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  ١چکیده
در مناطق خشک و نیمه خشک  هاي اصلی تولید محصولات کشاورزي تنش خشکی یکی از چالش سابقه و هدف:

کاهش مصرف  ه منظورب هاي متحمل به خشکیگونه و استفاده از معرفییکی از راهکار غلبه بر این چالش  باشد.  می
تنش هاي مختلف به با هدف بررسی واکنش دو رقم ارزن با تاریخ کشت وهش حاضرژباشد در این راستا پمی آب

  خشکی اجرا گردید.
  

تنش خشکی و تاریخ کاشت بر صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دو رقم ارزن  تأثیربراي مطالعه  ها: مواد و روش
   هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك آزمایشی به صورت کرت

ل تنش خشکی در دو سطح درایستگاه تحقیقات کشاورزي زهک اجرا شد. فاکتور اصلی شام 1394- 95و  94-1393
) فروردین 15اسفند و  30، 15، یکرعی تاریخ کاشت، شامل چهار سطح (درصد ظرفیت زراعی)، فاکتور ف 80و  50(

  نوع رقم (باستان و پیشاهنگ) بود.فرعی و فاکتور فرعی 
  

درصد ظرفیت زراعی با میانگین  80و  50ترین عملکرد دانه به ترتیب در  ترین و کم بیشنتایج نشان داد که  ها: یافته
دست آمد. عملکرد دانه، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدن، غلظت  کیلوگرم در هکتار به 469و  1679

رد دانه در رقم ترین عملک تأثیر رقم قرار گرفت. بیش دانه و ارتفاع بوته تحت کلروفیل، عملکرد علوفه خشک، وزن هزار
 عملکرد دانه، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدن، غلظت پرولین،کیلوگرم در هکتار) حاصل شد.  1200باستان (
 ،تاریخ کاشتاثر متقابل  تأثیر دانه، ارتفاع بوته تحت کلروفیل، عملکرد علوفه خشک، عملکرد دانه، وزن هزار غلظت
روز)،  2/72تعداد روز تا رسیدن (کیلوگرم در هکتار)،  2711میزان عملکرد دانه (ترین  بیشقرار گرفت.  قمر وتنش 

 55/4کیلوگرم در هکتار)، وزن هزاردانه ( 6/9475گرم بر گرم)، عملکرد علوفه خشک ( میلی 50/6غلظت کلروفیل (
  بود.  رقم باستان در درصد ظرفیت زراعی و 50، آبیاري اسفند 15متر) در سانتی 5/122گرم) و ارتفاع بوته (

                                                
  ghasemiahmad@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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درصد  50رقم باستان در مدیریت آبیاري ارزن رسد، کاشت  آمده به نظر می دست با توجه به نتایج به گیري: نتیجه
تواند سهم  گیاه می مناسبرطوبت و درجه حرارت  داشتنبه دلیل در اختیار  ماهاسفند 15در ظرفیت زراعی و 

تأخیر در دانه و علوفه گردد. عملکرد سبب افزایش ها منتقل کند و  دانه شده را به تري از مواد فتوسنتزي ساخته بیش
تغییر نامطلوب در نسبت  سبب )ها زمان پر شدن دانه(فصل رشد  تنش گرماي انتهايبرخورد گیاه با دلیل  کاشت به

به بیشینه عملکرد  . براي دستیابیگردد میها  موجب کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه و شود می فتوسنتز به تنفس
درصد ظرفیت زراعی  50اسفند و مدیریت آبیاري آن بر مبناي  15دانه و علوفه کاشت ارزن رقم باستان در تاریخ 

  گردد. توصیه می
  

  علوفه خشک، کمبود آبظرفیت زراعی، ارتفاع بوته،  کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
خشکی یک مشکل جهانی است که ناشی از 

  آید و هنگامی که وجود می هکمبود آب کافی ب
آن  تأثیرشود تر می میزان تعرق از جذب آب بیش

ترین عامل  تنش خشکی مهم. )16( یابد افزایش می
تر نقاط دنیا  محدودکننده رشد و نمو گیاهان در بیش

که کاهش رشد در اثر تنش خشکی  طوري باشد، به می
هاي غیرزیستی  تر از سایر تنش تا حدود زیادي بیش

طور طبیعی  هاست که ب یتنش یخشک). 10است (
  توجه در متابولیسم قابلو باعث اختلال  افتد اتفاق می

شود که در نهایت منجر به  میمحصولات زراعی 
تنش ). 1(شود  کاهش قابل توجهی در عملکرد می

کند و خشکی از رشد ریشه در گیاه جلوگیري می
را براي گیاه و جذب عناصر غذایی دسترسی به آب 

بنابراین . )6( کند زراعی با محدودیت مواجه می
با در مواجهه با تنش خشکی انتخاب نوع گیاه زراعی 

 ،اي ملاحظه به میزان قابلدستیابی به عملکرد بهینه  هدف
به ژنوتیپ و صفات مورفولوژیکی گیاه زراعی و 

بستگی شود  شرایط محیطی که براي گیاه فراهم می
با توجه به محدودیت منابع آبی در مناطق  ).41( دارد

جلوگیري از کاهش عملکرد براي گرم و خشک، 
محصول و اثرات منفی بر خصوصیات خاك، زمان 

ریزي شود که آب در زمان  آبیاري باید طوري برنامه

 مورد نیاز گیاه و به اندازه کافی در اختیار آن قرار گیرد
هاي مقابله با تنش خشکی، اصلاح گیاهان از راه). 20(

قاوم هاي مها با ویژگیارزنمتحمل و زودرس است. 
در برابر آب و هوا از جمله سازگاري به شرایط 

 عملکردتر، رشد و  اکولوژیکی مختلف، نیاز آبی کم
تر به  تر در شرایط حاصلخیزي کم خاك، اتکاء کم بیش

