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  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1384) 3(سال یازدهم، شماره 

 
 
 
 
 

  آبیاری  کمواکنش فنولوژیکی و مورفولوژیکی سه گونه ارزن به
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  چکیده
زیاد بودن میزان تبخیر و تعرق و محدودیت منابع آبی در مناطق خشک و نیمه خشک توجه بیشتر به مطالعه در مورد اثرات تنش 

. های دارای عملکرد مطلوب است ای اصلاحی انتخاب ژنوتیپه هدف عمده در برنامه. کند خشکی را بر رفتار گیاهان زراعی ایجاب می
های عملکرد در شرایط تنش به مقدار زیادی تحت تاثیر تفاوت در فرار از خشکی و پتانسیل ذاتی عملکرد  اما از آنجایی که تفاوت

اند از برخی معیارها مثل  نژادگران تلاش کرده  لذا به. گیرد، عملکرد در شرایط تنش اغلب معیاری برای تحمل نیست قرار می
که ارزن یکی از گیاهان سازگار به   با توجه به این. معیارهای فنولوژیکی و مورفولوژیکی جهت انتخاب ارقام مناسب استفاده کنند

   ارزن پروسو یا معمولی، (Setaria italica)روباهی   ارزن دمخشکی است آزمایشی بر روی سه گونه مهم ارزن یعنی
(Panicum miliaceum)ارزن مرواریدی و  (Pennisetum americanum) در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 1382 در سال 

های اصلی که شامل تیمار آبیاری  های فرعی در داخل کرت کرت در این آزمایش سه ژنوتیپ مذکور به عنوان. بیرجند انجام گرفت
شدن سه ژنوتیپ تفاوتی  زمان سبز. تکرار تصادفی شدر در چهاهای خرد شده   درصد آبیاری بود، در قالب طرح کرت50کامل و 
روباهی زودتر   که ساقه رفتن ارزن دم  با وجود این.  دو هفته زودتر از دو ارزن دیگر بودمعمولیارزن در زنی   شروع پنجه. نداشت

به تاخیر انداختن زمان ساقه رفتن در  روز سبب 5 حدود آبیاری  کم. شروع شد اما ظهور خوشه در این نوع ارزن دیرتر صورت گرفت
تعداد پنجه و خوشه و .  به همین میزان تسریع کردروباهی و ارزن مرواریدی را تقریباً  هر سه ژنوتیپ شد، اما زمان رسیدگی ارزن دم
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ی تعداد پنجه و در بین سه ژنوتیپ، ارزن معمول.  کاهش یافتآبیاری  کمآذین و همچنین ارتفاع بوته بر اثر   طول خوشه و دمگل
  . یکسان بودکاهش ارتفاع هر سه ژنوتیپ بر اثر تنش آب تقریباً. خوشه بیشتر و ارتفاع کمتری داشت

  
  آبیاری، معیارهای فنولوژیکی، معیارهای مورفولوژیکی   روباهی، ارزن مرواریدی، کم   ارزن معمولی، ارزن دم:واژگان کلیدی

  
  

  :مقدمه
زیاد بودن میزان ). 1(د شو بندی می  میلیمتر در سال در زمرۀ مناطق خشک جهان طبقه240سمانی کشور ایران با متوسط نزولات آ

تبخیر و تعرق، محدودیت منابع آبی و سایر عوامل توجه بیشتر به مطالعه در مورد اثرات تنش آب و انتخاب ارقام مقاوم به خشکی را 
گیری عملکرد گیاهان زراعی که تحت شرایط تنش خشکی قرار  مچنین درک بهتر چگونگی رشد و شکله). 1(کند  ایجاب می

گیرند در بهبود کارآیی آبیاری، اصلاح گیاهان برای استفادۀ کارآمدتر از آب و در توسعه مناسب کشاورزی دیم مؤثر خواهد بود  می
هزینۀ این راهکار طول ). 5 و4 ،2(باشد فرار از خشکی است  رح مییکی از راههای بقای گیاه در خشکی که در ارزن نیز مط). 8(

طور کلی انتخاب ژنوتیپهایی که در شرایط تنش خشکی عملکرد خوبی بدهند   به). 13(دورۀ رشد کوتاهتر و عملکرد کمتر است 
اما اگر . اصلاح ارقام زراعی برای تحمل خشکی به کندی صورت گرفته است). 18(باشد  های اصلاحی می هدفی عمده در برنامه

مؤثر بودن ). 22(تواند افزایش یابد  شوند تشخیص داده شوند کارآیی اصلاح می آبی می  ه سبب حفظ عملکرد در شرایط کمعواملی ک
. شود های تنش، توسط بزرگی واریانس محیطی و اثر متقابل محیط با ژنوتیپ محدود می انتخاب مستقیم برای عملکرد در محیط

