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  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1384) 4(سال یازدهم، شماره 

  
  
  
  

   بر عملکرد و بازده استفادهآبیاری کم تاثیر 
  ب سه گونه ارزنآ از 

  

  الاسلامی  جواد ثقۀمحمد
   عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند- دانشجوی سابق دکتری زراعت واحد علوم و تحقیقات تهران

  محمد کافی
  دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد
  اسلام مجیدی هروان

  اد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهراناستاد دانشگاه آز
  فرخ درویش

  استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران
  قربان نورمحمدی

  استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران
  
  

  :چکیده
بـا خـشکی و بهبـود بـازده اسـتفاده از آب             های سـازگار     اصلاح ژنوتیپ .  گیاهان زراعی است   یدکمبود آب یکی از عوامل محدود کننده تول       

 سمت کاشت گیاهان سـازگار      بهآب     تغییر الگوی کشت در مناطق کم     . آبی است   های اصلاحی در جهت مقابله با کم        هدفی عمده در برنامه   
 آب سـه گونـه      به منظور بررسی تاثیر تنش خشکی بر عملکرد و رانـدمان مـصرف            . ها یکی از راهکارهای مناسب است       با خشکی مثل ارزن   

  Pennisetum americanumو ) ارزن پروسـو یـا معمـولی   ( Panicum miliaceum، )روبـاهی  ارزن دم(  Setaria italicaارزن شـامل 
های انتخاب شـده بـه    در این آزمایش ژنوتیپ .  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بیرجند انجام شد       1382آزمایشی در سال    ) ارزن مرواریدی (

به عنوان کرتهـای اصـلی در قالـب     ) درصد آبیاری50با  آبیاری    تیمار کم شاهد با آبیاری کافی و      (رعی و دو تیمار آبیاری      های ف   عنوان کرت 
، میزان کاهش عملکرد در ارزن پروسـو بیـشتر از دو ارزن دیگـر           آبیاری  کم  در شرایط   . یک طرح اسپلیت پلات با چهار تکرار، کاشته شدند        

روبـاهی هـم در شـرایط     ارزن دم.  بر اثر کاهش تعداد دانه در خوشه و کاهش تعداد خوشـه در بوتـه رخ داد       این کاهش عملکرد عمدتا   . بود
 سبب کاهش شاخص برداشـت دانـه در بوتـه           آبیاری  کم  . وب عملکرد بیشتری از دو ژنوتیپ دیگر داشت       طلتنش و هم در شرایط آبیاری م      

کـم  . روبـاهی بـود     بیشترین شـاخص برداشـت مربـوط بـه ارزن دم          . وشه بود شد که این کاهش ناشی از کاهش شاخص برداشت دانه در خ           
  .   اگرچه سبب کاهش راندمان مصرف آب ارزن پروسو شد، اما راندمان مصرف آب دو ارزن دیگر را افزایش دادآبیاری 

  
  آبیاری، راندمان مصرف آب، شاخص برداشت  روباهی، ارزن مرواریدی، کم لی، ارزن دمارزن معمو : کلیدیهای هواژ

 21/11/83تاریخ دریافت نسخه نهایی        8/4/83تاریخ دریافت مقاله 
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  :مقدمه
میزان کم نزولات آسـمانی و پـراکنش   ). 22و23(کمبود آب یکی از عوامل محدود کننده تولید گیاهان زراعی در سراسر جهان است              

شـود    ای اطلاق می    اصطلاح تنش خشکی به دوره    ). 2(ود  ش  نامنظم آن سبب بروز تنش خشکی در طول دوره رشد گیاهان زراعی می            
تنش خشکی بر فرآیندهای متعددی ). 10(بیند  یابد که گیاه از کمبود آب صدمه می که طی آن میزان آب خاک به قدری کاهش می

ائق آمـدن بـر ایـن      جهت ف ـ ). 3و27(شود    در وهلۀ اول کمبود آب سبب کاهش رشد و تولید گیاهان زراعی می            . گذارد  در گیاه اثر می   
 اصـلاح   -2های منطقه جهت افزایش ذخیـرۀ رطوبـت خـاک              استفادۀ بهینه از بارندگی    -1: توان عمل نمود    مشکلات به دو طریق می    

  ).2(ژنوتیپهای سازگار به خشکی 
از سـوی   ). 25 (بایست آب موجود را در مراحل بحرانی رشد گیـاه اسـتفاده کـرد               در شرایط کمبود آب برای استفاده بهینه از آب می         

