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  ).Panicum miliaceum L( معمولي ارزن ژنوتيپسه تنش خشكي بر عملكرد دانه  اثربررسي 

  *2نژاديديتوح االلهتيعنا، 1يخرم عباس

  .كرمان باهنر ديشه دانشگاه زراعت ارشدي كارشناس آموخته. دانش1
  .كرمان باهنر ديشه دانشگاه زراعت بخش ارياستاد .2

  03/10/96؛ تاريخ پذيرش: 15/07/94: افتيدر خيتار

 هچكيد

غلب ا ،بيشتر مناطق ايران مقاوم به خشكي را افزايش داده است. در نواحي خشك شبيه هايژنوتيپكمبود آب گرايش به سمت كاشت 
طرح  و در قالباسپليت پلات  صورتبه تحقيقدهند. اين هاي محلي مقاومت بيشتري در برابر خشكي از خود نشان ميها و گونهاكوتيپ
 ورابر ، پيشاهنگ( ژنوتيپكرت اصلي و  عنوانبهدرصد ظرفيت زراعي)  100و  75، 50تنش خشكي (در آن كه هاي كامل تصادفي بلوك
صفات پتانسيل آب برگ، قندهاي احياء، عملكرد . نتايج نشان داد كه گرديداجرا  ،بود شدهنظر گرفتهدر  كرت فرعي عنوانبه )گلباف

قرار گرفتند. اثر ساده ژنوتيپ نيز براي صفات بيولوژيك و عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد تحت تاثير تيمار تنش خشكي 
ها براي تنش تن×بر طبق نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل ژنوتيپدار گرديد. هاي فتوسنتزي معنيمذكور و همچنين محتواي رنگيزه

كرد عمل دارينيمع طوربهتنش خشكي نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه دار شد. صفات نشت يوني و عملكرد بيولوژيك معني
داري معني طوربهقندهاي احياء  محتواي كه نشت يوني و بود در حاليبيولوژيك، محتوي نسبي آب برگ و عملكرد دانه را كاهش داد اين 

فات همبستگي ساده بين ص بيشترين عملكرد بيولوژيك هم در شرايط نرمال و هم تنش مر بوط به رقم پيشاهنگ بود. .ندافزايش يافت
نتايج  يطوركلبهاند. عملكرد دانه داشته بررا  تأثيرنشان داد كه عملكرد بيولوژيك، محتوي نسبي آب برگ و قندهاي احياء بيشترين 

رابر در شرايط تنش خشكي  و پيشاهنگهاي ژنوتيپدر مقايسه با را گلباف بالاترين عملكرد دانه اكوتيپ  نشان داد كهاين تحقيق 
 .داشت

  .دانه عملكرد ،يخشك مقاومت به ،كوتيپاارزن، ي: ديكل واژگان

  مقدمه
 مهم عوامل ازي كي يخشك تنش ازجملهي طيمحي هاتنش

 زا و بوده ايدن نقاط اغلب در اهانيگ نمو و رشد محدودكننده
 لذا .است ان زراعياهيگ بالقوه عملكرد به دنيرسي اصل موانع
 هدهندشيافزا هايسازوكار مطالعه زين و مقاوم ارقاميي شناسا

 با مقابله جهت مناسبي راهكارها ازي خشك به مقاومت
 ,Fischer and Maurer( بود خواهدي خشك تنش عوارض

 هدور طي خشكي در بروز الگوهاي تغيير به توجه با .)1978
 ودكمب تحت شرايط عملكرد ثبات و بالا عملكرد گياه، رشد
 است خشكي متحمل به ارقام گزينش روش بهترين خاك آب

(Siddique et al., 2000). 

 يا آب تلفات ميزان افزايش گياه در آب تنش اصلي علت
 است عامل دو هر از تركيبي يا و رطوبت خاك نبودن كافي
 جذب ميزان از تعرق از ناشي آب تلفات ميزان آن اثر بر كه
 ابديمي افزايش تنش ميزان و بيشتر شده هاريشه توسط آن

(Hajebi and Hydari sharifabad, 2005).  فتوسنتز يكي
در شدت آن و است  از فرآيندهاي مهم فيزيولوژيكي گياه

دوام ). Gusegnova et al., 2006( يابدآب كاهش مى كمبود
 كيخش فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تنش

هاي فيزيولوژيكي مقاومت به تنش است. در شاخص ازجمله
تجزيه و ساختارهاي  ،ها در كلروپلاستطي تنش، كلروفيل
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مقدار  يبر روتنش خشكي ملايم  .دگردنتيلاكوئيد ناپديد مي
 Festucaو  Poa pratensisكلروفيل در دو گياه سردسيري 

اثري نداشته ولي خشكي شديد مقدار كلروفيل را در اين دو 
 تنش تحتهمچنين . )Hauny, 2001( دادگياه كاهش 