  تر نسبت  کم پذیري آسیبکودهاي شیمیایی و 
  ). 22و  8( شود هاي محیطی شناخته می به تنش
ترین  یکی از مهم )Setaria italica( روباهی ارزن دم

اي در نواحی نیمه خشک محصولات غذایی و علوفه
می باشد زیرا داراي دیواره سلولی ضخیم، ساختار 

و  23( باشد اي متراکم و سطح برگ کوچک می ریشه
 و رزن یکی از گیاهان سازگار به خشکی استا ).45

 ارزن سازوکارهاي مختلفی براي تحمل خشکی در
ارزن با کوتاه کردن طول دوره  بینی کرد،توان پیش می

مدت  ها به روزنه رشد، ممانعت از تنفس نوري، بستن
تنش خشکی از تواند  میدهی زود هنگام گلطولانی و 

در آزمایشی در ارزن نوتریفید مشاهده  ).44( فرار کند
شده از طریق کم آبیاري،  شد که با افزایش تنش اعمال

عملکرد کاهش ولی کارآیی مصرف آب افزایش پیدا 
گزارش کردند که  )2020(و آن  راماتسو ).42(کرد 

تنش خشکی باعث کاهش عملکرد در چهار گونه 
  و  P. milliaceum ،S. italica ،S. glaucaارزن 
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P. sumatrense درصد  24و  31، 48، 62) به میزان
نسبت به شاهد گردید. این کاهش در اثر کم شدن 

انیکول و شاخص برداشت صورت تعداد دانه در پ
اي که توسط مشایخی و در مطالعه. )26( گرفت

تـنش خشکی در ارزن، انجام شد ) 2016همکاران (
نیکول، سبب کاهش عملکرد دانه، تعداد پنجه، تعداد پا

اشت، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته، شاخص برد
 )2015(یمینگ و همکاران  .)24( دانه گردیدوزن هزار

ژنوتیپ ارزن نسبت به تنش خشکی  49در بررسی 
هاي ژنوتیپ مقاوم نسبت به ژنوتیپ 5نشان دادند که 

حساس داراي اسید آبسیزیک، تریهالوز و فروکتوز 
هر منطقه علاوه بر سایر در ). 47( تري بودند بیش

عوامل اقلیمی، تاریخ کاشت نیز از جمله عوامل مهم 
باشد. شناخت گیاهان زراعی در طی در تولید بذر می

زنی تا برداشت و مطالعه مراحل مختلف رشد از جوانه
 ن مراحل از اهمیت زیادي برخوردارهمبستگی بین ای

در واقع در تاریخ کاشت مناسب مجموعه  .است
محیطی در زمان سبز شدن، استقرار و بقاي  عوامل

در  ).40( آل خواهند بودگیاهچه در شرایط ایده
هاي کاشت مختلف طول دوره رشد گیاه  تاریخ

باشد و به دلیل افزایش طول دوره رشد  متفاوت می
استفاده مطلوب از تابش، دما و دیگر عوامل محیطی 

چون هایی تري در اندام سبب تولید ماده خشک بیش
شود که به عنوان منبع مناسب براي ساقه و برگ می

ها نقش دارد و در نهایت باعث افزایش پر کردن دانه
در تاریخ مناسب کاشت،  ).16( گرددتولید می

فنولوژي گیاه با شرایط مناسب محیطی در انطباق 
باشد و سبب جلوگیري از تنش و دستیابی به  می

و و همکاران رنات ).12(شود حداکثر عملکرد می
در بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد ارزن ) 2001(

که با تأخیر در کاشت،  کردنداي گزارش  علوفه
. صفري و همکاران )34( یابدمیعملکرد کاهش 

تأخیر در تاریخ کاشت از  که) گزارش کردند 2008(

تر و دار علوفهاول تیرماه به آخر تیر باعث کاهش معنی
. طباطبایی و شاکري )37( شد روباهیخشک ارزن دم

) بیان داشتند که ارقام ارزن در تاریخ کاشت 2016(
 1تر و در تاریخ علوفهبیوماس ترین  خرداد بیش 15

ترین عملکرد دانه را تولید کردند و تاخیر در  تیر بیش
. تأخیر در کاشت و )43( کاشت عملکرد را کاهش داد

رد دانه، آبیاري در آفتابگردان باعث کاهش عملک کم
   .)27(تعداد دانه در طبق و مقدار روغن دانه گردید 

هاي اخیر در کشور ارائه با توجه به خشکسالی
راهکارهاي مناسب جهت افزایش عملکرد، معرفی 

هاي متحمل به خشکی و کاهش مصرف آب از گونه
این  باشد. بنابراین انجام اي برخوردار میاهمیت ویژه

تنش خشکی و تاریخ کاشت بر  تأثیرهدف  آزمایش با
 صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دو رقم ارزن

   اجرا گردید.
  

  ها مواد و روش
ی زراع هايدر سالاین پژوهش : محل انجام آزمایش

در ایستگاه تحقیقات  1394-1395 و1394-1393
عرض شد. اجرا  زهک و منابع طبیعی کشاورزي
و دقیقه،  54درجه و  30 منطقه ذکر شده جغرافیایی

 483ارتفاع و دقیقه،  41و درجه  61طول جغرافیایی 
  میانگین بارندگی سالانه  .باشدمی متر از سطح دریا

درجه  7/21متر و میانگین دماي سالانه میلی 55
پس از انتخاب . )1(جدول  گراد اجرا گردید سانتی

در دو قطعه زمین کنار در هر دو سال  ،زمین مناسب
جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی هم 

مرکب از خاك از عمق صفر تا برداري  نسبت به نمونه
برداري به این صورت  نمونه متري اقدام شد. سانتی 30

 بود که پس از تسطیح زمین به حالت زیگزاك (حرف
W نقطه زمین به فواصل  20) حرکت نموده و در

راي بهاي یک کیلوگرمی تهیه شد.  ونهتقریباً مساوي نم
متر رویی خاك  سانتی 5برداشتن هر نمونه خاك، ابتدا 
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 30را کنار زده و سپس با بیل گودالی به عمق 
متر در خاك حفر کرده و سپس از کنار گودال از  سانتی

متر یک نمونه خاك به وزن  سانتی 30مقطع صفر تا 
پس از تهیه یک  تقریبی یک کیلوگرم برداشت شد.

