ًمدؼ آى در ودب
 یولىزد در دٍ صًَتیپ ٍ یه رلن ارسى اًجبم ؽد.

 َامًاد ي ريش

ثزرعی تدأثیز تدٌؼ خؾدىی ثدز ودبرایی هقدزف آة ٍ        هٌظَر ثِ
ٍ  1392-93ّدبی سرایدی   آسهبیؾی در عبل در ارسىؽبخـ ثزداؽت 

در هشریِ تحمیمبتی داًؾىدُ وؾدبٍرسی داًؾدگبُ ثیزجٌدد     94-1393
ّدبی وبهد    ثلدَن پبیدِ   طدزح ی خزدؽدُ در لبلدت  ّب وزت فَرت ثِ

 ؽدبه  تقبدفی ثب چْبر تىزار اًجبم ؽد. عطَح هلتله تٌؼ خؾىی )
 50ٍ  75 ،100 اعدبط  ثدز  تیتزت ثِ دیؽد تٌؼ ٍ هتَعط تٌؼ ؽبّد،
ّدبی ارسى   یبه  افلی ٍ صًَتیدپ  یٌَاى ثِگیبُ(  یآث بسیً يیتأه درفد
ٍ  رقم  ومورک ت مر کر ون  مه     عنوان بهرٍثبّی )ؽبه  ثبعتبى دم
یبهد  فزیدی در    یٌَاى ثِ( KFM5  ٍKFM20یدثلؼ اهّبی ي ی

ًظز گزفتِ ؽد. یولیبت تْیدِ سهدیي ؽدبه  ؽدلن پدبییشُ ٍ ثْدبرُ ٍ       
 وبؽددت اساًجددبم ؽددد. لجدد    94ٍ  93دیغدده ٍ تغددطیح در ثْددبر  

ی وَدپبؽد هتز اًجدبم ٍ   عبًتی 30ففز تب  یوك دری اس خبن زیگ ًوًَِ
(، فغدفبت دی  2CO(NH2)) ًتبیج آسهَى خبن اس هٌبثع اٍرُ اعبط ثز

ِ ( K2SO4پتبعدین )  عَلفبت ٍ( HPO4(NH4)2آهًَین ) ثدِ   تید تزت ثد
ویلددَگزم در ّىتددبر  اًجددبم گزدیددد. ثزخددی  100ٍ  150، 250یدشاى  ه

 .اعت آهدُ 1خقَفیبت فیشیىی ٍ ؽیویبیی خبن هشریِ در جدٍل 
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 ترخی از خصًصیات فیسیکی ي ضیمایی خاک  -1جديل 
  Table 1- Some physical and chemical properties of soil  

pH 
EC 

mS.cm-1 
 % ضه

% Sand 

 سیلت %

% Silt 

 % رس

% Clay 

 تافت

Texture 
N % P (ppm) K (ppm) 

7.9 7.9 45.3 30.0 24.7 loam 0.025 5.1 232 

 
ؽبه  چْبر خط  وزت ّزوبؽت در اٍل تیزهبُ هبُ فَرت گزفت. 

ِ ٍ فبفدلِ   هتز یعبًت 50ثِ طَل ؽؼ هتز، فبفلِ ثیي خطَط   ّدب  ثَتد
ِ  ًظزدر  هتز یعبًتی وبؽت چْبر ّب هیردرٍی   ّدز ؽدد. ثدیي    گزفتد
ّدبی افدلی   فزیی ٍ وزت هجبٍر یه خط ًىبؽت ٍ ثیي ودزت  وزت
گزفتِ ؽد. آثیبری تب هزحلِ چْبر تب ؽؼ ثزگی  ًظز درهتز فبفلِ  5/1
ثزگدی پدظ اس تٌده    چْبر هعوَل فَرت گزفت ٍ اس هزحلِ  فَرت ثِ

تدٌؼ خؾدىی ایودبل ؽدد      هتزهزثعثَتِ در  50وزدى ثَتِ ثِ تزاون 
(Azari and Mirzaei, 2012 وٌتزل یلده .)   ّدبی ّدزس ِ  فدَرت  ثد

ٍجیي دعتی تب هزحلِ چْبر ثزگی فَرت گزفت. تیوبر آثیبری پدظ اس  
گیدزی  ٍ اس طزیدك اًدداسُ   اعتفبدُ لبث درفد آة  60تللیِ رطَثتی تب 

( ٍ تعیدیي  FAO)ثدِ رٍػ   Aودلاط  هیشاى تجلیز اس تؾته تجلیدز  
هیشاى تللیِ رطَثت خبن، ثز اعبط هیدشاى رطَثدت تعیدیي ؽددُ در     
آسهبیؼ خبن اًجبم ؽد. ثدیي تزتیت وِ در تیوبر ؽبّد آثیبری  تب حد 

درفد تللیدِ   100 ظزفیت سرایی در یوك تَععِ ریؾِ )ا بفِ وزدى
ِ رطَثتی( ٍ در تیوبر تٌؼ هلاین ٍ ؽددید   درفدد   50ٍ  75 تید تزت ثد

تیوبر ؽبّد تب پبیبى دٍرُ رٍیؼ اًجبم ؽد )ثز اعدبط آسهدبیؼ خدبن    
درفد تللیِ رطَثتی در ّز ًَثت آثیبری در  60هیشاى آة هقزفی در 

لیتدز   300ٍ  450تزتیدت   ٍ در تٌؼ هلاین ٍ ؽدید ثِ 600تیوبر ؽبّد 
 در ّز وزت ثَد(. 