زیرا تفاوتهای عملکرد در شرایط تنش به مقدار زیادی تحت . معیاری برای تحمل نیستعلاوه بر این عملکرد در شرایط تنش اغلب 
اند از برخی معیارهای دیگر از  نژادگران تلاش کرده لذا به). 6(گیرد  رد قرار میتاثیر تفاوت در فرار از خشکی و پتانسیل ذاتی عملک

  ).11 و 10(کنند جمله معیارهای مورفولوژیکی جهت انتخاب ارقام مناسب استفاده 
در شرایط کمبود آب، تغییر الگوی ). 20( ها در کشاورزی است در یک سیستم آبیاری، تخصیص و توزیع آب جزو مهمترین فعالیت

ارزن یکی از گیاهان سازگار است که به دلیل عملکرد ). 10(کشاورزی به سمت کاشت گیاهان سازگار به خشکی راهکار مناسبی است 
  .شود در این قسمت به برخی از این پژوهشها اشاره می. مهری قرار گرفته و پژوهشهای کمی در مورد آن انجام گرفته است  پایین مورد کم

اکسید کربن را کاهش  های فعال سطح جذب دی نشان دادند که خشکی از طریق کاهش تعداد برگ) 2002 (1گلمبک و ال رامامنه
  ).19(دهد  می

اثیر تنش خشکی بر ذرت، سورگوم و ارزن کاهش تعداد برگ را بر اثر خشکی و از طریق کاهش در آزمایش ت) 1378(ولدآبادی 
  ).3(های جدید مشاهده کرد  ارتفاع ساقه و عدم تشکیل برگ
پنجه ارزن مرواریدی انجام دادند مشخص شد اگرچه واکنش هر  روی ارقام پرپنجه و کم) 2000 (2در آزمایشی که بیدینگر و راجو

پنجه از   تراکم از نظر عملکرد دانه مشابه بود، اما واکنش ارقام پرپنجه از طریق افزایش تعداد پنجه و واکنش ارقام کمدو تیپ به
برای یک مزرعه یا سال خاص، ) زنی  از نظر فنولوژی و توانایی پنجه(لذا انتخاب تیپ گیاهی ). 7(طریق افزایش اندازۀ خوشه بود 
زنی نیز برای   شود اهمیت پنجه تر می بینی خشکسالی مشکل در کل زمانی که پیش.  سال داردبستگی به انتظار کشاورز از آن

نشان داد که تعداد پنجه تولید شده در سال کم باران نتوانست ) 1999 (3در این زمینه نوری مامان). 21(شود  کشاورز بیشتر می
  ).16(ها را جبران کند  استقرار ضعیف بوته

                                                           
1. Golombek & Al- Ramamneh 
2. Bidinger & Raju 
3. Nouri Maman 
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  91   آبیاری  کمکی و مورفولوژیکی سه گونه ارزن بهواکنش فنولوژی 

دهی ارزن مرواریدی گزارش کردند که  آبی در مرحلۀ نمو خوشه بر گل  در بررسی اثر تنش کم) 1985 (1گرماهالاکشمی و بیدین
گیرد، اما شروع ظهور خوشه در  آبی قرار نمی  ها تحت تاثیر تنش کم زمان ظهور خوشه در ارقام زودرس، در ساقۀ اصلی و پنجه

  ).15(رد گی های ارقام دیررس پس از رهایی از تنش صورت می پنجه
در این . دهی مشاهده کردند همبستگی مثبتی بین عملکرد در شرایط بدون تنش و تعداد روز تا گل) 2001 (2یاداو و باتناگار

  ).23(دهی در شرایط تنش همبستگی منفی با عملکرد داشت  آزمایش تعداد روز تا گل
  ).22(دهد  ر متر مربع عملکرد دانه را کاهش مینشان داد خشکی از طریق کاهش تعداد پنجه د) 1999(یاداو و همکاران 
  .آبیاری انجام شده است  های مورفولوژیکی و فنولوژیکی سه گونۀ مهم ارزن در شرایط کم منظور بررسی ویژگی  این آزمایش به

  
  ها  مواد و روش

. انجام گرفت) کرمان - یرجند جاده ب15کیلومتر ( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بیرجند 1382این آزمایش در تابستان سال 
زیمنس    میلی4/5 آب مورد استفاده در آبیاری نیز (EC)هدایت الکتریکی .  آمده است1های خاک محل آزمایش در جدول  ویژگی

  . بر سانتیمتر بود
رت فسفات صو   کیلوگرم فسفات در هکتار به90پس از تسطیح زمین . سازی زمین شامل شخم، دیسک و لولر بود  عملیات آماده