یک کیلوگرمی جهت تجزیه به  مرکب نمونه
آزمایشگاه خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي 

احیایی روش  بهخاك  تجزیهنتایج سیستان ارسال شد. 
 بیان شده است. 2در جدول ) 1993زاده ( و بهبهانی

کود شیمیایی اوره به صورت سرك و در سه مرحله 
و از ظهور پانیکول زنی، قبل بعد از کامل شدن پنجه

کیلوگرم در هکتار  65 ربه مقداپر شدن دانه در مرحله 
کیلوگرم در هکتار کود  115شد.  استفادهدر هر مرحله 

 60) از منبع سوپر فسفات تریپل، P2O5فسفر (
از منبع سولفات  )K2O( کود پتاسه کیلوگرم در هکتار

پتاسیم با عملیات دیسک به صورت عمود بر هم با 
با توجه به نتایج آزمون خاك براي  .خاك مخلوط شد

و  25تامین نیاز غذایی آهن و روي به ترتیب به میزان 
سه کیلوگرم در هکتار به صورت مصرف خاکی پیش 
از کاشت از منابع سولفات آهن و روي استفاده شد 

)27.(   
  

  اطلاعات هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزي زهک در دو سال زارعی. -1جدول 
Table 1. Meteorological information of agricultural station of Zahak in two growing seasons. 

 درصد رطوبت
Humidity (%)  

  تبخیر
Evaporation (mm)  

  دمامیانگین 
Mean Temperature (C)   ماه  

Month  
2017  2016  2017  2016  2017  2016 

  اسفند    12.5 19   143  165   36  65

  فروردین    23 22   223  246   33  36

  اردیبهشت   27 29   348  384   30  27
  خرداد   32 33   605  529   16  20

 باشد توجه: مقدار بارندگی در دو سال کشت ناچیز می
Note: The amount of rainfall in two years of cultivation is negligible 

  
هاي  صورت کرت آزمایش به: نحوه اجراي آزمایش

هاي کامل  دو بار خردشده در قالب طرح بلوك
تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی شامل، 

درصد ظرفیت زراعی، فاکتور  80و  50آبیاري پس از 
 15اسفند و  30و  15فرعی را تاریخ کاشت (یک، 

فروردین) و فاکتور فرعی فرعی را نوع رقم (باستان و 
د. هر کرت آزمایشی داراي پیشاهنگ) تشکیل دادن

بوته در  34پنج متر با تراکم شش خط کاشت به طول 
متر، بین  2 هاي اصلیل بین کرتمربع بود. فواصمتر

متر در نظر  2متر و بین تکرارها  1هاي فرعی  کرت
ها با توجه به منحنی گرفته شد. زمان آبیاري کرت

 سنج رطوبتی خاك و استفاده از دستگاه رطوبت
)TDR (منظور در  مدل تریم صورت گرفت. بدین

ها در عمق یک ها بین ردیفزمان سبز شدن بوته
نصب گردید.  TDRهاي مخصوص دستگاه متري لوله

در فاصله زمانی یک روز در میان، میزان تخلیه 
هاي آزمایشی قرائت شد. پس از ثبت رطوبتی کرت

منظور تعیین درصد  رطوبت حجمی توسط دستگاه، به
ص ظاهري خاك زنی آن را بر وزن مخصورطوبت و

شد. هر کرت که به درصد ضرب  100تقسیم و در 
شده رسید آبیاري شد. منحنی  تخلیه رطوبت تعریف

با  ا استفاده از دستگاه صفحات فشاريرطوبتی خاك ب
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ترسیم درصد رطوبت براي دو رطوبت ظرفیت مزرعه 
)FC) و نقطه پژمردگی دائم (PWP به ترتیب در (

منظور کنترل  بهدست آمد.  بار به 12و  3/0هاي  مکش
دقیق آب ورودي به هر کرت از کنتورهاي حجمی 

هاي اصلی ورودي آب به قابل تنظیم بر روي لوله
ها استفاده شد. در طی فصل رشد و در صورت  کرت

صورت دستی  هاي هرز بهنیاز عملیات وجین علف
  انجام شد. 

ت ارتفاع بوته، صفا: هاي گیاهی گیري شاخص اندازه
ی، تعداد روز تا رسیدن، وزن ده تعداد روز تا گل

دانه، غلظت کلروفیل برگ، غلظت پرولین برگ، هزار
گیري شد. عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه اندازه

گیري صفات فنولوژیک، تعداد روز تا جهت اندازه
ها از % پانیکول50بیش از  ظهوردهی (بر اساس  گل

روز تا رسیدگی (بر اساس زرد شدن ) و تعداد غلاف
(دو خط از  ها) با حذف اثر حاشیهمحور زیر پانیکول

ها از تمام کرت کنار و نیم متر از سر و ته خطوط)
برداري شد. در هر کرت میانگین ارتفاع بوته  یادداشت
بوته در  10گیري و محاسبه میانگین از روي  با اندازه

گیري وزن ازهمنظور اند دست آمد. به کرت به هر
هاي برداشتی از هر از دانه عدد 1000هزاردانه تعداد 

وسیله دستگاه شمارشگر بذر  هواحد آزمایشی ب
شده  شمارش و توزین شد. میزان پرولین به روش ارائه