 وبرایی هقزف آة داًِ ثب هحبعجِ ًغجت یولىزد داًدِ ثدِ حجدن   
آة هقزفی  ٍ وبرایی هقزف آة ثیَلَصیه  ثب هحبعدجِ ًغدجت ود     

گزم هبدُ خؾده   ثزحغتثِ حجن آة هقزفی  دؽدُیتَلهبدُ خؾه 
اسای لیتز آة هقزفی ثب اعتفبدُ اس هعبد ت سیز  تَلیدی )داًِ ٍ و ( ثِ

 (.Ehdaei, 1995تعییي ؽد )
(1) WUEseed: SY/WU                                                         

(2              )WUEbiological=DM/WU                                    

هیشاى هبدُ خؾده ثزحغدت    DMیولىزد داًِ ٍ  SYدر ایي هعبدلِ، 
ودبرایی هقدزف     WUEهیشاى آة هقزفی ثزحغت لیتز،  WUگزم، 

 گزم هدبدُ خؾده ثدِ اسای لیتدز آة     ثزحغتآة داًِ ٍ ثیَلَصیه ٍ  
هقزفی اعت. ثدزای تعیدیي یولىدزد داًدِ، هدبدُ خؾده ٍ ؽدبخـ        

ٍ دٍ صًَتیدپ   90ثزداؽت در سهبى رعیدگی فیشیَلَصیه )رلن ثبعتبى 
رٍس پظ اس وبؽت(، پظ اس حذف دٍ خط حبؽیِ ٍ ًین هتدز   110دیگز 

تقبدفی ثزداؽدت   فَرت ثِ هتزهزثعاثتدا ٍ اًتْبی وزت، اس عطح یه 
بم ؽد. هبدُ خؾه تَلیدی ٍ اجشای ثزػ اس عطح خبن اًج فَرت ثِ

ِ  وزدى خؾهًوَدى اجشای یولىزد ٍ  آى پظ اس جدا در آٍى  ّدب  ًوًَد
تعییي ؽد. عدسظ   گزاد یعبًتدرجِ  78عبیت ٍ در دهبی  48 هدت ثِ

جدا ٍ تَسیي گزدیدد ٍ یولىدزد داًدِ ٍ     ّب داًِّب وَثیدُ ؽد ٍ پبًیىَل
 3اعدتفبدُ اس هعبدلدِ    ثزداؽت داًِ، عٌجلِ ٍ داًِ در عدٌجلِ ثدب   ؽبخـ

 تعییي ؽد. 
 *)هبدُ خؾه تَلیدی/ یولىزد داًِ(; ؽبخـ ثزداؽت100(      3) 

هدَرد تجشیدِ    1/9ًغدلِ   SAS افدشار  ًدزم ثدب اعدتفبدُ اس    ّب دادُ
ثدب اعدتفبدُ اس    ّدب  دادٍُاریبًظ هزوت لزار گزفدت. همبیغدِ هیدبًگیي    

 درفدد  پٌج احتوبل عطح در ٍ( LSD) داریهعٌ اختلاف حدال  آسهَى
 .ؽد اًجبم

 

 وتایج ي تحث

یه اس ففبت هدَرد   یچّوٌؼ ثیي عبل، تٌؼ ٍ صًَتیپ ثز ثزّن 
ودِ ًؾدبى    (2دار ًؾدد )جددٍل   یولىزد ثیَلَصیه هعٌی جش ثِثزرعی 

ّدبی ارسى هغدتم  اس عدطَح     دّد ففبت هَرد ثزرعی در صًَتیپهی
در ّبی آسهبیؼ اعت ٍ افشایؼ تٌؼ هلتله تٌؼ در ّز یه اس عبل

دٍ عبل آسهبیؾی تأثیز هؾبثْی ثز ففبت هَرد هطبلعِ در عِ صًَتیدپ  
ودام اس ففبت  یچّتٌؼ ٍ صًَتیپ ًیش ثز  وٌؼ ثزّن(. 2داؽت )جدٍل 
دّدد  (، وِ ًؾبى هدی 1دار ًؾد )جدٍل آهبری هعٌی اسًظزهَرد ثزرعی 
ّدبی ارسى  ففبت هَرد ثزرعی هغدتم  اس صًَتیدپ  ثز  اثزگذاری تٌؼ
داری ثز وبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده در عدِ    ز هعٌیاعت. تٌؼ تأثی

 هم  اتمف    بین ژنوتیپ ( ٍلی در دٍ عبل2 صًَتیپ ًداؽت )جدٍل
ودبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده هؾدبّدُ ؽدد. رلدن        اسًظزداری  هعٌی

ثبعتبى در دٍ عبل ثب تزیي وبرایی هقزف آة ثیَلَصیده را داؽدت ٍ   
، ٍلی اختلاف دٍ صًَتیپ داری ثب دٍ صًَتیپ دیگز داؽتاختلاف هعٌی
 (. 3داری ًجَد )جدٍل دیگز هعٌی
وبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده تدأثیز تدٌؼ ثدز ودبرایی        ثزخلاف

ِ ّبی آسهبیؼ ًجدَد  هقزف آة داًِ هغتم  اس عبل ِ  ثد ی ودِ در  ا گًَد
داری ثز ودبرایی هقدزف   عبل اٍل تٌؼ تأثیز هعٌی ثزخلافعبل دٍم 

ر دٍ عبل افدشایؼ تدٌؼ ثبیدث    آة داًِ در همبیغِ ثب ؽبّد ًداؽت. د
داًدِ   وبّؼ وبرایی هقزف آة داًِ ؽد. ثب تزیي وبرایی هقدزف آة 

داری ثدب عدبیز   آهد ٍ اختلاف هعٌی دعت ثِدر عبل اٍل اس تیوبر ؽبّد 
عطَح تٌؼ داؽت. در عبل دٍم ًیش ثب تزیي وبرایی هقزف آة داًدِ  
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دار ًجَد اس ؽبّد حبف  ؽد ٍلی اختلاف آى ثب عبیز عطَح تٌؼ هعٌی
(. در دٍ عبل رلن ثبعتبى ثب تزیي وبرایی هقزف آة داًِ را 3)جدٍل 

داری ثب دٍ صًَتیپ دیگز داؽت. در عدبل  ًیش ًؾبى داد ٍ اختلاف هعٌی
داری ثب  وبرایی هقزف آة اختلاف هعٌی اسًظز KFM20اٍل صًَتیپ 

ًداؽت ٍلی در عبل دٍم وبرایی هقدزف آة در ایدي    KFM5صًَتیپ 
(. در 3ثَد )جددٍل   KFM5داری ووتز اس صًَتیپ هعٌی طَر ثِصًَتیپ 

ِ دٍ صًَتیپ ٍ رلن ثبعدتبى ودبرایی هقدزف آة در عدبل اٍل       طدَر  ثد
عدبل دٍم ثدَد ٍلدی ؽددت ودبّؼ در صًَتیدپ        ثدب تز اس داری  هعٌی

KFM20  ِدرفد ًغجت ثدِ عدبل اٍل ثیؾدتز اس صًَتیدپ      54هیشاى  ث
KFM5 می دیگز ًیش تأثیز تدٌؼ ثدز   ٍ رلن ثبعتبى دیگز ثَد. در تحمی