 کیلوگرم نیتروژن در 46در طی رشد گیاه نیز معادل . صورت اوره در زمین پخش شد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به23آمونیم و 
به جهت سبک بودن بافت خاک بود .  روز به گیاه داده شد30به فاصله ) کیلوگرم 23هر مرحله (صورت اوره در دو مرحله   هکتار به

  .   ر سه مرحله انجام گرفت تا تلفات آن بر اثر آبشویی کمتر باشدکه تقسیط نیتروژن د
 به عنوان 3هر تکرار شامل دو کرت اصلی. های کامل تصادفی با چهار تکرار بود طرح آزمایشی از نوع اسپلیت پلات در قالب بلوک

  یین شده برای گیاه در منطقه بیرجند  شاهد با آبیاری کافی بر اساس نیاز آبی تع-1 :تیمارهای آبیاری بود که عبارت بود از
با استفاده از آمار تبخیر  FAOنیاز آبی به کمک روش  .درصد نیاز آبی گیاه در اختیار آن قرار داده شد 50 که در آن آبیاری کم -2

  :تعیین شدها  سطح کرتدرصد برای پخش آب در  80نظر گرفتن راندمان   و با درAاز تشتک کلاس 
  )میلیمتر( تبخیرو تعرق گیاه مرجع = )7/0(ضریب تشتک × ) میلیمتر(تبخیر از تشتک  

  )میلیمتر( تبخیر و تعرق گیاه  = ضریب گیاهی× ) میلیمتر(تبخیر و تعرق گیاه مرجع 
) FAO) 1988 24در این روش ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد از جداول موجود در نشریه آبیاری و زهکشی شمارۀ 

  .استخراج شد
میزان آب داده شده به .  روز در اختیار گیاه قرار گرفت16 و 8به ترتیب با فاصله آبیاری   کم در تیمار شاهد و  آب تعیین شدهمقادیر
که در کل  طوری   به، در هر مرحله آبیاری برابر نصف مجموع دو آب داده شده به شاهد در دو آبیاری متوالی بودآبیاری  کمتیمار 

لازم به  . آمده است2مقادیر آب داده شده به تیمارهای مختلف در جدول .  نصف نیاز آبی را دریافت کردبیاریآ  کمدوره رشد، تیمار 
  .ذکر است که تیمار تنش پس از استقرار کامل گیاه اعمال شد

  
  : به عنوان تیمار گونه به شرح زیر بود4در این آزمایش هر کرت اصلی شامل سه کرت فرعی

  K-C-M.9، ژنوتیپ 5ارزن معمولی -1
                                                           

1. Mahalakshmi & Bidinger 
2. Yadav & Bhatnagar 
3. Main plot 
4. Sub plot 
5. Common millet 
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  ، ژنوتیپ محلی1ارزن مرواریدی -2
 K-F-M.7، ژنوتیپ 2روباهی  ارزن دم -3

.  تهیه شد و بذر ارزن مرواریدی از منطقۀ بیرجندروباهی و ارزن معمولی از مؤسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر  بذر ارزن دم
در زمان کاشت بذرها با فواصل نزدیک . سانتیمتر بود 35متری با فاصله  5 خط کاشت 4 متر شامل 5×75/1هر کرت فرعی با ابعاد 

 بوته در هکتار حاصل 714286که تراکم نهایی   طوری   سانتیمتر تنک شدند، به4ها با فاصله  کاشته شده و پس از سبز شدن، بوته
  . اردیبهشت ماه بود28تاریخ کاشت . شد

 زنی، ساقه  ف مراحل فنولوژیکی شامل زمان سبز شدن، شروع پنجههای مختل ها در کرت در طول مدت آزمایش با بررسی مداوم بوته
 .به درجه روز پس از کاشت تبدیل شد) 17(درجه سانتیگراد 10رفتن، ظهور خوشه و رسیدن ثبت شد و با در نظر گرفتن دمای پایه 

تعداد پنجه در بوته، تعداد خوشه در گیری صفات مورفولوژیکی شامل تعداد برگ در ساقه اصلی،  در مراحل انتهایی رشد برای اندازه
ها  طور تصادفی انتخاب شده و صفات مزبور در آن  آذین و ارتفاع بوته تعداد پنج بوته در هر کرت به  بوته، طول خوشه، طول دمگل

  .ها استفاده شد  برای تجزیه و تحلیل دادهSpss و Mstatcافزارهای   از نرم.تعیین گردید
  

  نتایج و بحث
کاهش عملکرد عمدتاً از طریق کاهش تعداد خوشه . داری عملکرد دانه را در هر سه گونۀ ارزن کاهش داد   طور معنی  ی بهآبیار  کم