رو بهبـود بـازده اسـتفاده از آب در            ترین و مؤثرترین راه برای بهبود عملکرد و از این           دیگر انتخاب مستقیم برای عملکرد معمولاً ساده      
همچنین تغییـر الگـوی     ). 20و21(باشد    های اصلاحی می    همۀ گیاهان زراعی و در شرایط تنش خشکی بوده و هدفی عمده در برنامه             

  ).5(تواند راهکار مناسبی باشد  به سمت کاشت گیاهان سازگار به خشکی میکشاورزی 
های مختلف ارزن به دلیل کوتاه بودن فصل رشد و داشتن برخی خصوصیات ویژه، در مقایسه با گیاهان دیگر به آب کمتری نیاز  گونه

بـا توجـه بـه ایـن موضـوع و      ). 1(تولیـد کننـد   توانند در شرایط کمبود آب نسبت به سایر گیاهان محصول قابـل قبـولی     دارند و می  
تواند گیاهی   ، این گیاه می   )4و15(همچنین از آنجایی که ارزن جیرۀ غذایی مناسبی برای طیور و جایگزین مطمئنی برای ذرت است                 

  .آب باشد مناسب برای کاشت در مناطق کم
رزن مرواریدی نشان دادند که خـشکی از طریـق کـاهش    وکارهای تحمل خشکی در ا در بررسی ساز) 2002 (1رامامنه-گُلمُبک و اَل

  ).6(دهد  اکسید کربن را کاهش می سطح برگ و تعداد برگهای فعال، سطح جذب دی
رس و در  باران هیبریـد متوسـط   در بررسی چند هیبرید ارزن مرواریدی به این نتیجه رسید که در سالهای کم) 1999( 2نوری مامان

  ).16(رس و زودرس بیشترین میزان تجمع ماده خشک را داشتند  طسالهای پرباران هیبرید متوس
در بررسی اثرات توام افزایش تنش خشکی و نور زیاد بر ارزن مرواریدی گزارش نمود که تنش خشکی کمتر از                    ) 1991(3ماسوجیدک

  ). 14( را کاهش داد Co2یک مگاپاسکال تثبیت 
 مواد 5گیرد و با انتقال مجدد در زمان نمو دانه تحت تاثیر تنش خشکی قرار نمی        در بررسی ارزن متوجه شد که ارزن        ) 1968 (4واردلا

  ).26(کند  فتوسنتزی دورۀ رشد خود را کامل می
در بررسی واکنش سورگوم، ذرت و ارزن مرواریدی به آبیاری مشاهده کردند که با افـزایش شـدت تـنش،              ) 1995 (6سینگ و سینگ  

  ).24(گیرد  داری تحت تاثیر آبیاری قرار می  طور معنی یابد و عملکرد مادۀ خشک نیز به میفتوسنتز خالص در هر سه گونه کاهش 
این کـاهش عملکـرد از   . دهد  نشان دادند خشکی پس از گلدهی عملکرد دانه ارزن مرواریدی را کاهش می            ) 1999( و همکاران    7یاداو

  ).27(ن دانه و تعداد دانه در خوشه بود طریق کاهش سه جزء مهم عملکرد یعنی تعداد پنجه در متر مربع، وز
 درصـد  50نیز گزارش کردند تنش خشکی در طی پر شدن دانه عملکرد دانۀ ارزن مرواریدی را تـا             ) 1985 (8ماهالاکشمی و بیدینگر  

  ).13(دهد  کاهش می

                                                           
1. Golombek & Al-Ramamneh 
2. Nouri Maman 
3. Masojidek 
4. Wardlaw 
5. Remobilization 
6. Singh & Singh 
7. Yadav 
8. Mahalakshmi & Bidinger 
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  123     گونه ارزنب سهآ بر عملکرد و بازده استفاده از آبیاری کم تاثیر  

توان بـا بهبـود وضـعیت      رطوبتی میدر شرایط مناسب از نظر. تواند مورد توجه قرار گیرد  بازده استفاده از آب نیز صفتی است که می     
  ).17(های کارآمد در مصرف آب، بازده استفاده از آب را افزایش داد  تغذیه گیاه، افزایش تراکم و استفاده از ژنوتیپ