وبرایی هقزف آة در دٍ عبل آسهبیؼ هتفبٍت ثدَد ٍ یلدت افدشایؼ    
 Mamanوبرایی هقزف آة داًِ، افشایؼ درجِ حزارت گشارػ ؽد )

et al., 2003   در تحمیك حب ز هیبًگیي درجِ حدزارت در عدبل دٍم .)
ًِ تَاًد در وبّؼ وبرایی هقزف آة داتز اس عبل اٍل ثَد وِ هیپبییي

در عبل دٍم هؤثز ثبؽد. تغییزات اللیوی ًظیز افشایؼ درجِ حدزارت ٍ  
تَاًدد  اوغید وزثي اس طزیك افشایؼ عدزیت فتَعدٌتش هدی   غلظت دی

 وبرایی هقزف آة را تحت تأثیز لزار دّد.  
در توبم عطَح تٌؼ وبرایی هقزف آة داًِ در رلن ثبعتبى ثب تز 

ّب تحت تأثیز تٌؼ ًیش صًَتیپ اس دٍ صًَتیپ دیگز ثَد ٍ ثیؾتز اس عبیز
ثزتدزی اخدتلاف    ٍجدَد  ثدب وِ در تدٌؼ هتَعدط    یطَر ثِگزفت  لزار
ّدب ًداؽدت. در تودبم تیوبرّدبی آسهبیؾدی      داری ثب دیگز صًَتیپ هعٌی

ِ وبرایی هقزف آة داًِ ًیش در عبل دٍم  داری ووتدز اس  هعٌدی  طدَر  ثد
 (.2عبل اٍل ثَد )جدٍل 

ودبرایی هقدزف آة ؽدد ٍ     دارتٌؼ ؽدید هٌجز ثِ وبّؼ هعٌدی 
درفد وبّؼ ًغجت ثدِ ؽدبّد ووتدزیي ودبّؼ را      30رلن ثبعتبى ثب 

یده اس  ًؾبى داد ٍلی وبّؼ وبرایی هقدزف آة ثیَلَصیده در ّدیچ   
دار ًجددَد. در ٍالددع هىبًیغددن تغلددیظ آهددبری هعٌددی اسًظددزّددب صًَتیدپ 

اوغیدوزثي در گیبّبى چْبر وزثٌِ هٌجدز ثدِ تَلیدد هدبدُ خؾده       دی
(. در گیبّددبى Larcher, 1995ؽددَد )ؽددزایط خؾدده هددی ثددب تز در

دّدد ٍ  چْبروزثٌِ  تٌؼ هلاین، تعزق را ثیؾتز اس فتَعٌتش وبّؼ هدی 
ؽدَد، ٍلدی تدٌؼ ؽددید     در ًتیجِ حتی هٌجز ثِ افشایؼ وبرایی هدی 

ّدبی هتدبثَلیىی را ًیدش    ثغتِ ؽدى وبه  رٍسًدِ هحددٍدیت   ٍاعطِ ثِ
 Kafiدّدد ) ة را وبّؼ هیافشایؼ دادُ ٍ در ًتیجِ وبرایی هقزف آ

et al., 2010; Zhang and Kirkham, 1995   تؾدید ٍ یدب تدداٍم .)
ای اس طزیدك تدأثیز ثدز عدبیز     تٌؼ خؾىی یلاٍُ ثز هحدٍدیت رٍسًِ

 ِ ّدب را ًیدش هحددٍد    یَاه  هؤثز ثز فتَعٌتش، آعیویلاعیَى چْبر وزثٌد
(. همبٍهدت رٍسًدِ   Lawlor, 2002; Ripley et al., 2007وٌدد ) هدی 

اوغید ودزثي در ؽدزٍو ٍ    یبه  افلی هحدٍدوٌٌدُ آعیویلاعیَى دی
 ,Cornicتٌؼ هلاین خؾىی ٍ در حیي تٌؼ هلاین خؾدىی اعدت )  

( وبرایی هقزف آة ثب تز رلن ثبعدتبى در تودبم عدطَح تدٌؼ     2000
 Erfani etتحو  ثیؾتز ایي رلن ثِ تٌؼ خؾىی اعدت )  دٌّدُ ًؾبى

al., 2013  ثدز ودبرایی هقدزف آة     (، ٍلی ؽدت تأثیز تدٌؼ خؾدىی
یلاٍُ ثز ایٌىِ ثِ گًَِ گیدبّی ثغدتگی دارد ثدِ هزحلدِ فٌَلدَصیىی      

 ,.Keshavars et alاعدت ) هَاجِْ ثب تٌؼ ٍ ؽدت تٌؼ ًیش ٍاثغتِ 

2012; Kumari, 1988.) 
ًیدش   (Heidari Zooleh et al., 2011حیدری سٍلِ ٍ ّوىدبراى ) 

هبى هقدزف آة  ّبی هلتله آثیدبری راًدد   گشارػ وزدًد وِ در رٍػ
تحت تأثیز تٌؼ هلاین، افشایؼ ٍ در تٌؼ ؽدید وبّؼ یبفت ٍ یلت 

ّب تز ؽدى ثزيآى را افشایؼ ًغجت ثزي ثِ عبلِ ٍ وَچه ٍ  لین
اًد. تغییز خقَفیبت هَرفَلدَصیىی گیدبُ   تحت تأثیز تٌؼ ثیبى ًوَدُ

تَاًد ثبیدث ٍاودٌؼ هتفدبٍت ودبرایی     ًظیز افشایؼ  لبهت ثزي هی
ارلبم هلتله ؽَد ٍ ارلبم هَرد هطبلعِ ًیش اس ایدي ًظدز   هقزف آة در 

هتفبٍت ثَدًد. ًتبیج تحمیمبت دیگزی وبّؼ وبرایی هقزف آة داًدِ  
ٍ یولىزد ثیَلَصیه را تحت ؽزایط هَاجِْ ثب تٌؼ در ارسى گدشارػ  

هقدزف   ییثْجَد وبرا یاغلت هحقَ ت سرای درٍ اثزاس داؽتٌد  وزدًد
ؽَد ٍ یلت افدلی ثْجدَد    تَلیدی ًوی سیغت تَدُآة ثبیث ثْجَد در 

 ;Keshavarz et al., 2013) یولىزد افشایؼ ؽبخـ ثزداؽت اعت

Khodabandloo et al., 2014 .) 
ًتبیج تحمیك ًؾبى داد در دٍ عبل افشایؼ تٌؼ در دٍ صًَتیدپ ٍ  
(.  3رلن ثبعتبى ثبیدث ودبّؼ ؽدبخـ ثزداؽدت داًدِ ؽدد )جددٍل        