روباهی بیشترین عملکرد دانه را در   همچنین در بین سه گونۀ ارزن، ارزن دم. در متر مربع و کاهش تعداد دانه در خوشه ایجاد شد
با . زیاد بودن عملکرد دانه این گونۀ ارزن ناشی از زیاد بودن تعداد دانه در خوشه بود. ری داشتآبیا  شرایط آبیاری مطلوب و کم

گیرد در این قسمت این صفات مورد  گیری عملکرد دانه تحت تاثیر صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی قرار می که شکل توجه به این
  . گیرد بررسی قرار می

  
   صفات مورفولوژیکی-الف

های مختلف ارزن در  ، اما در بررسی گونه)4 و 3 ولاجد(گ ساقه اصلی در مجموع تحت تأثیر تنش خشکی قرار نگرفت تعداد بر
داری کاهش دهد، ولی   طور معنی  آبیاری و آبیاری مطلوب مشخص شد که تنش توانست تعداد برگ ارزن معمولی را به  شرایط کم

معمولی، مرواریدی و   تعداد برگ ساقه اصلی در ارزن). 6 جدول(روباهی نداشت   متأثیری بر تعداد برگ ارزن مرواریدی و ارزن د
تواند  روباهی بر اثر تنش خشکی می  عدم تغییر تعداد برگ ارزن مرواریدی و ارزن دم.  بود15 و 12، 10روباهی به ترتیب حدود  دم

روباهی   د بودن تعداد برگ ارزن مرواریدی و ارزن دمهمچنین زیا. دلیلی بر تحمل نسبی این دو گونه ارزن به تنش خشکی باشد
  .دلیلی بر تولید بیومــاس بیشتر در این دو گونه ارزن است

های محققین مختلف نیز حاکی از کاهش تعداد پنجه  گزارش). 4جدول(کاهش یافت آبیاری   کمتعداد پنجه و خوشه در بوته بر اثر 
د پنجه در بوته نوعی سازگاری با تنش خشکی بود که در قسمت عمده طول دوره کاهش تعدا). 15و13(بر اثر تنش خشکی است 

کاهش تعداد خوشه نیز در جهت تنظیم . کننده صورت گرفته است  این کاهش در جهت کاهش سطح تعرق. رشد گیاه اعمال شد
روباهی با   وشه ارزن مرواریدی و ارزن دمتعداد پنجه و خ .تعداد مقصدهای فیزیولوژیکی با میزان تولید مواد پرورده انجام شده است

با توجه به میزان اختلاف تعداد پنجه در بوته با تعداد ). 5جدول(داری نداشت، اما کمتر از ارزن معمولی بود   یکدیگر اختلاف معنی
پنجه  2 ته تنها حدودپنجه در هر بو 5در این ارزن از بیش از . ها در ارزن معمولی کمتر است خوشه در بوته، درصد باروری پنجه

روباهی تنها حدود یک پنجه در هر بوته   این در حالی است که در ارزن مرواریدی و ارزن دم. بارور شده و به خوشه تبدیل شده است
                                                           

1. Pearl millet 
2. Foxtail millet 
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شود پتانسیل   به عنوان عاملی دانست که سبب میتوان ها در ارزن معمولی را می  بودن درصد باروری پنجه کم. بارور نشده است
  .    هایی شده است که هرگز دانه تولید نخواهند کرد رد دانه این ارزن کم باشد، زیرا بخشی از مواد پرورده صرف تولید پنجهعملک

ها ایجاد شده است و به تبع  این کاهش بر اثر کاهش تعداد گلچه). 4جدول(داری کاهش داد   خشکی طول خوشه را به طور معنی
  . کاهش یافته است و عملکرد آن نیز آن تعداد دانه

در بین سه گونه ارزن، ارزن مرواریدی کمترین طول خوشه را داشت و طول خوشه دو گونه دیگر ارزن تفاوت معنی داری نداشت 
  .عملکرد این دو گونه ارزن نیز بیشتر از ارزن مرواریدی بود). 5جدول(

ری اگرچه ارزن مرواریدی کمترین طول خوشه را داشت، آبیا  های ارزن در شرایط آبیاری مطلوب و کم  گونهۀدر بررسی طول خوش
دهنده سازگاری  این موضوع تا حدی نشان). 6جدول( قرار نگرفت آبیاری  کمداری تحت تأثیر   طور معنی  اما این صفت در آن به

  .نسبی این گونه ارزن به تنش خشکی است
در هر سه گونه طول آبیاری   اگر چه کم). 4جدول( شد آذین  داری سبب کاهش طول دمگل  آبیاری به طور معنی  تیمار کم

دار   آذین را کاهش داد، اما میزان کاهش در ارزن مرواریدی کمتر از دو گونه دیگر ارزن بود و فقط در ارزن دم روباهی معنی دمگل
، مرواریدی و دم روباهی به  معمولی و برای ارزن) 5جدول(های مختلف ارزن متفاوت بود  آذین در گونه  طول دمگل). 6جدول(شد 