) با استفاده از دستگاه 1973( بیتس و همکارانتوسط 

و جذب  Jenwayکمپانی  6850اسپکتروفتومتر مدل 
نانومتر و میزان کلروفیل کل برگ  515موج   در طول

شده توسط سایرما و ساکسنا   با استفاده از روش ارائه
دهی) روز پس از کاشت (مرحله گل 45) در 2000(

جهت تعیین میزان علوفه خشک . )39و  9( تعیین شد
بندي پس از حذف اثر حاشیه یک خط  در زمان دانه

دفی به طول چهار متر برداشت شد و به صورت تصا
یک نمونه دو کیلوگرمی جهت تعیین علوفه خشک 

ها در دستگاه  کردن نمونه انتخاب گردید. خشک
 48مدت  گراد به درجه سانتی 75کن در دماي  خشک

پس از ساعت انجام گرفت. جهت تعیین عمکرد دانه 
متر  5/0دانه و حذف دو خط از کنار و رسیدن کامل 

 سه اي،ر حاشیهمنظور اث از ابتدا و انتهاي هر خط به
جهت تعیین عملکرد  خط وسطی هر واحد آزمایشی

ها  بعد از خشک شدن کامل نمونه شد.برداشت دانه 
و پس از جداسازي  ها اقدام شده نسبت به کوبیدن آن

درصد)  12دانه از کاه، دانه حاصله (با رطوبت 
ها و ترسیم  جداگانه توزین شد. تجزیه و تحلیل داده

 MSTAT-Cافزارهاي آماري  از نرم ها با استفاده شکل
آزمون ها به روش و مقایسه میانگین داده Excelو 

% انجام 5طح احتمال در سحداقل اختلاف معنی دار 
 دار) معنی ت (غیرچنین پس از انجام آزمون بارتل شد. هم

ها تجزیه مرکب براي دو  و اثبات یکنواختی واریانس
  .انجام شدسال با فرض تصادفی بودن عامل سال 

  
  فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش قبل از کاشت بذر. هاي برخی از ویژگی -2جدول 

Table 2. Results of soil physicochemical analyses of studied site before seed sowing. 
  آهن
Fe 

  مس
Cu 

  روي
Zn 

  پتاسیم
K 

  فسفر
P 

  مقدار آب
Water content (%) ن آلیبکر  

OC (%) 

قابلیت هدایت 
  الکتریکی

EC (dS m-1) 

واکنش 
  خاك
pH 

  بافت
Texture 

(%) 

  سال
Year 

mg kg-1  PWP  F.C  

  لوم شنی  8.1  3  0.32  13.3  5.4  11.4  106  0.24  0.56  2.89
Sandy 
Loam  

2016  

2.71  0.59  0.27  101  11.2  5.2  13.2  0.36  3.2  8.1  2017  
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  نتایج و بحث
اثر تنش، تاریخ کاشت و رقم : دهی تعداد روز تا گل

دهی در گیاه در سطح احتمال یک  بر تعداد روز تا گل
ترین تعداد روز  ). بیش3دار بود (جدول  درصد معنی

اسفند  15روز) در تاریخ کاشت  62/54دهی ( تا گل
هاي مختلف کاشت تاریخ). در 4حاصل شد (جدول 

) و 1شرایط دمایی و طول روز متفاوت است (جدول 
گذار بر سرعت  ترین اجزاي تأثیراین دو عامل، مهم

مختلف هاي نمو هستند، بنابراین سرعت نمو در تاریخ
درصد  50). تنش خشکی 43کاشت نوسان داشت (

دهی  ترین تعداد روز تا گل ظرفیت زراعی داراي بیش
). کاهش تعداد روز تا 4روز) بود (جدول  95/56(

نژاد و  دهی بر اثر تنش خشکی توسط صادقی گل
). تنش 36گزارش شده است ( )2015(همکاران 

شود و  خشکی سبب تسریع در زودرسی گیاه می
هاي مهم گریز از خشکی مکانیسمزودرسی یکی از 

  ).19رود ( شمار می به
کاشت، اثر  اثر تنش خشکی، اثر تاریخبوته: ارتفاع 

رقم و اثر متقابل تاریخ کاشت، تنش و رقم اثر متقابل 
دار در سطح احتمال یک  خشکی و رقم تأثیر معنی

). اثرات متقابل 3درصد بر ارتفاع بوته داشت (جدول 
 5/122تیمارها نشان داد که بالاترین ارتفاع بوته (

درصد  50اسفند و  15متر) در تاریخ کاشت  سانتی
دست آمد (شکل  براي رقم باستان بهظرفیت زراعی 

). در این تاریخ کاشت و تنش خشکی، گیاه از 1
تري نسبت به بقیه تیمارها  شرایط محیطی مناسب

برخوردار بود که نتیجه آن رشد رویشی و ارتفاع 
ترین ارتفاع در تاریخ کاشت  تر در گیاه است. کم بیش
درصد ظرفیت زراعی و رقم  80فروردین و  15

متر) حاصل شد. کشت  سانتی 8/43پیشاهنگ (
تأخیري سبب برخورد گیاه با گرماي آخر فصل شده 
که اثرات تنش خشکی را تشدید کرده و منجر به 

). 18کاهش فتوسنتز و کاهش ارتفاع گیاه شده است (
) دماي حداکثر 1با توجه به آمار هواشناسی (جدول 

ره روزانه، میزان تبخیر و درصد رطوبت براي دو
آزمایش در فصل رشد ارزن از اول اسفند تا اواخر 
اردیبهشت افزایش پیدا کرده و این تغییرات بر طول 
دوره رشد و استفاده گیاه از عوامل محیطی مؤثر 