داًِ در تٌؼ هلایدن ٍ ؽددید    ثیؾتزیي هیشاى وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت
 ِ  KFM5درفددد( ٍ صًَتیددپ  38یددت هزثدَط ثددِ رلددن ثبعدتبى )  تزتثد
ووتدزیي   KFM20درفد در همبیغدِ ثدب ؽدبّد( ثدَد ٍ صًَتیدپ      39)

یده اس   یچّد (. در 3یت را ثِ افشایؼ تدٌؼ ًؾدبى داد )جددٍل    حغبع
ّب هؾدبّدُ  داری ثیي رلن ثبعتبى ٍ صًَتیپعطَح تٌؼ اختلاف هعٌی

عی تأثیز تٌؼ ثز ؽبخـ ثزداؽت داًِ در دٍ عبل ًؾدبى داد  ًؾد. ثزر
ؽبخـ ثزداؽت داًِ در عدبل اٍل ثیؾدتز اس    تٌْب ًِدر عِ عطح تٌؼ 

عبل دٍم ثَد هیشاى وبّؼ آى تحدت تدأثیز تدٌؼ ًیدش در عدبل اٍل      
وٌؼ ثیي عدبل ٍ صًَتیدپ ًیدش    داری ثزّن(. هعٌی3ثب تز ثَد )جدٍل 

ّبی  ًِ در صًَتیپ هغتم  اس عبلدّد وِ ؽبخـ ثزداؽت داًؾبى هی
ّب در عدبل اٍل،  دار صًَتیپبٍجَد یدم اختلاف هعٌیثآسهبیؼ ًیغت. 

داری ثیؾتز هعٌی طَر ثِدر عبل دٍم ؽبخـ ثزداؽت داًِ رلن ثبعتبى 
 (. 3اس دٍ صًَتیپ دیگز ثَد )جدٍل 

اسًظز ؽبخـ ثزداؽدت   داریهعٌیاختلاف  آسهبیؾیدٍ عبل  ثیي
ؽدبه  اثدزات عدبدُ ٍ     یؾدی آسهب یوبرّبیدر توبم ت داًِ ٍجَد داؽت.

اس عدبل دٍم ثدَد    یؾدتز هتمبث  ؽبخـ ثزداؽدت داًدِ در عدبل اٍل ث   
 (.3)جدٍل 

تأثیز تٌؼ ثز ؽبخـ ثزداؽت پبًیىَل هغدتم  اس عدبل آسهدبیؼ    
ی ودِ در عدبل اٍل  تدٌؼ ؽددید هٌجدز ثدِ       ا گًَِ ثِ( 1ًجَد )جدٍل 
در عبل دٍم وبّؼ  یٍل ؽد یىَلؽبخـ ثزداؽت پبً داروبّؼ هعٌی

 (.  3دار ًجَد )جدٍل هعٌیؽبخـ ثزداؽت 
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در  یارزن ي تىص خطک شوًتیپ رقم تاستان ي دي ریتأث تحتمصرف آب، ضاخص ترداضت ي عملکرد  ییکارا هیاوگیم سٍیمقا -3 جديل

 39ي  33َای  سال

Table 3- Mean comparison of simple and interaction effects on water use efficiency, harvest index and yield  in bastan 

and two genotypes of millet and drought stress levels in two years 

 عملکرد
Yield 

 ترداضت ضاخص 
Harvest index 

 
  یی مصرف آبکارا

Water use 

efficiency 

   

 کیًلًشیت
Biological 

(g m-2) 

 داوٍ 
Seed  

(g m-2) 

 

داوٍ در  

 کًلیپاو

Seed 

per 

panicle 

 کًلیپاو 
Ear 

 داوٍ

 Grain 
 

 داوٍ
Seed 
g L-1 

 کیًلًشیت
Biological 

g L-1 

 شوًتیپ
Genotype 

 تىص
Stress 

 سال
Year 

759.11 297.2  72.33 49.08 36.60  0.659 1.739   93 

800.33 184.1  72.66 31.98 22.56  0.422 1.851   94 

304.78 96.85  25.91 0.1635 21.61  0.236 0.319  LSD (0.05) 
931.3 353.2  78.41 47.80 37.79  0.692 1.811  S1  

772.5 216.0  68.76 39.25 27.13  0.497 1.781  S2  

635.4 152.4  69.57 34.53 23.82  0.432 1.733  S3  

267.17 140.1  42.70 16.80 0.3171  0.498 0.522  LSD (0.05) 
878.50 368.0  78.32 52.33 41.34  0.817 1.952 Bastan S1  

796.58 213.0  63.31 38.87 25.25  0.550 2.055  S2  

720.25 187.2  68.28 36.32 25.04  0.576 2.016  S3  

1000.2 367.4  71.87 50.71 37.17  0.668 1.818 KFM5 S1  

818.71 241.0  64.85 44.10 28.87  0.521 1.770  S2  

571.42 131.2  63.69 36.21 22.86  0.349 1.523  S3  

915.33 324.1  85.03 40.40 34.86  0.589 1.664 KFM20 S1  

694.25 194.9  85.54 33.81 27.50  0.421 1.518  S2  

614.42 138.7  76.76 31.07 23.58  0.369 1.638  S3  

343.36 167.7  29.34 13.02 8.66  0.196 0.205  LSD (0.05) 
936.33 461.89  83.82 58.48 49.06  0.901 1.827  S1 93 

760.78 258.53  67.62 46.08 32.31  0.590 1.749  S2 93 

580.22 171.1b  65.25 42.68 28.44  0.483 1.611  S3 93 

926.33 244.41  72.99 37.10- 26.52  0.482 1.796  S1 94 

784.16 174.3  69.90 32.43 21.95  0.404 1.813  S2 94 

690.50 133.67  73.89 26.39 19.20  0.380 1.914  S3 94 

131.61 98.13  37.17 13.28 15.94  0.146 0.286  LSD (0.05) 
786.89 293.49  70.43 46.34 34.21  0.736 2.004 Bastan  93 

764.11 296.87  68.16 51.74 36.27a  0.613 1.630 KFM5  93 
726.33 277.1  78.10 49.16 36.33  0.626 1.553 KFM20  93 

810.00 218.8  69.49 38.67 26.87  0.559 2.085 Bastan  94 

729.41 196.25  65.44 35.58 23.00  0.413 1.778 KFM5  94 
761.58 137.33  81.85 21.69 17.81  0.294 1.661 KFM20  94 
63.31 61.78  4.76 3.32 3.552  0.101 0.167  LSD (0.05) 