  . سانتیمتر بود5/17 و 5/20، 4/10ترتیب 
نیز گزارش کردند ) 1999 (2و ماداکادز) 1989 (1کنوور و ساوونیک). 4جدول(داری کاهش داد    تنش خشکی ارتفاع بوته را به طور معنی

 تعداد برگ تحت تأثیر تنش قرار نگرفته است، بنابراین که  با توجه به این. )14 و 9 (انداز بر اثر تنش خشکی کاهش یافت ارتفاع سایه
های مختلف ارزن نیز از نظر ارتفاع  گونه .آذین ایجاد شده است  ها، طول خوشه و طول دمگل کاهش ارتفاع از طریق کاهش طول میانگره

  . سانتیمتر بود97 و 91، 71ه ترتیب حدود  معمولی، مرواریدی و دم روباهی ب ارتفاع بوته ارزن). 5جدول(بوته با یکدیگر متفاوت بودند 
توان دریافت از بین صفات مورفولوژیکی تنها سه صفت تعداد برگ در ساقه اصلی، طول خوشه و ارتفاع بوته  در یک بررسی کلی می

 که در تمام شود که ارزن دم روباهی جا ناشی می این همبستگی از آن). 11جدول(داری با عملکرد داشتند   همبستگی مثبت و معنی
  .تر بود دارای بیشترین تعداد برگ در ساقه اصلی، بیشترین طول خوشه و بیشترین ارتفاع بود تیمارها پرمحصول

  
   فنولوژیکی صفات -ب

قرار آبیاری   کمحت تأثیر زمان سبز شدن تکه زمان شروع اعمال تیمار تنش خشکی پس از استقرار گیاهچه بود، لذا  با توجه به این
  ).9جدول(در بین سه گونه ارزن، ارزن دم روباهی دیرتر سبز شد ). 8 و 7 ولاجد(نگرفت 

 درجه). 8جدول(دار نبود  زنی معنی آبیاری به تأخیر افتاد، اما در مجموع میزان تأخیر در پنجه  زنی اگرچه با اعمال تیمار کم  شروع پنجه
توان  بدین ترتیب می). 9جدول( بود 481 و 527، 287 و دم روباهی به ترتیب  معمولی، مرواریدی زنی در ارزن  روز لازم برای شروع پنجه 

   .عنوان عاملی دانست که سبب تولید پنجه بیشتر در ارزن معمولی شده است  زنی را به  زنی زودتر و افزایش طول دوره پنجه  پنجه
 810آبیاری    و در شرایط کم715اری مطلوب که در شرایط آبی طوری  رفتن شد، به  تنش خشکی سبب به تأخیر انداختن ساقه

روباهی زودتر از دو گونه دیگر آغاز   رفتن ارزن دم  در بین سه گونه ارزن، ساقه). 8جدول(رفتن لازم بود   درجه روز برای شروع ساقه
ی بود که میزان به تأخیر ارزن معمولی تنها ارزن). 9جدول(رفتن ارزن معمولی و ارزن مرواریدی تقریباً همزمان بود   شد و ساقه

 تنش خشکی در مجموع ظهور خوشه را به تاخیر انداخت ).10جدول(دار نبود    معنیآبیاری  کمرفتن آن بر اثر   افتادن مرحله ساقه
ا در در بین سه گونه ارزن، ظهور خوشه به ترتیب ابتد ).10جدول(دار نبود   روباهی معنی  البته میزان تاخیر در ارزن دم). 8جدول(

  ).9جدول(روباهی رخ داد   ارزن معمولی، سپس در ارزن مرواریدی و در نهایت در ارزن دم
                                                           

1. Conover & Sovonick 
2. Madakadze 
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البته . ده بود که بر اثر خشکی ایجاد شدراین امر به دلیل کاهش تولید مواد پرو). 8جدول(تنش سبب تسریع در رسیدگی ارزن شد 
روباهی در مقایسه با ارزن معمولی و ارزن   ارزن دم). 10جدول( نبود دار  آبی معنی  تسریع رسیدگی در ارزن معمولی بر اثر تنش کم

  ).9جدول( درجه روز زودتر رسید 170 و 296مرواریدی به ترتیب حدود 
 نشان) 11جدول(رفتن، ظهور خوشه و رسیدن با عملکرد   مقایسه وضعیت همبستگی زمان وقوع مراحل فنولوژی عمده یعنی ساقه