باشد. بنابراین مراحل مختلف نمو در اثر افزایش  می
هاي دیرتر درجه دما تسریع گردید و در تاریخ کاشت

دریافت کرده و طول دوره روز رشد لازم را زودتر 
رشد کوتاه گردید. در تاریخ کاشت دوم و سوم 
فرصت بیشتري در اختیار گیاه وجود دارد که ارتفاع 
بالاتري تولید کند. نتیجه کسب شده در این آزمایش با 

) 2013آذري نصرآباد و میرزایی ( هاي پژوهشنتایج 
. ماس و همکاران )7( خوانی دارد روي ارزن هم

) گزارش کردند 2015االله و همکاران ( و امان )2007(
ژوئن)  15که ارتفاع ارزن در تاریخ کاشت زودتر (

را تامین  تري نشان داد که دلیل آن افزایش بیش
رطوبت و درجه حرارت مناسب و دارا بودن فتوپریود 

 ).25و  2تر در این تاریخ کاشت دانستند ( طولانی
ل تأثیر تنش دلی کاهش ارتفاع در اثر تنش خشکی به

چنین کاهش تکثیر سلولی  برآماس سلولی و هم
ها باعث باشد که از طریق کم شدن طول میانگره می

دست آمده با نتایج  کاهش ارتفاع بوته گردید. نتیجه به
) روي ارزن مطابقت دارد 2011آنجم و همکاران (

)3 .(  
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  تنش رطوبت،  Sترتیب علامت اختصاري  بهSDV  اثر متقابل چهار تاریخ کاشت، دو تنش رطوبت و دو رقم بر ارتفاع بوته، -1شکل 
D  تاریخ کاشت وV باشد. رقم می   

Figure 1. Interaction of four planting dates, two moisture stresses and two cultivars on plant height, SDV is the 
abbreviation S water stress, D planting date and V cultivar, respectively. 

  
 یخ کاشت و تنش خشکی.تجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی در ارقام ارزن تحت تیمارهاي تار -3جدول 

Table 3. Combined analysis variance of evaluation characteristics in millet varieties under drought stress and 
planting dates. 

  منابع تغییر
S.O.V  

  درجه
  آزادي
d.f  

  روز تا گلدهی
Day to 

Flowering 

روز تا 
  رسیدن
Day to  

Maturity  

 پرولین
Prolin 

  کلروفیل
Chlorophyll 

عملکرد علوفه 
  خشک

Dry forage 
yield 

  عملکرد دانه
Grain  
yield 

  دانهوزن هزار
1000 seeds 

weight 

  ارتفاع بوته
Plant height 

Y 1 5.04 ns 0.375ns 0.093 ns 0.001 ns 65992 ns 5070 ns 0.003 ns 15.1ns 

Error (Y) 4 1.74 10.156 0.012 0.003 65675 4943 0.007 2.90 

S 1 1457** 1014** 49451** 87.5** 531255665** 35155705** 3.04** 49141** 

Y × S 1 0.375 ns 10.7 ns 0.009 ns 0.001 ns 58954 ns 3622ns 0.001 ns 0.042ns 

Error (s) 4 0.740 12.8 0.004 0.001  64683 4550 0.005 0.271 

D 3 153** 442** 1016** 8.58** 53384157** 2578302** 0.738** 5162** 

Y × D 3 0.264 ns 13.1 ns 0.016 * 0.001 ns 68962 ns 3704 ns 0.002 ns 0.153 ns 

D × S 3 32.1** 54.1** 319** 0.74** 3129277129** 1992724** 0.020 ns 274** 

Y × D × S 3 0.264 ns 10.71 ns 0.003 ns 0.001 ns 60150. ns 3589 ns 0.017 ns 0.153 ns 

Error (D) 24 0.365  9.39 0.005 0.001 64492 4422 0.009 0.944 

V 1 6.00** 80.7** 174** 0.502** 100992605** 1519991** 27.8** 2872** 

Y × V 1 0.167 ns 10.7 ns 0.103 ** 0.001 ns 68640 ns 20894* 0.003 ns 0.001 ns 

S × V 1 96.1** 9.37 ns 0.716* 0.010** 585156** 2341344** 0.158** 117** 

D × V 3 9.17** 39.2* 1.984** 0.051** 299188** 98425** 0.085** 190** 

Y × D × V 3 0.111 ns 10.9 ns 0.014 ns 0.001 ** 68357 ns 20659** 0.001 ns 0.111 ns 

S × D × V 3 0.500 ns 2.23 ns 2.925** 0.022** 62431ns 101328** 0.050** 292** 

Y ×S × D × V 4 0.125 ns 10.8 ns 0.008 ns 0.001 ns 59452 ns 20659** 0.001 ns 0.083 ns 

Error (v) 32 0.438  10.3 0.005 0.001 64255 4374 0.005 1.26 

CV (%)  1.25 4.59 4.28 3.28 3.76 4 4.43 5.4 
ns ،*  1 و %5 احتمال سطح در دار معنی دار، معنی ترتیب غیر به **و%  

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
: Year Y سال، : Planting date D ،تاریخ کاشت: Variety V ،رقم: Drought stress  S تنش خشکی  
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تنش، تاریخ کاشت، رقم و اثر اثر  :دانهوزن هزار
دانه در سطح احتمال یک  بر وزن هزارها  آنمتقابل 

تاریخ  ،اثر متقابل تنش). 3دار بود (جدول  درصد معنی
نشان داد که در تاریخ کاشت دوم و کاشت و رقم 

درصد ظرفیت زراعی و رقم پیشاهنگ  50تنش 
گرم) حاصل شد.  55/4دانه ( ترین وزن هزار بیش
فروردین و  15دانه در تاریخ کاشت  وزن هزارترین  کم

 81/2درصد ظرفیت زراعی و رقم باستان ( 80تنش 
). کمبود رطوبت خاك و 2گرم) تولید شد (شکل 