S1، S2  ٍS3 ِدرفد ًیبس آثی گیبُ    50ٍ  75، 100 يیتأه تیتزت ث 
S1, S2 and S3 are 100, 75 and 50 percent plant water requirement respectively 

 
ّدبی  صًَتیدپ ًیدش هغدتم  اس عدبل    در  یىَلثزداؽت پبً ؽبخـ
ثبعدتبى ووتدزیي ٍلدی در     وِ در عبل اٍل رلدن  یطَر ثِآسهبیؼ ًجَد 

(. 3عبل دٍم ثیؾتزیي ؽدبخـ ثزداؽدت پدبًیىَل را داؽدت )جددٍل      
ؽبخـ ثزداؽت در ایي رلن ووتز اس دٍ صًَتیپ دیگز تحت تأثیز عبل 

 ـ افشایؼثب  .آسهبیؼ ثَد در دٍ  پدبًیىَل ثزداؽدت   ؽدت تٌؼ ؽدبخ
 یدشاى ه یيٍ ووتدز  ثیؾدتزیي وبّؼ ًؾدبى داد.   ثبعتبى صًَتیپ ٍ رلن

درفدد(   32رلن ثبعتبى )در  یتتزت ثِ یىَلؽبخـ ثزداؽت پبًوبّؼ 
درفد در همبیغِ ثدب ؽدبّد( ثدَد ٍ صًَتیدپ      25) KFM20ٍ صًَتیپ 
KFM20      اس ایي ًظز حغبعیت ووتزی ثدِ افدشایؼ تدٌؼ ًؾدبى داد
پدبًیىَل در رلدن    (.  در توبم عطَح تٌؼ ؽبخـ ثزداؽدت 3)جدٍل 

در تٌؼ ؽدید اختلاف ارلبم ثبعتبى ثیؾتز اس دٍ صًَتیپ دیگز ثَد ٍلی 
دّد ثبعتبى ثیؾتز تحت تدأثیز تدٌؼ لدزار    دار ًجَد وِ ًؾبى هیهعٌی



 119    روباهیتأثیر تنش خشکی بر کارایی هصرف آب و اجسای آى در دو شنوتیپ و یک رقن ارزى دم

ؽدبه  اثدزات عدبدُ ٍ هتمبثد       یؾدی آسهب یوبرّدبی در تودبم ت  گزفت.
اس عبل دٍم ثدَد )جددٍل    یؾتزدر عبل اٍل ث یىَلؽبخـ ثزداؽت پبً

3.) 
ثیؾتزیي ؽبخـ ثزداؽدت داًدِ در    KFM20صًَتیپ در دٍ عبل 

داری ثدب صًَتیدپ ٍ رلدن    بًیىَل را داؽت ٍ اس ایي ًظز اختلاف هعٌیپ
در ّدز دٍ عدبل ووتدزیي     KFM5(. صًَتیدپ  3دیگز داؽدت )جددٍل   

داری ثدب  ؽبخـ ثزداؽت داًِ در پبًیىَل را داؽت ٍلی اختلاف هعٌدی 
رلن ثبعتبى ًداؽت. در ّز عِ صًَتیپ ٍ رلن ثب افشایؼ ؽددت تدٌؼ   

 اسًظزبًیىَل وبّؼ یبفت ٍلی اختلاف داًِ در پ ّبی ثزداؽتؽبخـ
داری یه اس عطَح تدٌؼ اخدتلاف هعٌدی    یچّدار ًجَد. در آهبری هعٌی

ّب ٍ رلن ثبعتبى ًیدش هؾدبّدُ   ؽبخـ ثزداؽت داًِ ثیي صًَتیپ اسًظز
 داًِ ثزداؽت ؽبخـٍ عبل ثز  یخؾى تٌؼ افلی(. اثز 3)جدٍل ًؾد 
 (. 2دار ًؾد )جدٍل یهعٌ یاسًظز آهبر ىَلیپبً در

ِ ؽددت تدٌؼ یولىدزد     یؼّز دٍ عدبل ثدب افدشا    در ودبّؼ   داًد
 تدأثیز وبّؼ آى تحت  یشاىه ٍیولىزد داًِ  ٍلیًؾبى داد  داری هعٌی

 یولىدزد اس عدبل دٍم ثدَد. دٍ عدبل اسًظدز      یؾدتز تٌؼ در عبل اٍل ث
تدٌؼ ثدز    اثزگذاری(. 3ًداؽتٌد )جدٍل  داریهعٌی یاختلاف یَلَصیهث

(. در عبل اٍل 2ًجَد )جدٍل  یؼآسهب ّبییولىزد داًِ هغتم  اس عبل
ّب ٍ رلن ثبعتبى هؾبّدُ ًؾد ٍلدی در  صًَتیپ یيث داریهعٌیاختلاف 

داری ووتز اس هعٌی طَر ثِ KFM20عبل دٍم یولىزد داًِ در صًَتیپ 
(. در دٍ صًَتیدپ ٍ رلدن ثبعدتبى ثدب     3صًَتیپ ٍ رلن دیگز ثَد )جدٍل 

وبّؼ  یٍل بفتیوبّؼ  یداریطَر هعٌ ثِ داًِافشایؼ تٌؼ یولىزد 
اس  یده  یچدر ّد  .(3)جددٍل   ًجدَد  داریهعٌد  یدید تَل خؾه هبدُ و 

دٍ صًَتیپ ٍ رلدن   یياسًظز یولىزد ث دارییعطَح تٌؼ اختلاف هعٌ
ثبعتبى هؾبّدُ ًؾد. اثز افلی تٌؼ خؾىی ثز یولىدزد داًدِ ٍ هدبدُ    

ٍ (. ثیؾتزیي یولىدزد داًدِ   1دار ؽد )جدٍل آهبری هعٌی اسًظزخؾه 
% 100در دٍ عبل آسهبیؼ هزثَط ثِ تیودبر ثددٍى تدٌؼ )    هبدُ خؾه

 ؽددید ثدب تدٌؼ    داریهعٌدی اختلاف درفد تأهیي ًیبس رطَثتی( ثَد ٍ 
 هدبدُ  یيثد  داریی(. در ّز عطح تدٌؼ اخدتلاف هعٌد   3داؽت )جدٍل 