آبیاری فاصله زمانی   در تیمار آبیاری مطلوب و کم. گیرد جا مورد بحث قرار می  ین این صفات است که در ایندهنده ارتباط عمیقی ب 
در واقع ). 8جدول( درجه روز تفاوت دارد 140 درجه روز است که 3/969 و 3/1109رفتن تا رسیدن به ترتیب   بین شروع ساقه

از سوی . قف تولید مواد پرورده سبب کاهش طول دوره پرشدن دانه شده استتنش خشکی از طریق تسریع در پیری سایه انداز و تو
فرصت کمتری برای تشکیل ) 8جدول(آبیاری به تعویق افتاده است   که زمان شروع ساقه رفتن در تیمار کم دیگر با توجه به این

 فنولوژیکی سه گونه ارزن، یکی از دلایل در بررسی و مقایسه زمان وقوع مراحل .مقاصد فیزیولوژیکی یعنی دانه وجود داشته است
روباهی  رفتن ارزن دم  شود ساقه  مشاهده می9 گونه که در جدول همان. شود اصلی پرمحصول بودن ارزن دم روباهی مشخص می

نی بین که فاصله زما با توجه به این. زودتر از دو گونه دیگر انجام شده است و ظهور خوشه و رسیدن آن دیرتر حادث گردیده است
روز است    درجه9/622 و 5/488، 5/389روباهی به ترتیب    معمولی، مرواریدی و دم رفتن و ظهور خوشه در ارزن  شروع ساقه

در این آزمایش عامل اصلی پرمحصول بودن . ها وجود داشته است روباهی فرصت بیشتری برای تشکیل گلچه  ، در ارزن دم)9جدول(
ای که لازم  نکته .های ژنتیکی هر گونه را نیز نباید نادیده گرفت البته پتانسیل. تعداد دانه در خوشه است روباهی زیاد بودن   ارزن دم

 اند و گونه ارزن مرواریدی روباهی انتخاب شده در این آزمایش اصلاح شده  های ارزن معمولی و دم است یادآور شد این است که گونه
با وجود این درصد کاهش عملکرد دانه ارزن مرواریدی در . صلاحی روی آن انجام نشده استگونه کار ا  بومی منطقه بوده و هیچگونۀ

نیز در بررسی ) 1988 (1جاشی ).نتایج در مقالۀ دیگری بیان شده است(مقایسه با ارزن معمولی بر اثر تنش خشکی کمتر است 
 شرایط خشکی متوسط و شدید نسبت به ارزن عملکرد سه ژنوتیپ ارزن در شرایط خشکی مشاهده کرد که ارزن مرواریدی در

بنابراین . )12 (ای توسعه یافته نسبت داد وی این تحمل را به سیستم ریشه. روباهی رشد و عملکرد بهتری دارد  معمولی و ارزن دم
  .رود بهبود خوبی در عملکرد آن ایجاد شود در صورت انجام کارهای اصلاحی روی این ارزن بومی منطقه انتظار می

  
   نتایج تجزیه خاک محل آرمایش-1جدول

  )لومی شنی(بافت خاک
pH  EC (ms/cm)  SAR   آهک  (%)ماده آلی(%)  

  (%)شن  (%)سیلت   (%)رس 
41/8  14/5  17/6  22/0  75/17  20  22  58  

  
ازت کل 

(%)  
کلسیم 

(meq/lit)
منیزیم 

(meq/lit)
سدیم 

(meq/lit)
پتاسیم قابل 

 (ppm)جذب 
فسفر قابل 

 (ppm)ب جذ
  آهن قابل

  (ppm)جذب
منگنزقابل 

 (ppm) جذب
  مس قابل

  (ppm)جذب
روی قابل 

(ppm)جذب

019/0 4/14  4/20  6/25  268  76/1  48/1  00/5  60/0  38/0  
 

   مقادیر آب مصرف شده در تیمارهای مختلف بر حسب میلیمتر-2جدول
  آبیاری کم    آبیاری مطلوب

  روباهی ارزن دم  ارزن مرواریدی  ارزن معمولی    هیروبا ارزن دم  ارزن مرواریدی  ارزن معمولی
5/824  6/908  8/919    3/412  3/454  9/459  

  
                                                           

1. Jushi 
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  های مورفولوژیکی ارزن  منابع تغییر، درجه آزادی و واریانس مربوط به ویژگی-3جدول
  واریانس

  تعداد برگ درجه آزادی  منابع تغییر
  در ساقه اصلی

  تعداد پنجه
  در بوته

  تعداد خوشه
  در بوته

  طول
  خوشه

  طول
  آذین دمگل

  ارتفاع
  بوته

  ns 651/0  ns 255/0  ns 34/6  *64/33  *2/416  108/0*  3  تکرار
  ns 134/0  *38/9  **34/4  *38/84  *57/47  **67/2562  1  آبیاری

  60/21  054/2  077/4  108/0  633/0  015/0  3  خطای اول
  21/1469**  63/214**  0/164**  25/4**  01/37**  48/56**  2  گونه

  ns 02/0  **98/0  **47/0  ns 55/1  ns 73/2  ns 13/17  2  گونه×بیاریآ
  096/32  183/7  547/2  045/0  073/0  03/0  12  خطای دوم

ns ، *است% 1و % 5داربودن در سطح  دار نبودن اثر عامل و معنی دهنده معنی  به ترتیب نشان**  و.  
  