بـه  طـور کامـل مربـوط         تقریباً در تمام گیاهان زراعی بازده استفاده از آب بیشتر برای دانه، مربوط به بهبود بیوماس نیست بلکه بـه                     
های جدید و قدیم اغلب گیاهان زراعی مانند گندم، شاخص برداشت مسئول افـزایش                در مقایسه واریته  . بهبود شاخص برداشت است   

افشانی است که هر چـه        شاخص برداشت در شرایط خشکی اغلب تابع نسبت آب استفاده شده پس از گرده             ). 20(عملکرد بوده است    
  ).21(است بیشتر باشد شاخص برداشت نیز بیشتر 

منظور مقایسه عملکرد و اجزای عملکرد سه گونه مهم ارزن در شرایط تنش خشکی و بررسـی بـازده اسـتفاده از آب                         این آزمایش به    
  .آنها انجام شده است

  
  مواد و روشها

 یش در جـدول   های خاک محل آزما     ویژگی.  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بیرجند انجام گرفت       1382این آزمایش در تابستان سال      
سـازی زمـین شـامل        عملیات آمـاده   .زیمنس بر سانتیمتر بود      میلی 4/5آب مورد استفاده در آبیاری       هدایت الکتریکی . آمده است  1

 کیلـوگرم نیتـروژن در      23صورت فسفات آمـونیم و         کیلوگرم فسفات در هکتار به       90پس از تسطیح زمین     . شخم، دیسک و لولر بود    
 صـورت اوره در دو مرحلـه     کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـه     46در طی رشد گیاه نیز معادل       . در زمین پخش شد    صورت اوره     هکتار به 

به جهت سبک بودن بافت خاک بود که تقسیط نیتروژن در سه مرحلـه              .  روز به گیاه داده شد     30به فاصله   )  کیلوگرم 23هر مرحله   (
    . انجام گرفت تا تلفات آن بر اثر آبشویی کمتر باشد
 بـه عنـوان     1هر تکرار شامل دو کـرت اصـلی       . های کامل تصادفی با چهار تکرار بود        طرح آزمایشی از نوع اسپلیت پلات در قالب بلوک        

  :تیمارهای آبیاری بود که عبارت بود از
  شاهد با آبیاری کافی بر اساس نیاز آبی تعیین شده برای گیاه در منطقه بیرجند -1
  .یاز آبی گیاه در اختیار آن قرار داده شددرصد ن 50 که در آن آبیاری کم -2

 در  درصد برای پخـش آب     80نظر گرفتن راندمان      و با در   A با استفاده از آمار تبخیر از تشتک کلاس          FAOنیاز آبی به کمک روش      
  :  تعیین شدسطح کرتها،

  

  )میلیمتر(تبخیر و تعرق گیاه مرجع ) = 7/0(ضریب تشتک × ) میلیمتر(تبخیر از تشتک 
  )میلیمتر(تبخیر و تعرق گیاه = ضریب گیاهی × ) میلیمتر(یر و تعرق گیاه مرجع تبخ

  
اسـتخراج  ) FAO) 1988  24در این روش ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد از جداول موجود در نشریه آبیـاری و زهکـشی شـمارۀ    

میزان آب داده شـده بـه       .  روز در اختیار گیاه قرار گرفت      16 و   8به ترتیب با فاصله     آبیاری    کم در تیمار شاهد و      شد مقادیر آب تعیین شده    
کـه در کـل دوره        طـوری     بـه  ، در هر مرحله آبیاری برابر نصف مجموع دو آب داده شده به شاهد در دو آبیاری متوالی بـود                   آبیاری  کمتیمار  

  .  آمده است2تلف در جدول مقادیر آب داده شده به تیمارهای مخ.  نصف نیاز آبی را دریافت کردآبیاری کمرشد، تیمار 
  

  :بود که در آنها سه گونه ارزن قرار گرفت 2در این آزمایش هر کرت اصلی شامل سه کرت فرعی
  K-C-M.9، ژنوتیپ 3ارزن معمولی -1

                                                           
1. Main plot 
2. Sub plot 
3. 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 بیرجند تهیه نهال و بذرروباهی و ارزن معمولی از مؤسسه تحقیقات، اصلاح و بذر ارزن دم
در زمان کاشت بذرها با فواصل .  سانتیمتر بود35متری با فاصله  5 خط کاشت 4 متر شامل 5 × 75/1هر کرت فرعی با ابعاد 