ِ  یولىدزد  یدٍ عبل ٍجَد ًداؽت ٍل درو   خؾه در عدبل اٍل   داًد
 (.3دٍم ثَد )جدٍل  اس عبل یؾتزث دارییطَر هعٌ ثِ

هلتلده را   یّباًدام يیث یهَاد فتَعٌتش ـیتلق یخؾى تٌؼ
( ٍ اس طزیك تَععِ Gardner et al., 2010دادُ )لزار  زیتحت تأث شیً

 ودبّؼ را  ییّدَا  یّباًدام تَععِ خبنتز ّبی یویكریؾِ ثِ ثلؼ
ِ  اس یزیجلدَگ (. Anjum et al., 2011) دّدد یهد   یّدب  اًددام  تَعدع
 دّدد یاختقدبؿ هد   ؾِیرا ثِ ر ّبلاتیویآع اس یؾتزیث عْن ،ییَّا
(Kafi et al., 2010 .)یولىدزد ثدز   یتٌؼ خؾى زیتأث ًجَدى ىغبىی 

 یىد یتٌدَو صًت  یلدت ثِ تَاًدیارلبم ارسى ه درثزداؽت  ؽبخـداًِ ٍ 
 Brunda) ثبؽد یىیهَرفَلَص بتیاسًظز خقَف یرٍثبّدم ارسى یثب 

et al., 2014 .)شید هَردهطبلعِ ً رلن ّب ٍصًَتیپ  ٍ  یّدب یضگد یاسًظدز 
اًداسُ ثزي، طَل عٌجلِ، لطز عٌجلِ، لطدز عدبلِ ٍ    زیًظ یىیهَرفَلَص

 یزیزپذییلت تأث يیطَل دٍرُ رؽد ثب ّن اختلاف داؽتٌد ٍ ثِ ّو شیً
 در(. Vadez et al., 2012تٌؼ ًؾدبى دادًدد )   طیرا در ؽزا یهتفبٍت

 Khazaei) ؽدِ تٌؼ گشارػ ث  یٍاوٌؼ هتفبٍت شیًارلبم ارسى  گزید

et al., 2005 .) 
وبّؼ یولىزد داًِ تحت تدأثیز تدٌؼ در هزحلدِ رؽدد رٍیؾدی      

ِ وبّؼ و  هبدُ خؾه تَلیددی   ثِ یلتتَاًد  هی ِ  ثد ودبّؼ   ٍاعدط
ی پزچود  ثدزي العود   عطح ثزي فعبل فتَعٌتشی ثزي ثبؽدد. یىدظ  

ّب اعدت ٍ در غدلات ثیؾدتزیي ًمدؼ را در رؽدد      ثیؾتز اس عبیز ثزي
ّبی سایؾی گیبُ دارد. ثٌبثزایي یولىزد داًدِ را ثدیؼ اس یولىدزد    اماًد

ثیَلَصیه تحت تأثیز لزار دادُ ٍ در ًتیجِ وبرایی هقدزف آة ًغدجت   
-Hui) گیدزد ثِ وبرایی تجلیز ٍ تعزق ثیؾتز تحت تأثیز تٌؼ لزار هدی 

Ping et al., 2012  یلاٍُ ثز ایي ایوبل تٌؼ در دٍرُ رؽد سایؾدی .)
ِ تَاًد اس هی یلدت ودبّؼ   طزیك وبّؼ رؽد طَلی ٍ لطز پبًیىَل ثد

 ,.Alizadeh et alوبّؼ یولىزد داًِ ؽَد ) طَل دٍرُ سایؾی ثبیث

ودبّؼ عدزیت    ٍ وبّؼ عزیت فتَعدٌتش  كیتٌْب اس طز ًِ ٍ( 2007
 يید ا اس دّدد یهد  لزار زیتأث تحت را یؾیسا یّباًدام رؽد هَاد، اًتمبل
در تحمیك حب دز   .ؽَد یؾیسا یّبثبیث وبّؼ رؽد اًدام شیً كیطز

ایوبل تٌؼ در دٍ هزحلدِ رؽدد رٍیؾدی ٍ سایؾدی اس طزیدك ودبّؼ       
عزیت فتَعٌتش تغییز در عْن یولىزد داًِ ثبیث وبّؼ یولىزد داًِ 

ٍاوٌؼ ثغتِ ؽدى رٍسًِ فَرت  ثِ یلتؽد. وبّؼ عزیت فتَعٌتش 
ودبّؼ هیدشاى آة    ثِ یلتّبی همبٍهت، گیزد ٍ یىی اس هىبًیغنهی

ِ اعتَل در عل هٌظدَر ًفدَع یومدی ریؾدِ در     . افشایؼ طَل ریؾِ ثد
ّدبی پدزٍلیي ٍ   جغتجَی آة ٍ اجتٌبة اس تٌؼ ٍ ًیش عٌتش اعدوَلیت 

هٌجز ثِ وبّؼ عْن یولىدزد داًدِ    یتحت تٌؼ خؾى وزثي دراتیّ
ؽبخـ  وبّؼ. در هطبلعِ حب ز ؽَدیه یفتَعٌتش یّبلاتیویاس آع

 ـیتلقد  ودبّؼ اس  یؽبخقد ثزداؽت داًِ، عٌجلِ ٍ داًِ در عدٌجلِ  
تدٌؼ   طیتحدت ؽدزا   یؾد یسا یّدب اًدام ثِ یفتَعٌتش یّبلاتیویآع

ثَتِ، ؽزایط هحیطی ٍ رلدن ًیدش    اًداسُ ثِالجتِ ؽبخـ ثزداؽت . اعت
ٍاعدطِ   ثٍِاثغتِ اعت ٍلی ایتمبد ثز ایي اعت وِ وبّؼ اًداسُ گیبُ، 

 در یًمؾد  خدَد  یخدَد  دارد ٍ ثِ زیؽبخـ ثزداؽت تأث يییتٌؼ در تع
 تعدداد (. Prihar and Stewart, 1991وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت ًدارد )

آة  تیهحددٍد  طیخقَفبً در ؽدزا  KFM20 صًَتیپدر  ؾتزیث عٌجلِ
ّبی جدید ثزای دریبفت هَاد فتَعٌتشی ثب داًِ رلبثت ؽدُ پٌجِثبیث 