گرماي آخر فصل موجب کاهش طول دوره پر شدن 
در زمان  ).35(شود  دانه می دانه، فتوسنتز و وزن هزار

شدن افشانی و مرحله پر ها گردهتنش برخی گلچه
هاي ها شروع شده، تشکیل سلول ها در آندانه

آندوسپرم به دلیل کاهش هورمون سیتوکنین در شرایط 
قرار گرفته و پتانسیل وزن دانه کاهش  تأثیر تنش، تحت

مصادف شدن رشد زایشی و پرشدن  ).11(یابد می
هاي به موقع باعث ها با دماهاي مناسب در کشتدانه

ها شده و در نتیجه وزن افزایش دوره پرشدن دانه
)  2015( االله و همکاران امان یابد.ها افزایش می دانه

 15گزارش دادند که کشت ارزن در تاریخ مناسب (
تري نسبت به تاریخ کاشت  انه بیشدژوئن) وزن هزار

ژولاي) تولید کرد که دلیل آن را طول  15تاخیري (
تر و شرایط مناسب رشد عنوان دوره رشد طولانی

) گزارش 2011نژاد و همکاران ( ). اشراقی2کردند (
طول دوره پر شدن دانه و وزن کردند تأخیر در کاشت 

تنش خشکی با اثر بر فرایند باز  دانه را کاهش داد.هزار
هاي چرخه ها و کاهش فعالیت آنزیمشدن روزنه
به میزان  تواند میزان تولید مواد پرورده راکالوین می

زیادي کاهش داده و به طور مستقیم موجب کاهش 
  ).  46ها (ظرفیت مقصد فیزیولوژیک) شود ( وزن دانه

  

  
  

  تنش،  Sبه ترتیب علامت اختصاري  S ،D ،V دانه،ن هزاراثر متقابل چهار تاریخ کاشت، دو تنش رطوبت و دو رقم بر وز -2شکل 
D  تاریخ کاشت وV باشد. رقم می  

Figure 2. The interaction of four planting dates, two moisture stresses and two cultivars on 1000-seed weight, 
S, D, V are the abbreviation S stress, D planting date and V cultivar, respectively.  

  
اثر تنش، تاریخ کاشت، رقم و  :عملکرد علوفه خشک

بر عملکرد علوفه خشک در سطح ها  آن اثر متقابل
برهمکنش  ).3دار بود (جدول  احتمال یک درصد معنی

تاریخ کاشت، تنش و رقم نشان داد که در تاریخ 
درصد ظرفیت زراعی و رقم  50 ،اسفند 15کاشت 

 6/9475ترین عملکرد علوفه خشک ( باستان بیش
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ترین مقدار  دست آمد. کم کیلوگرم در هکتار) به
فروردین و  15عملکرد علوفه خشک در تاریخ کاشت 

 1122درصد ظرفیت زراعی و رقم پیشاهنگ ( 80
). کاشت گیاه 3کیلوگرم در هکتار) حاصل شد (شکل 

در زمان مناسب به دلیل استفاده بهتر از رطوبت، دما و 
تر و خشک  ر باعث رشد رویشی و عملکرد علوفهنو

) بیان داشتند که 2013شود. نگواکو و همکاران ( می
کاشت گیاه در تاریخ کاشت و آبیاري مناسب سبب 
افزایش عملکرد علوفه تر و خشک در گیاه گردید 

دلیل کاهش  کاهش عملکرد علوفه خشک به ).30(
یشی طول فصل رشد و ورود زودتر گیاه به مرحله زا

). 37باشد ( نسبت به تاریخ کاشت زودهنگام می
)گزارش کردند که تأخیر 2012موسوي و همکاران (

آگوست سبب کاهش  6ژولاي تا  4در کاشت از 
را  عملکرد ماده خشک ذرت گردید که دلیل آن

تر انرژي  کاهش طول دوره رویشی و جذب کم
کاهش عملکرد علوفه  ).28خورشید عنوان کردند (

تواند به دلیل کاهش سطح  شرایط خشکی می ارزن در
فتوسنتز کننده، کاهش تولید کلروفیل، افزایش انرژي 
مصرفی گیاه جهت بالا بردن غلظت شیره سلولی و 
تغییر در مسیرهاي تنفسی و فعال شدن مسیر پنتوز 

  ). 4فسفات و یا افزایش حجم ریشه و غیره باشد (
  

  
تنش،  Sبه ترتیب علامت اختصاري  S ،D ،V اثر متقابل چهار تاریخ کاشت، دو تنش رطوبت و دو رقم بر وزن علوفه خشک، - 3شکل 

D  تاریخ کاشت وV باشد. رقم می  
Figure 3. The interaction of four planting dates, two moisture stresses and two cultivars on the dry forage 
yield, S, D, V are the abbreviation S stress, D planting date and V cultivar, respectively. 

  
 رقم و اثر متقابل اثر تنش، تاریخ کاشت، :عملکرد دانه

بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد ها  آن
   ،اثر متقابل تاریخ کاشت). 3دار بود (جدول  معنی

   ،اسفند 15داد که تاریخ کاشت  تنش و رقم نشان
ترین  درصد ظرفیت زراعی و رقم باستان بیش 50

 15کیلوگرم در هکتار) و تاریخ کاشت  2711(
درصد ظرفیت زراعی و رقم پیشاهنگ  80فروردین و 

ترین عملکرد دانه را  کیلوگرم در هکتار) کم 66/305(
رسد تامین رطوبت  نظر میبه  .)4تولید کردند (شکل 

مورد نیاز گیاه و کاشت در زمان مناسب سبب استفاده 
لانی شدن رشد رویشی و بهتر از عوامل محیطی، طو