 بوته در هکتار 714286راکم نهایی که ت طوری ه  سانتیمتر تنک شدند، ب4ها با فاصله  نزدیک کاشته شده و پس از سبز شدن، بوته
  . اردیبهشت ماه بود28تاریخ کاشت . حاصل شد

منظور تعیین شاخص برداشت اجزای  به. طور کامل برداشت شد  در زمان رسیدن گیاه، دو متر از طول دو خط وسط هر کرت به
ها عملکرد دانه بر  دانهکردن  پس از جدا .جدا شده و تا رسیدن به وزن ثابت در آون قرار گرفت) ساقه + برگ(مختلف، خوشه و 

  :سه جزء مهم شاخص برداشت به صورت زیر محاسبه شد. اساس وزن خشک گزارش شد
  

  شاخص برداشت دانه در خوشه به صورت نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک خوشه -1
  شاخص برداشت خوشه در بوته به صورت نسبت وزن خشک خوشه به وزن خشک کل -2
  .باشد ضرب دو جزء قبلی نیز می صورت نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک کل که حاصل ه در بوته بهشاخص برداشت دان -3

  

در این آزمایش همچنین بازده استفاده از آب به صورت نسبت عملکرد دانه به کل میزان آب مصرفی تعیین شد و نتایج آن مورد 
  رای تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شدب Spssو  Mstatcاز نرم افزارهای . تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  
  نتایج و بحث

   عملکرد و اجزای عملکرد-الف
و سبب کاهش آنها شد ) 3جدول(اثر گذاشته ) به جز وزن هزار دانه(داری بر روی عملکرد و اجزای آن  طور معنی آبیاری به  کم

.  درصد بود3/14 درصد و تعداد دانه در خوشه 7/28 درصد، تعداد خوشه در متر مربع 6/40میزان کاهش عملکرد دانه ). 4جدول(
نیز گزارش کردند تنش خشکی در ارزن سبب کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه و ) 1988( 3و کوماری) 1985( ماهالاکشمی

یاهچه شروع شده و آبیاری پس از سبز شدن و استقرار گ از آنجایی که در تیمار تنش، عملیات کم. )10و12 (شود وزن هزار دانه می
 گونه که در جدول همان. زنی کاهش یافت تا انتهای دوره رشد وجود داشته است لذا تعداد خوشه در متر مربع نیز بر اثر کاهش پنجه

وزن هزار دانه جزو . آبی و خشکی وزن هزار دانه کاهش نیافته است شود، با وجود کاهش تولید مواد پرورده بر اثر کم  مشاهده می4
در حقیقت باید گفت هر چند تولید مواد پرورده . باشد و تغییرات آن نسبت به سایر اجزاء ناچیز است ترین اجزای عملکرد می باتباث

بر اثر خشکی کاهش یافته است اما به دلیل کاهش تعداد دانه در خوشه و در واقع کاهش تعداد مقاصد فیزیولوژیکی، رقابت داخل 
 و همکاران در آزمایشی 4البته پراساد. داری تحت تأثیر تنش قرار نگرفت طور معنی  این وزن دانه بهبنابر. خوشه نیز کم شده است

  )19(روی ارزن پروسو نشان داد حتی یک مرحله آبیاری در شرایط دیم سبب افزایش وزن هزار دانه شد 
اهی به میزان قابل توجهی بیشتر از دو گونه دیگر روب در مقایسه عملکرد دانه و اجزای عملکرد سه گونه ارزن، عملکرد دانه ارزن دم

 ارزن معمولی و  برابر6بیش از روباهی  شود تعداد دانه در خوشه ارزن دم با بررسی اجزای عملکرد مشاهده می). 5جدول(ارزن بود 
 معمولی بوده و با ارزن ارزن مرواریدی است، اما تعداد خوشه در متر مربع و وزن هزار دانه آن کمتر از ارزنبیش از دو برابر 

                                                           
1. Pearl millet 
2. Foxtail millet 
3. Kumari 
4. Prasad 
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این . روباهی تشکیل تعداد دانه بیشتر در خوشه است بنابراین دلیل اصلی پرمحصول بودن ارزن دم. داری ندارد مرواریدی تفاوت معنی
  رفتن تا ظهور خوشه و در نتیجه تشکیل گلچه بیشتر دانست تر بودن فاصله زمانی شروع ساقه توان نتیجه طولانی امر را می