ّبی جدید تَاًبیی پبییٌی ثدزای تَلیدد   وٌٌد. در ایي ؽزایط تٌؼ پٌجِ
تَاًد یلت وبّؼ ثیؾتز ؽبخـ ثزداؽت رًد وِ هیّبی ثبرٍر داخَؽِ
یجِ یولىزد پبییي داًِ در همبیغِ ثب صًَتیدپ ٍ رلدن دیگدز    درًتداًِ ٍ 
(. دیگز تحمیمبت ًیش ودبّؼ ؽدبخـ   Gardner et al., 2010ؽَد )

 خقَفبًثزداؽت داًِ، پبًیىَل ٍ داًِ در پبًیىَل را تحت ؽزایط تٌؼ 
لده ارسى گدشارػ وزدًدد ٍ اثدزاس     ارلبم هلت دردر هزحلِ ظَْر خَؽِ 

وبّؼ ؽبخـ ثزداؽت در ارلبم هلتله هتفبٍت ثَد  شاىیًوَدًد وِ ه
(Khodabandloo et al., 2014; Seghateslami et al., 2008 .)
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ِ  وزدًدد  گدشارػ  (Yadav and Bhatagar, 2001یبداٍ ٍ ثبتبگبر )  ود
ِ  تدٌؼ  طیؽدزا  در یولىدزد  یدرفد 50 وبّؼ  ـ ودبّؼ  ثد  ؽدبخ
 ـ يیتدز يییپدب  ٍ يیثدب تز .  ؽدَد یه زثَطه ثزداؽت  ثزداؽدت  ؽدبخ

هؾدبّدُ ؽدد.    دیؽبّد )ثددٍى تدٌؼ( ٍ تدٌؼ ؽدد     وبریدر ت تیتزت ثِ
ثِ یلت ودبّؼ   تَاىیه راعبل دٍم  دروبّؼ ؽبخـ ثزداؽت ارسى 

 .داًغت یگلدّ يیدرجِ حزارت در ح
ّبی هدَرد ثزرعدی   تجشیِ ّوجغتگی ثیي یولىزد داًِ ٍ ؽبخـ 

ّدب ًؾدبى داد  در دٍ   آسهبیؼ، عطَح تٌؼ ٍ صًَتیدپ  ثِ تفىیه عبل
 ـثدب   تیتزت را ثِ یّوجغتگ يییولىزد داًِ ثب تز ؼیآسهب عبل  ؽدبخ

. دادًدد  ًؾدبى  خؾه هبدُ و  ٍداًِ  آة هقزف ییوبرا داًِ، ثزداؽت
در دٍ عدبل   شید هؤثز ثز یولىدزد داًدِ ً   یزّبیگبم هتغ ثِ گبم َىیرگزع
ٍ ؽدبخـ ثزداؽدت داًدِ    داًدِ  آة  هقزف ییوبرا تیتزت داد ثِ ًؾبى

تدأثیز را ثدز یولىدزد داًدِ داؽدتٌد. در عدبل اٍل اثزگدذاری         يیؾتزیث
 ؽبخـ ثزداؽت داًِ ثیؾتز اس عبل دٍم ًؾبى داد.

ًؾبى داد  شیتٌؼ ً عطحعِ  ییولىزد داًِ ثزا یّوجغتگ ِیتجش
ؽدبخـ ثزداؽدت    ،هقدزف آة  ییوبرا تیتزت در توبم عطَح تٌؼ ثِ

را ثب  یّوجغتگ يیثب تزهبدُ خؾه  ٍ ىَلیؽت پبًثزدا ؽبخـ ،داًِ
هؤثز ثز یولىزد  یزّبیگبم هتغ ثِ گبم َىییولىزد داًِ ًؾبى داد. رگزع

هقدزف   ییوبرا تیتزت داد ثِ ًؾبىتٌؼ  عطَحاس  هیدر ّز  شیداًِ ً
 ثدز را  زیتدأث  يیؾدتز یٍ ؽبخـ ثزداؽت داًِ ٍ هبدُ خؾده ث داًِ آة 

 آة هقدزف  ییودبرا  عْن تٌؼ ؽدت ؼیافشا ثب. داؽتٌد داًِ یولىزد
 ـ عدْن  یدَك  در ٍ ؼیافدشا  یدید تَل خؾه هبدُ و  ٍ داًِ  ؽدبخ

تودبم   دردر یولىزد داًدِ ودبّؼ ًؾدبى داد.     ىَلیداًِ ٍ پبً ثزداؽت
ِ  یولىدزد  ثدز  یهٌفد  هقدزف آة ثیَلَصیده   ییعطَح تٌؼ وبرا  داًد

 ـ ثدب  ارلدبم  هٌبعدت  یبرید آث طیؽدزا  در رعدیًظز هِ . ثداؽت  ؽدبخ

 ٍداًِ  آة هقزف ییوبرا ثب ارلبم تٌؼ طیؽزا در ٍ ثب تز داًِ ثزداؽت
 . ثبؽٌد هٌبعت ثب  خؾه هبدُ

داد  ًؾدبى  شیًاس ارلبم  هیّز ییولىزد داًِ ثزا یّوجغتگ ِیتجش
 ىَلیپبً داًِ، ثزداؽت ؽبخـ ٍ داًِ هقزف آة ییدر ّوِ ارلبم وبرا

اًدِ ًؾدبى   را ثب یولىدزد د  یّوجغتگ يیثب تز تیتزت هبدُ خؾه ثِ ٍ
هؤثز ثز یولىزد داًدِ ًؾدبى داد در    یزّبیگبم هتغ ثِ گبم َىیداد. رگزع
 ٍٍ هبدُ خؾده  داًِ هقزف آة  ییوبرا  KFM20 ٍKFM5 صًَتیپ

داًِ هقزف آة  ییؽبخـ ثزداؽت داًِ، وبرا تیتزت در رلن ثبعتبى ثِ
 ییداًدِ داؽدتٌد ٍ ودبرا    یولىدزد  ثدز را  زیتدأث  يیؾتزیثٍ هبدُ خؾه 
 زیتدأث ّوِ ارلدبم   در ىَلیٍ ؽبخـ ثزداؽت پبً یَلَصیههقزف آة ث

 . داؽت یهٌف

 

 گیریوتیجٍ

ّدبی ثدب   رٍد در ؽزایط هَاجِْ ثب تٌؼ ارلبم ٍ صًَتیدپ اًتظبر هی
یولىدزد داًدِ    وبرایی هقزف آة داًِ ٍ ؽبخـ ثزداؽت داًِ ثدب تز، 