  

   ارزنهای مورفولوژیکی  اثر سطوح آبیاری بر برخی ویژگی-4جدول
  تعداد برگ  سطوح آبیاری

  در ساقه اصلی
  تعداد پنجه
  در بوته

  تعداد خوشه
  در بوته

  طول خوشه
(cm)  

  آذین طول دمگل
(cm)  

  ارتفاع بوته
(cm)  

 A4/12  A7/3  A6/2  A0/25  A6/17 A5/96 آبیاری مطلوب
 A3/12  B4/2  B8/1  B2/21  B7/14 B8/75  کم آبیاری

 .باشند دار نمی   دارای تفاوت معنی%5ر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در ه میانگین
  
  

  های مورفولوژیکی سه گونه ارزن  مقایسه برخی ویژگی-5جدول
  تعداد برگ  گونه ارزن

  در ساقه اصلی
  تعداد پنجه
  در بوته

  تعداد خوشه
  در بوته

  طول خوشه
(cm)  

 آذین طول دمگل
(cm)  

  ارتفاع بوته
(cm)  

  C8/9  A5/5  A05/3  A4/25  C4/10  C9/70  ارزن معمولی
  B1/12  B8/1  B8/1  B9/17  A5/20  B7/90 ارزن مرواریدی

  A1/15  B8/1  B8/1  A0/26  B5/17  A9/96 روباهی ارزن دم
 .باشند دار نمی   دارای تفاوت معنی%5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین

  
  

  آبیاری و آبیاری مطلوب  های مورفولوژیکی سه گونه ارزن در شرایط کم  مقایسه برخی ویژگی- 6جدول

  تعداد برگ  گونه ارزن  سطوح آبیاری
  در ساقه اصلی

  تعدا پنجه
  در بوته

  تعداد خوشه
  در بوته

  طول خوشه
(cm)  

 آذین طول دمگل
(cm)  

  ارتفاع بوته
(cm)  

  C0/10  A5/6  A8/3  A6/27  C0/12  C0/80  ارزن معمولی  
  B1/12  CD1/2  B1/2  C3/19  A3/21  B6/100  ارزن مرواریدی  آبیاری مطلوب

  A2/15  C5/2  B1/2  A1/28  A4/19  A8/108  روباهی ارزن دم  
  D7/9  B6/4  B4/2  B2/23  C9/8  D8/61  ارزن معمولی  

  B1/12  CD5/1  C6/1  C5/16  A8/19  C7/80  ارزن مرواریدی  آبیاری کم
  A1/15  D2/1  C5/1  B0/24  B6/15  C9/84  روباهی ارزن دم  

 .باشند دار نمی    دارای تفاوت معنی%5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
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  های فنولوژیکی ارزن  منابع تغییر، درجه آزادی و واریانس مربوط به ویژگی-7جدول
  رسیدن  ظهور خوشه  ساقه رفتن  زنی شروع پنجه  سبز شدن  درجه آزادی  منابع تغییر  واریانس

  ns 86/35  ns 38/430  ns 59/6358  ns 02/7724  ns 68/1552  3  تکرار
 ns 51/4  ns 95/3832  **04/53572  *62/94225  **42/12412  1  آبیاری

  82/222  72/4039  94/1307  34/567  71/39  3  خطای اول
29/176245** 57/45064**  75/15068**  05/129926**  9/603*  2  گونه
  ns 11/44  ns 73/959  ns 57/3366  *21/8279  ns 17/802  2  گونه×آبیاری

  45/627  87/2096  12/1674  25/2599  14/140  12  خطای دوم
ns ، *است% 1و % 5داربودن در سطح  دار نبودن اثر عامل و معنی دهنده معنی  به ترتیب نشان**  و.  