درصدی 34 و 40، 53دهنده کاهش حدود   نشان) 6جدول(آبیاری و آبیاری مطلوب  ها در شرایط کم سه عملکرد دانه انواع ارزنمقای
شود که عملکرد دانه ارزن  در این مقایسه ملاحظه می. روباهی است عملکرد به ترتیب در ارزن معمولی، ارزن مرواریدی و ارزن دم

این امر حاکی از آن است . داری ندارد ا عملکرد ارزن معمولی در شرایط آبیاری مطلوب تفاوت معنیآبیاری ب روباهی در شرایط کم دم
  .آب باشد  تواند گیاه مناسبی برای کاشت در مناطق کم روباهی می که ارزن دم

. درصد بود29 حدود میزان کاهش). 4 جدول(را کاهش داد  و آن) 3جدول(داری بر بیوماس کل اثر گذاشته   به طور معنیآبیاری کم
نشان ) 1986(پراساد و همکاران .  خشکی را گزارش کردندتنش نیز کاهش تجمع ماده خشک بر اثر) 1999(و همکاران  1ماداکادز

با توجه به .  درصد افزایش داد52 تا 32دادند دو مرحله آبیاری تکمیلی در مقایسه با شرایط دیم عملکرد بیوماس ارزن معمولی را 
ن فتوسنتز و کاهش سطح فعال فتوسنتزی بر اثر تنش خشکی، کاهش بیوماس کل بر اثر تنش بیشتر از طریق کاهش کاهش میزا

آبی کاهش یافت اما این  روباهی نیز بر اثر کم بیوماس ارزن معمولی ایجاد شده است، زیرا اگرچه بیوماس ارزن مرواریدی و ارزن دم
  ). 6 جدول(دار نبود  کاهش معنی
علت داشتن بیوماس .  بیشترین بیوماس کل را داشت، ارزن مرواریدی و ارزن معمولیروباهی  ارزن دم به ترتیبگونه ارزندر بین سه 
  .و تعداد برگ بیشتر نسبت دادبوته توان به ارتفاع بیشتر  بیشتر را می

  
   بازده استفاده از آب-ب

 و 2ایـن در حـالی اسـت کـه ابـراهیم     ). 7 جـدول (دار نبود  معنیتنش خشکی سبب افزایش بازده استفاده از آب شد، اما این افزایش    
 بـا توجـه     ).8 و 15 (یابد گزارش کردند بازده استفاده از آب ارزن در شرایط خشکی کاهش می           ) 1988(و کوماری   ) 1995(همکاران  

  استفاده از آب بر اثر تنش نشان       ، عدم تغییر در بازده    )نسبت عملکرد دانه به آب مصرف شده      (به فرمول محاسبه بازده استفاده از آب        
دلیـل تفـاوت در نتـایج ایـن پـژوهش بـا نتـایج        . دهنده این است که میزان کاهش عملکرد متناسب با میزان کاهش آب بوده اسـت       

  . در نحوه اعمال تنش و شدت و مرحله آن است)1988 (کوماری
 نیز 3کاجو). 9 جدول(ترین بازده استفاده از آب را نیز دارا بود روباهی که عملکرد بیشتری داشت، بیش در بین سه گونه ارزن، ارزن دم

 است که در بررسی بازده اسـتفاده از          نکته جالب این  ). 9(شود    گزارش داد افزایش عملکرد دانه سبب افزایش بازده استفاده از آب می           
دار بازده اسـتفاده از        سبب افزایش معنی   آبیاری کمتوان مشاهده کرد که       آبیاری و آبیاری مطلوب می      آب سه گونه ارزن در شرایط کم      

. باشد این موضوع بیانگر کمتر بودن میزان کاهش عملکرد نسبت به میزان کاهش آب می). 10 جدول(روباهی شده است      آب ارزن دم  
 بـرای کاشـت در      توان نتیجه گرفت که ژنوتیپ ارزن دم روباهی که در این آزمـایش اسـتفاده شـده اسـت                    با توجه به این امر نیز می      

آبی و هم در شرایط آبیـاری مطلـوب نمـود              این ژنوتیپ ارزن هم در شرایط کم      . تر از دو گونه دیگر ارزن است        آبی مناسب   شرایط کم 
  .بسیار خوبی از خود نشان داده است