ِ   وٌٌد ٍ ثٌبثزایي در ثیي صًَتیپثب تزی تَلید   ّب ٍ رلدن هدَرد هطبلعد
وبرایی هقزف آة داًِ ٍ ؽبخـ ثزداؽدت داًدِ     یثِ دلرلن ثبعتبى 

تز ثبؽدد. در ایدي رلدن ّوجغدتگی ثیؾدتز      ثب  در ؽزایط تٌؼ هٌبعت
هددتز اس آة  آؽبخـ ثزداؽت داًِ ثب یولىزد داًِ ًیش ثدِ اعدتفبدُ وبر  

وِ ایدي ؽدبخـ در دٍ صًَتیدپ دیگدز اّویدت       آى وٌد، حبلووه هی
ِ  KFM5ثیدبری هٌبعدت صًَتیدپ    ووتزی دارد. در ؽزایط آ ِ  ثد  ٍاعدط

یولىزد داًدِ ٍ دعیت خدَثی     اسًظزثب تز ثَدى ؽبخـ ثزداؽت داًِ 
ٍ لدذا   ًداؽت ثبعتبى رلن ثب یدارداؽت ٍلی اس ایي ًظز اختلاف هعٌی

 ّغت. ِیلبث  تَف طیؽزا يیا یّز دٍ ثزا

 
 ٍ تفکیک سال، سطًح تىص خطکی ي شوًتیپ ارزنضرایة َمثستگی تیه عملکرد داوٍ تا ترخی صفات مًرد تررسی ت -9جديل 

Table 4- Correlation coefficient between seed  yield with water used efficiency and its component in divided 

for each years, stress levels and Genotype 

 مادٌ

 خطک

DM 

 ضاخص

 داوٍترداضت 

 کًلیپاو  در
Seed per.ear 

 ضاخص

 اضتترد

 کًلیپاو
panicle HI 

 ضاخص    

  داوٍ  رداضتت
 آب مصرف ییکارا

Water Use Efficiency 
Seed yield 

 عملکرد

 داوٍ

 Seed HI     تیًلًشیک 
Biological 

 داوٍ  

Seed 

0.74** 0.53** 0.85** 0.94** 0.40* 0.94**  Two years دٍ عبل 

0.93** 0.85** 0.91** 0.94** 0.58** 0.94** First yeas عبل اٍل 

0.81** -0.19ns 0.82** 0.89** 0.41* 0.86** Second year  عبل دٍم 

0.37ns 0.49* 0.92** 0.95** 0.44* 0.96** No stress ثدٍى تٌؼ 

0.61** 0.50* 0.83** 0.94** 0.63** 0.98** Medium stress تٌؼ هلاین 

0.74** 0.43* 0.64** 0.83** 0.64** 0.99**  Severe stress تٌؼ ؽدید 

0.83**   0.82** 0.94** 0.97** 0.45* 0.96** Bastan رلن ثبعتبى 
0.76**   0.69**     0.82** 0.93** 0.56** 0.97** KFM5 KFM5  
0.63**  0.47* 0.85** 0.92** 0.28ns 0.97** KFM20 KFM20  

**,*   ٍns ِیداریهعٌ یدم ٍ 01/0 ،05/0 عطح در یداریدٌّدُ هعٌ ًؾبى تیتزت ث 
*, ** and ns  means significant at 0.05 and 0.01 probability level and non-significant respectively 

DM: Dry matter,  WUE (Water used efficiency), HI (Harvest index) 
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Introduction 

 According to NASA reports about atmospheric earth conditions, in the 30 years later, 45 countries will face 

with severe droughts and Iran is in the fourth place in this list. Water shortage is one of the most important 

limiting factors of production that affects plants growth by changing physiological conditions. Using adapted 

plants is a proper strategy to deal with the effects of water shortage on the status of water restrictions. Foxtail 

millet is a C4 plant with good compatibility to dry areas and it has high water use efficiency. In medium stress 

partial stomata closure reduces transpiration more than photosynthesis in this plant and as a result, increase water 

use efficiency. 

Materials and Methods 

This experiment was carried out as split-plot layout based on randomized complete blocks design with four 

replications at the Agricultural Research Station, University of Birjand in 2014-2015. The main factor was 

drought stress in three levels including 100, 75 and 50 percent of plant water requirement (no stress as control, 

moderate stress and severe stress, respectively) and the sub-factor was millet genotype in three levels (including 

Bastan, KFM5 and KFM20). At four leaf stage, 75 plants per square meter were maintained and applied stress. 

Water use efficiency, evapotranspiration efficiency, harvest index for seed and ear, economic and biological 

yield were measured at maturity. . Data were analyzed with the SAS software ver 9.1 and the means were 

compared with Tukey’s test. 

Results and Discussion 

The results showed that water use efficiency (WUE) was significantly decreased with increasing the intensity 

of drought stress in all three genotypes but not evapotranspiration efficiency (ETE, ratio of total dry matter to 

water used). Bastan cultivar had higher water use efficiency in all stress levels and was more affected under 

moderate stress while it was less affected under severe stress (33 and 31 percent compared to the control, 

respectively). The evapotranspiration efficiency (ETE) was similar in all three genotypes and did not change 

under stress condition. The water use efficiency was different in two years but drought stress had a similar effect 

on its. The drought stress reduced seed yield through its impact on water use efficiency, harvest index and total 

dry matter within two years. The highest and lowest seed yield were observed in control (152 g m
-2

) and severe 

stress (171 g m
-2

), respectively. Significant genotypic variation was observed for WUE (ratio of grain yield to 

water used), and harvest index (HI, ratio of grain yield to total dry matter). Bastan cultivar had higher WUE than 

two other lines in well-watered (0.82 vs. 0.63 g kg
−1

) and drought (0.56 vs. 0.42 g kg
−1

) field conditions, due 

mainly to higher HI in well-watered (41.04 vs. 36.01 percent) and drought (26.2 vs.25.5 percent). Drought stress 

had not a similar effect on harvest index in three genotypes. At all stress levels, water use efficiency, harvest 

index and dry matter had a higher direct effect on seed yield, respectively. Also, the results showed that the 

negative correlation between seed yield and evapotranspiration was not significant. 
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Conclusions 

Total dry matter was similar in the three genotypes but Bastan cultivar was better than the other lines and it is 

advisable to drought stress conditions due to higher water use efficiency and harvest index. As respects high crop 

water use efficiency is necessary for adaptation and resistance to drought stress and harvest index is an indicator 

of the amount of product to be used, WUE and HI can be used to identify suitable genotypes and cultivars for 

water shortages and drought conditions. 
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