کاشت  .زایشی، پر شدن دانه و افزایش عملکرد گردید
ارزن در تاریخ کاشت و آبیاري مناسب سبب افزایش 

تنش خشکی در  ).30عملکرد دانه در گیاه گردید (
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سبب کاهش طول برگ، ارتفاع گیاه،  پژوهشاین 
تعداد پنجه و طول پانیکول شد که در نتیجه آن تولید 

نتزي و عملکرد دانه در گیاه کاهش یافت. مواد فتوس
در اثر تنش افزایش غلظت پراکسید هیدروژن و 
ترکیبات آلدهید باعث صدمه اکسیداتیوي به دیواره 

ها و  غشاي سلولی از طریق صدمه به لیپیدها، پروتئین

). تنش در دوره رشد 14نوکلئیک اسید می شود (
و  رویشی از طریق کاهش سطح برگ فعال فتوسنتزي

در دوره زایشی از طریق کاهش طول دوره رشد 
روباهی  زایشی باعث کاهش عملکرد دانه در ارزن دم

  ).21شد (

  

  
  تنش،  Sبه ترتیب علامت اختصاري  S ،D ،V اثر متقابل چهار تاریخ کاشت، دو تنش رطوبت و دو رقم بر عملکرد دانه، -4شکل 

D  تاریخ کاشت وV باشد. رقم می  
Figure 4. The interaction of four planting dates, two moisture stresses and two cultivars on grain yield, S, D, V 
are the abbreviation S stress, D planting date and V cultivar, respectively.  

  
اثر تنش، تاریخ کاشت، رقم و اثر : وفیل برگکلر

ها بر میزان کلروفیل برگ در سطح احتمال  آن متقابل
). اثر متقابل تاریخ 3یک درصد معنی دار بود (جدول 

ترین میزان  کاشت و تنش و رقم نشان داد که بیش
 15درصد تخلیه رطوبت در  50رنگیزه کلروفیل در 

). در این 5دست آمد (شکل  اسفند و رقم باستان به
تاریخ کاشت و تنش شرایط براي رشد مطلوب براي 
هر دو رقم فراهم بود که رقم باستان از این شرایط 
بهتر استفاده نمود و میزان کلروفیل افزایش یافت. 

شود با بسته شدن وقتی گیاه با تنش خشکی مواجه می
یابد و در داخل سلولی کاهش می CO2ها،  روزنه
باعث تجمع ناقلین الکترون پر انرژي، آشفتگی  نتیجه

 ) و افت کارآییCHLکننده نور ( هاي برداشت کمپلکس

هاي فتوسنتزي فتوسنتز و کاهش یا توقف سنتز رنگیزه
شود. انجوم و ها و کاروتنوئیدها میازجمله کلروفیل

گزارش کردند که در شرایط تنش  )2011همکاران (
هاي آزاد باعث توقف خشکی افزایش تولید رادیکال

هاي فتوسنتزي می شود کاهش مقدار تولید پیگمان
اي از تنش اکسیداتیوي محسوب کلروفیل نشانه

). در تاریخ کاشت تاخیري گیاه با تنش 3شود ( می
شود که  گرمایی و به دنبال آن تنش خشکی مواجه می
هاي آن  تأثیر مخربی بر روند فتوسنتز و تولید رنگیزه

اصل و همکاران  وفیل دارد. پرورياز جمله کلر
) گزارش دادند که با تاخیر در کاشت ارقام 2012(

   .)32( کلزا میزان کلروفیل کاهش یافت
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تنش،  Sبه ترتیب علامت اختصاري  S ،D ،V اثر متقابل چهار تاریخ کاشت، دو تنش رطوبت و دو رقم بر غلظت کلروفیل، -5کل ش
D  تاریخ کاشت وV باشد. رقم می  

Figure 5. The interaction of four planting dates, two moisture stresses and two cultivars on the concentration 
of chlorophyll, S, D, V are the abbreviations S stress, D planting date and V cultivar, respectively. 

  
اثر نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که : پرولین

تاریخ  ،تنش اثر متقابلتاریخ کاشت، رقم و  تنش،
داري بر مقدار پرولین داشت معنی تأثیررقم و کاشت 

اثر متقابل تاریخ کاشت، تنش و رقم نشان ). 3(جدول 
 80و تنش  فروردین 15داد که در تاریخ کاشت 

ترین میزان  درصد ظرفیت زراعی و رقم باستان بیش
  دست  هگرم بر گرم) بمیلی 13/105پرولین برگ (

وسیله تنش  ههنگامی که گیاهان ب). 6آمد (شکل 
شود  خشکی که باعث کاهش پتانسیل آب سلولی می

هایشان  گیرند، باید غلظت اسمولیت قرار می تأثیر تحت
آب تحت شرایط تنش ادامه را افزایش دهند تا جذب 

ترین  هاي آلی، پرولین فراوان یابد در بین اسمولیت
   یابد ماده حل شده سازگار است که تجمع می

هاي  زمان با افزایش غلظت پرولین آنزیم هم ).29(
آکسیدانت مانند آسکوربات پراکسیداز جهت  آنتی

فزایش اکاهش غلظت پراکسید هیدروژن در سلول 
یابد تا نقش محافظتی خود از سلول را انجام دهند.  می

  تر سلول  چنین افزایش پرولین باعث سازش بیش هم
  هاي موجود با شرایط تنش و حفاظت از آنزیم

شود. تجمع  در سیتوزول و ساختارهاي سلولی می
ها در سیتوزول امکان تعدیل فشار اسمزي را آسمیلات

ها در ري آنزیمکند و باعث پایدادر سلول فراهم می
. علت افزایش میزان پرولین )5(شود  ها میحضور یون

خیري و برخورد با شرایط أدر برگ گیاه در کشت ت
تنش به دلیل بیوسنتز یا کاهش اکسیداسیون پرولین به 
گلوتامات و یا تبدیل پروتئین به اسید آمینه پرولین 