  
   شاخص برداشت-ج

 4پـاول و فوسـل    ). 7  و 8 ولاجـد (ش یافـت     قرار گرفت و کـاه     آبیاری  کمداری تحت تأثیر      طور معنی  شاخص برداشت دانه در بوته به     
این کاهش بر اثـر کـاهش       . )18 (نیز گزارش کردند شاخص برداشت دانه در سال کم باران نسبت به سال پرباران کمتر بود               ) 1993(

                                                           
1. Madakadze 
2. Ibrahim 
3. Kathju 
4. Powell & Fussell 
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شـود شـاخص برداشـت         مشاهده مـی   7گونه که در جدول       زیرا همان . تخصیص مواد پرورده به دانه در داخل خوشه ایجاد شده است          
نـسبت وزن  (یعنی با توجه به فرمول محاسـبه شـاخص برداشـت خوشـه در بوتـه      . وشه در بوته تحت تأثیر تنش قرار نگرفته است        خ

 شـاخص   آبیـاری    کـم  امـا . آبی متناسب با کاهش وزن کل بوته بوده است          میزان کاهش وزن خوشه بر اثر کم      ) خوشه به وزن کل بوته    
، یعنی تولید دانه و وزن کـل آن بیـشتر از وزن خوشـه تحـت                 )8 و 7ولاجد(ری کاهش داد    دا  طور معنی    برداشت دانه در خوشه را به     

  .)8 جدول (تأثیر تنش قرار گرفت
ای که باید متذکر شد این است که تفاوت صفات مختلف بین سه گونـه ناشـی از                    های موجود بین سه گونه ارزن نکته        در مورد تفاوت  

  . )9 جدول (روباهی بیشترین و ارزن مرواریدی کمترین میزان بود  دانه در بوته ارزن دمشاخص برداشت. باشد های ژنتیکی می تفاوت
روبـاهی ناشـی از زیـاد بـودن           توان دریافت بیشتر بودن شاخص برداشت دانـه در بوتـه ارزن دم               اجزای شاخص برداشت می    با بررسی 

بـودن شـاخص برداشـت        شاخص برداشت دانه در خوشه آن و کمتر بودن شاخص برداشت دانه در بوته ارزن مرواریدی ناشـی از کـم                    
این امر ناشی از پتانسیل ویـژه ایـن         .  شاخص برداشت خوشه در بوته را داشت       ارزن معمولی بیشترین میزان   . خوشه در بوته آن است    

علت زیاد بودن شاخص برداشـت دانـه در خوشـه    . زنی است که توانایی تولید تعداد خوشه بیشتر در بوته را دارد         ارزن در میزان پنجه   
  .روباهی داشتن تعداد دانه زیاد در خوشه است ارزن دم

این جدول . آبیاری و آبیاری مطلوب مورد مقایسه قرار گرفته است های مختلف ارزن در شرایط کم  گونه شاخص برداشت10دولجدر 
در مـورد  . داری تحت تـأثیر تـنش قـرار نگرفتـه اسـت      طور معنی دهد فقط شاخص برداشت دانه در بوته ارزن مرواریدی به  نشان می 

در مـورد شـاخص     . داری تحت تأثیر تـنش قـرار گرفتـه اسـت            ور معنی ط   روباهی به   شاخص برداشت خوشه در بوته نیز فقط ارزن دم        
  .اند برداشت دانه در خوشه باید گفت هر سه گونۀ ارزن تحت تأثیر تنش قرار گرفته

نکتـۀ قابـل توجـه در ایـن جـدول عـدم وجـود همبـستگی         . دهد  ضرایب همبستگی مربوط به صفات مختلف را نشان می 11جدول  
شود که وزن هزار دانه و تعـداد   این امر از آنجا ناشی می. ه با تعداد خوشه در متر مربع و وزن هزار دانه است دار بین عملکرد دان     معنی

  .روباهی که بیشترین عملکرد دانه را دارد در مقایسه با ارزن معمولی کمتر است خوشه ارزن دم
ا به عنوان یک گونۀ مناسب سازگار به خشکی معرفی          روباهی استفاده شده در این پژوهش ر        توان ارزن دم    بندی کلی می    در یک جمع  

شود ارقام بومی منطقه ماننـد رقـم مـورد            همچنین توصیه می  . کرد که قادر است با مصرف آب کمتر محصول قابل قبولی تولید کند            
  . استفاده از ارزن مرواریدی در این پژوهش نیز مورد بررسی بیشتر قرار گیرد

 
  مایش ز آ نتایج تجزیه خاک محل-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 جذب