  
  

  های فنولوژیکی ارزن بر برخی ویژگی اثر سطوح آبیاری -8جدول

  سبزشدن  سطوح آبیاری
)GDDپس از کاشت(  

  زنی پنجه
)GDDپس از کاشت (  

  ساقه رفتن
)GDDپس از کاشت (  

  ظهور خوشه
)GDDپس از کاشت (  

  رسیدن
)GDDپس از کاشت (  

 A4/91  A1/419  B2/715  B1/1200  A5/1824  آبیاری مطلوب
 A2/92  A0/443  A7/809  A4/1325  B0/1779  کم آبیاری

 .باشند دار نمی دارای تفاوت معنی%5 در سطح احتمال Fهای دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون   میانگین
  
  

  های فنولوژیکی سه گونه ارزن  مقایسه برخی ویژگی-9جدول

  سبزشدن  گونه ارزن
)GDDپس از کاشت( 

  زنی پنجه
)GDDپس از کاشت (  

  ساقه رفتن
)GDDت پس از کاش(  

  ظهور خوشه
)GDDپس از کاشت (  

  رسیدن
)GDDپس از کاشت (  

 AB 9/91  B 0/287  A 0/797  C 5/1186  C 2/1661  ارزن معمولی
 B 0/83  A 2/527  A 6/776  B 1/1265  B 1/1787  ارزن مرواریدی

  A 4/100 A 9/480 B 7/713 A 6/1336 A 0/1957  روباهی ارزن دم
 .باشند دار نمی   دارای تفاوت معنی%5ر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در ه میانگین

  
  

  آبیاری و آبیاری مطلوب   کم های فنولوژیکی سه گونه ارزن در شرایط  مقایسه برخی ویژگی- 10جدول

  سبزشدن  گونه ارزن  سطوح آبیاری
)GDDپس از کاشت( 

  زنی پنجه
)GDDپس از کاشت ( 

  ساقه رفتن
)GDD پس از کاشت(

  ظهور خوشه
)GDDپس از کاشت ( 

  رسیدن
)GDDپس از کاشت (

  ABC2/94  C0/287  BC8/772  D6/1117  E1/1674  ارزن معمولی  
  C8/80  AB8/507  CD1/713  CD9/1173  C9/1819 ارزن مرواریدی  آبیاری مطلوب

  AB1/99  B4/462  D8/659  AB7/1308  A6/1979 روباهی ارزن دم  
  ABC7/89  C0/287  AB2/821  BC4/1255  E4/1648  لیارزن معمو  

  BC3/85  A6/546  A2/840  A4/1356  D3/1754 ارزن مرواریدی  آبیاری کم
  A7/101  AB5/499  BC7/767  A4/1364  B4/1934 روباهی ارزن دم  

 .باشند دار نمی   دارای تفاوت معنی%5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
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  97   آبیاری  کمکی و مورفولوژیکی سه گونه ارزن بهواکنش فنولوژی 

  های فنولوژیکی و مورفولوژیکی در رابطه با عملکرد دانه  ضرایب همبستگی ویژگی-11جدول 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

                        1 عملکرد دانه-1
                      1  407/0* سبز شدن-2

زنی  پنجه-3 051/0-  062/0-  1                    
                  1  -105/0  -165/0 -629/0** ساقه رفتن-4
                1  294/0  188/0  230/0  -042/0 ظهور خوشه-5

              1  442/0*  -548/0**  505/0*  214/0 643/0** رسیدن-6
            1  944/0**  563/0**  -436/0*  596/0**  333/0 589/0** تعداد برگ-7
          1  -665/0**  -588/0**  -740/0**  -047/0  -780/0**  068/0  014/0 تعداد پنجه-8
        1  917/0**  -569/0**  -525/0**  -733/0**  -114/0  -671/0**  148/0  055/0 تعداد خوشه-9
      1  452/0*  502/0*  084/0  153/0  -367/0  -429/0*  -554/0**  444/0* 727/0** طول خوشه-10

    1  -241/0  -322/0  -467/0*  528/0**  578/0**  085/0  -630/0**  627/0**  -200/0  136/0 طول دمگل آذین-11
  1  835/0**  225/0  -036/0  -166/0  578/0**  684/0**  -137/0  -844/0**  307/0  -031/0 535/0** ارتفاع بوته-12

  .است% 5و % 1دار بودن ضرایب همبستگی به ترتیب در سطح احتمال  دهنده معنی نشان  *
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Abstract 
Yield variations in the stressful environments are influenced by differences in drought escape and yield 

virtual potential, Breeders have attempted to use some morphological and phenological traits to select 
appropriate varieties. In order to compare morphological and phenological characteristics of  three 
important millet species including proso millet (Panicum miliaseum), foxtail millet (Setaria italica) and 
pearl millet (Pennisetum americanum) in water stress conditions, an experiment was conducted using a 
split-plot design with two irrigation treatments and four replications in Birjand Agricultural Research 
Station. Starting of tillering was earlier in proso millet than the other millets. Although, starting of stem 
elongation was earlier in foxtail millet than the other millets, but that’s ear was emerged very late. Water 
stress caused  reduction in the number of tiller and ear, peduncle and ear length and  plant height. 
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