 کننده پروتئینهاي تجزیهدلیل افزایش فعالیت آنزیم به
. غلظت پرولین در )38(تحت شرایط تنش می باشد 

 رقم باستان نسبت به پیشاهنگ چهار درصد افزایش
تر این رقم به اقلیم منطقه  سازگاري بیش که داشت

روباهی در هاي وحشی ارزن دمباشد. وجود گونه می
منطقه به عنوان علف هرز گویاي سازگاري این ارقام 

  باشد.  می
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  تنش،  Sبه ترتیب علامت اختصاري  S ،D ،V اثر متقابل چهار تاریخ کاشت، دو تنش رطوبت و دو رقم بر غلظت پرولین، -6شکل 
D  تاریخ کاشت وV باشد. رقم می  

Figure 6. The interaction of four planting dates, two moisture stresses and two cultivars on proline 
concentration, S, D, V are the abbreviation S stress, D planting date and V cultivar, respectively. 

  
  گیري کلی نتیجه
مناسب براي مناطق مختلف تعیین تاریخ کاشت 

جهت استفاده از پتانسیل هر گیاه در منطقه، از اهمیت 
ریزي و مدیریت زراعی برخوردار اي در برنامهویژه

است زیرا بر روي صفات و مراحل مختلف رشد و 
گذاشته و باعث بهینه شدن بازده استفاده از  تأثیرنمو 

با  گردد و درنهایتمی عوامل محیطی مؤثر بر عملکرد
تغییر اجزاي عملکرد موجب تغییر در عملکرد دانه 

آمده از نظر عملکرد   دست با توجه به نتایج بهشود.  می
اسفند  15رسد، کاشت در نظر میعلوفه و دانه، به 

دلیل در اختیار بودن رطوبت و درجه حرارت کافی  به
کند. گیاه در نقش زیادي در افزایش عملکرد ایفا می

تري از مواد  توانست سهم بیش این تاریخ کاشت
ها منتقل کند ولی شده را به دانه فتوسنتزي ساخته

دلیل تنش گرماي انتهایی در زمان تأخیر در کاشت به
ها باعث تغییر نامطلوب در نسبت پر شدن دانه

نوبه خود موجب کاهش انتقال  فتوسنتز به تنفس و به
رولین چنین میزان پ ها شد. هممواد فتوسنتزي به دانه

وته، غلظت کلروفیل برگ، وزن برگ، ارتفاع ب
دانه، عملکرد علوفه خشک، عملکرد دانه، تعداد هزار

دهی و تعداد روز تا رسیدن را کاهش داد. روز تا گل
روباهی هاي ارزن دمرسد که کشت ژنوتیپبه نظر می

هاي ارزن معمولی در منطقه نسبت بـه کشت ژنوتیپ
ط تنش و بدون تنش برتري دارد، چون در شرای

 تري دارند. باوجود خشکی میزان عملکرد دانه بیش
متحمل بودن ارزن به تنش خشکی، افزایش تنش و 

درصد ظرفیت زراعی باعث خسارت  80رسیدن آن به 
 زیادي به کلروفیل و کاهش شدید عملکرد شد.

اسفند و  15بنابراین کاشت ارزن رقم باستان در تاریخ 
ترین  د ظرفیت زراعی بیشدرص 50آبیاري پس از 

  عملکرد علوفه و دانه را تولید نمود. 
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Abstract1 
Background and Objectives: Drought stress is one of the important challenges of agricultural 
crop production in the arid and desert region. One of ways of overcoming drought stress is that 
resistant cultrivar was introduced and used to reduce the water consumption. Therefore, this 
sutyd was conducted to asses the reaction of two millet cultivars to drougt stress in different 
planting dates. 
 
Materials and Methods: The experiments were carried out as a split plots arranged in 
randomized complete block design with three replications in Zahak Agricultural Research 
Station in 2015 and 2016. The main factor included planting dates (1, 15 and 30 March and 15 
April) and drought stress (50, 65 and 80% of field capacity) were in sub sub plots. Grain yield 
and traits of plant height, plant height, 1000 seeds weight, dry forage yield, chlorophyll, proline, 
day to maturity, and day to flowering were determined. 
 
Results: The results showed that maximum and minmun grain yield was obtained at 50 and 80 
percent of filed capacity with average of 1679 and 469 kg hg-1, respectively. Grain yield, day to 
flowering number, day to maturing number, chlorophyle concentration, dry forage yield, 1000 
seed weight, and plant height was affected by cultivars. Maximum grain yields was in Bastan 
cultivar (1200 kg ha-1). Grain yield, day to flowering number, day to maturing number, 
chlorophyle concentration, dry forage yield, 1000 seed weight, and plant height was infulunced 
by interaction effects of planting date, drought stress, and cultivar. Maxium grain yield (2711  
kg hg-1), day to maturing (72.2 days), cholorphyle concentration (6.50 mg g-1), dry forage yield 
(9475.6 kg ha-1), 1000 seed weight (4.55 g), and planting height (122.5 cm) were for Bastan 
culrivar in 15 March and 50 percent irrigarion. 
 
Conclusion: According to the obtained results of forage and grain yield, it seems that  
planting at 15th March play a key role in increasing yield of millet, because of water and 
temperature suffiencny. The plant at this date had more contribution to transfer the produced 
phytotsenythetic materials to seeds. Howerver, delay in planting date resulted in late season heat 
stress at seed filling time and abnormality in photosynthesis to transpiration ratio which it can 
dercrease the transfer of photosynthetic materials to seeds. It seems that sowing of cultivar of 
Bastan in comparison with conventional one has resulted in highest resistant to drought stress. 
We can recommend as resistant cultivar of millet at 15th of March palnting date and 50 percent 
of field capacity  
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