(ppm)  
  آهن قابل

  (ppm)جذب
نگنزقابل م

  (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  دیارزن مرواری  ارزن معمولی    روباهی ارزن دم  ارزن مرواریدی  ارزن معمولی
5/824  6/908  8/919    3/412  3/454  9/459  
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  ارزن  اجزای عملکرد و منابع تغییر، درجه آزادی و واریانس مربوط به عملکرد- 3جدول
  واریانس

  عملکرد   درجه آزادی  منابع تغییر
  دانه

  عملکرد 
  بیوماس

  تعداد خوشه
  در متر مربع 

  تعداد دانه
  هزار دانه وزن  در خوشه 

  ns 115/0  ns 1/27348  ns 8/1267  *6/29218  ns 018/0  3  تکرار
  ns 089/0  1/38809*  3/17593**  6/516357*  90/2**  1  آبیاری

  015/0  4/2606  0/250  6/37486  05/0  3  خطای اول
  59/4** 1/1475692**  1/15898**  9/703747**  09/4**  2  گونه
  ns 117/0  ns 3/10987  **9/2603  ns 9/2905  ns 004/0  2  گونه×آبیاری

  011/0  7/15180  7/157  6/18422  062/0  12  خطای دوم
ns ، *است% 1و % 5داربودن در سطح  دار نبودن اثر عامل و معنی دهنده معنی  به ترتیب نشان**  و.  

  
   اجزای عملکرد ارزن واثر سطوح آبیاری بر عملکرد- 4جدول

  عملکرد دانه  سطوح آبیاری
  )تن در هکتار(

گرم (بیوماس عملکرد 
  )بر متر مربع

  تعداد خوشه 
  در متر مربع

  تعداد دانه 
  در خوشه

  وزن هزار دانه 
  )گرم(

  A711/1  A6/1024  A8/188  A8/563  A067/2  آبیاری مطلوب
  B016/1  B3/731  B7/134  B4/483  A945/1  کم آبیاری

 .باشند دار نمی دارای تفاوت معنی % 5  در سطح احتمالFمیانگینهای دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون -

  
   اجزای عملکرد سه گونه ارزن و مقایسه عملکرد-5جدول

  عملکرد دانه   گونه ارزن
  )تن در هکتار(

  عملکرد بیوماس
 )گرم بر متر مربع (

  تعداد خوشه 
  در متر مربع

  تعداد دانه 
  در خوشه

  وزن هزار دانه 
  )گرم(

  B043/1  C9/628  A 2/213  C 4/163  A 88/2  ارزن معمولی
  B 865/0  B 0/799  B 1/136  B 5/408  B 54/1  ارزن مرواریدی
  A183/2  A 1/1206  B 9/135  A 9/998  B 60/1  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 کم های مختلف در شرایط لکرد واجزای عملکردارزن مقایسه عم-6جدول

  عملکرد دانه  گونه ارزن  سطوح آبیاری
  )تن در هکتار(

 عملکرد بیوماس
تعداد دانه در    )گرم بر متر مربع(

  خوشه
  وزن هزار دانه

  )گرم(
  BC418/1  C2/817    C8/183  A95/2  ارزن معمولی  

  C080/1  BC2/933    B5/450  B61/1  ارزن مرواریدی  آبیاری مطلوب
  A635/2  A5/1323    A3/1057  B64/1  روباهی ارزن دم  
  D668/0  D5/440    C1/143  A81/2  ارزن معمولی  

  D649/0  CD7/664    B6/366  B46/1  ارزن مرواریدی  آبیاری کم
  B730/1  AB7/1088    A6/940  B57/1  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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  شاخص برداشت اجزای مختلف ارزن  منابع تغییر، درجه آزادی و واریانس مربوط به بازده استفاده از آب و-7جدول
  رجه آزادید  منابع تغییر  واریانس

WUE  HIخوشه در بوته   HIدانه در خوشه   HIدانه در بوته   
  ns 004/0  ns 94/18  ns 90/22  ns 55/10  3  تکرار
  ns 007/0  ns 74/27  **23/193  *4/42  1  آبیاری

  63/2  78/2  75/2  002/0  3  خطای اول
  23/117**  82/927**  21/283**  092/0**  2  گونه
  ns 005/0  ns 80/2  ns 20/6  ns 92/1  2  گونه×آبیاری

  59/0  56/6  30/1  002/0  12  خطای دوم
ns ، *است% 1و % 5داربودن در سطح  دار نبودن اثر عامل و معنی دهنده معنی  به ترتیب نشان**  و  

  
   اثرسطوح آبیاری بر بازده استفاده از آب وشاخص برداشت اجزای مختلف ارزن-8جدول

  WUE  سطوح آبیاری
  ) بر لیتر  آبگرم دانه(

HI  
  خوشه در بوته

HI  
  دانه در خوشه

HI  
  دانه در بوته

  A192/0  A73/30  A39/53  A39/16  آبیاری مطلوب
  A227/0  A58/28  B72/47  B73/13  آبیاری کم

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

  
   مقایسه بازده استفاده از آب و شاخص برداشت اجزای مختلف سه گونه ارزن-9جدول

  WUE  گونه ارزن
 )گرم دانه بر لیتر  آب(

HI  
  خوشه در بوته

HI  
  دانه در خوشه

HI  
  دانه در بوته

  B 167/0  A 18/36  B 86/44  B 28/16  ارزن معمولی
  B 131/0  C53/24  B 83/43  C78/10  ارزن مرواریدی

  A 332/0  B 25/28  A 0/63  A 14/18  هیروبا ارزن دم
 .باشند دار نمی  دارای تفاوت معنی٪5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین

  
  آبیاری آبیاری مطلوب و کم  مقایسه بازده استفاده از آب و شاخص برداشت سه گونه ارزن در شرایط- 10جدول
  WUE  ونه ارزنگ  سطوح آبیاری

  )گرم دانه بر لیتر آب(
HI  

  خوشه در بوته
HI  

  دانه در خوشه
HI  

  دانه در بوته
  C172/0  A18/37  C75/46  B4/17  ارزن معمولی  

  C119/0  CD05/25  C83/46  D75/11  ارزن مرواریدی  آبیاری مطلوب
  B287/0  B95/29  A60/66  A03/20  روباهی ارزن دم  

        

  C162/0  A18/35  D98/42  C15/15  ارزن معمولی  
  C143/0  D00/24  D83/40  D80/9  ارزن مرواریدی  آبیاری کم

  A376/0  C55/26  B35/59  BC25/16  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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  129     گونه ارزنب سهآ بر عملکرد و بازده استفاده از آبیاری کم تاثیر  

  مربوط به عملکرد، اجزای عملکرد،   ضرایب همبستگی-11جدول
  بازده استفاده از آب و شاخص برداشت ارزن

9  8  7  6  5  4  3  2  1    
  عملکرد دانه. 1  00/1                
  m2تعداد خوشه در . 2  132/0  00/1              
  تعداد دانه در خوشه. 3  708/0** -522/0**  00/1            
   هزاردانهوزن. 4  122/0  760/0** -527/0**  00/1          
        00/1  081/0  **575/0  135/0-  **766/0  5.WUE  
  بیوماس کل.6  873/0**  -161/0  857/0**  -186/0  615/0**  00/1      
    00/1  236/0-  204/0  **859/0  *481/0-  **798/0  193/0  7.HIخوشه در بوته  
  00/1  129/0  **712/0  **625/0  006/0-  **713/0  022/0  **86/0  8.HIدانه در خوشه  
00/1  **776/0  **642/0  *430/0  **710/0  *445/0  288/0  *409/0  **783/0  9.HIدانه در بوته  

  .است% 5و % 1دار بودن ضرایب همبستگی به ترتیب در سطح احتمال  دهنده معنی نشان *و   **
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Abstract 
Selection of drought adapted genotypes  and efficient use of water are among the most important goals in 
the breeding programs. In order to study drought tolerance of three important species of millet, proso 
millet (Panicum miliaseum), foxtail millet (Setaria italica) and pearl millet (Pennisetum americanum) were 
prepared and planted in a split-plot design with two irrigation treatments (well watered and 50% of 
irrigation requirement) and four replications in Birjand Agricultural Research Station. Deficit irrigation 
declined yield by reduction of seed number per ear and ear number per plant. This reduction was greater in 
proso millet than the other two species. In addition, although drought stress caused a reduction in WUE of 
proso millet, it increased WUE in the other ones. Harvest index also was reduced in the presence of 
drought stress because of  both seed per ear and per plant. On the whole, foxtail millet had the greatest 
yield in both stress and non-stress conditions.  

 
Keywords: deficit irrigation, proso millet, pearl millet, foxtail millet, watre use efficiency, harvest 

index. 
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