 در و دادهازدست را خود پايداري سلولي غشاء گرما، و خشكي
 از محلول مواد آبي محيط يك در برگ گرفتن قرار صورت
 يلهوسبه غشاء پايداري لذا يابد،مي تراوش آن هايسلول
 هدايت ميزان. شودمي تعيين آن از هايون تراوش ارزيابي

 تنش يا و خشكي تنش خسارت آبي محيط در الكتريكي
 شاءغ پايداري ميزان و دهدمي نشان سلولي غشاء به را گرمايي
 تنش به گياهي فرآيندهاي ساير باتحمل خوبيبه سلولي
 به تحمل از شاخصي عنوانبه و است مرتبط فتوسنتز ازجمله
 محلول قندهاي ).,Sairam 1998( است شده گزارش تنش
 خشكي شرايط در كه سازگارند هاياسموليت از گروهي نيز

- مي عمل اسمزي كنندهمحافظت عامل عنوانبه و يافته تجمع

ظ فح و اسمزي تنظيم با تنش اثر در قندها افزايش و نمايند
 در هاپروتئين و هاغشاء كردن پايدار با همچنين و آماس
 نيمحقق ازي اريبس). ,.Bohnert et al 1995( است ارتباط

 انسيلپت افزايش مفهوم به خشكي تنش به تحمل كه معتقدند
 فيزيولوژيك صفات اصلاح طريق از اين امر و بوده عملكرد
 ,Quarrie et al., 1999; Richards( است پذيرامكان

1996.( 

 خشكمهين و خشك نواحي در سنتي غلات از يكي ارزن
 يخشك تنش به نسبت بالائي تحمل از كه شودمي محسوب

 تيسن كشاورزي در اين گياه بااينكه. است برخوردار شوري و
 تنش اثرات با رابطه دراست  ربرخوردا ايويژه جايگاه از

 و فيزيولوژيك صفات و عملكرد اجزاء و عملكرد بر خشكي
 كمي تحقيقات گياه، اين در عملكرد در مؤثر مورفولوژيك

همچنين گياه ارزن ). ,Kusaka 2005( است گرفته صورت
 ام ود موردنياز يكي از بهترين محصولات براي توليد علوفه

 پژوهش نيا انجام از هدف. (Emam, 2004) توليد دانه است
ي كخش تنش طيشرا دري معمول ارزن هايژنوتيپ نيب سهيمقا
 رقم با سهيمقا در كرماني محلي هاتوده مقاومتي بررس و

  .است پيشاهنگ يشدهاصلاح
 
  هاروش و مواد
 دانشكدهي قاتيتحق مزرعهدر  1392سال  در شيآزما

ي لومتريك 6 در واقع كرمان باهنر ديشه دانشگاهي كشاورز
دقيقه  56و درجه  58 ييايجغراف طول( كرماني شرق جنوب

 با )يشمال قهيدق 15 و درجه 30يي ايجغراف عرض و شرقي
 سطح از متر 1754 ارتفاع و متريليم 140ي بارندگ نيانگيم
 روش اساس بر شيآزما انجام محل وهوايآب. شد انجام ايدر

 خاك و (Kardavani, 1999)ي ابانيب مهين خشك آمبرژه
 4/4 يكيالكتر تيهدا با ،يشني لوم بافتي دارا شيآزما محل
 شيآزما. )1(جدول  بود 4/7 تهيدياس و بر مترزيمنس دسي

 كاملي هابلوك طرح قالب در و خردشدهي هاكرت صورتبه
، 50ح سط سه باي اريآب ماريت. شد انجام تكرار سه باي تصادف

 سه وي اصل كرت عنوانبه يزراع تيظرف درصد 100و  75
- رتك در گلباف و رابر ،پيشاهنگ شامل يمعمول ارزن ژنوتيپ

 شامل و متر سه كرت هر طول. داده شدند قراري فرعي ها
و  بود مترسانتي 50 فيرد نيب فواصل با كشت خط چهار

 .در نظر گرفته شد مترسانتي 3 تا 2 هارديففاصله بذرها روي 
 ياصل هايكرت نيب ،ياريآب تداخل عدم از نانياطم منظوربه
 زمين سازيآمادهدر مرحله . شد گرفته نظر در فاصله متر 2

از منبع فسفات  هكتاردر  لوگرميك 100 زانيم فسفر بهكود 
هكتار از منبع اوره در  در لوگرميك 100آمونيوم، نيتروژن 

 زنيپنجه مرحله تا. مرحله پايه و سرك به خاك افزوده شد
 كامل استقرار از پس و شد انجام باريك روز هفت هري اريآب
 موردنياز آب زانيم. ديگرد اعمالي اريآب تنش ماريت اهيگ

 در شدههيتعب رمتيسيلا از استفاده با آبياريتيمارهاي 
 آب حجم كنتوراستفاده از  با وگيري مجاورت مزرعه اندازه

  .كنترل گرديد آبياري
  

  فتوسنتزيي هازهيرنگي ريگاندازه
 نتالرليچت روش از استفاده با ديكارتنوئ و ليكلروف سنجش 

 برگ گرمميلي Lichtenthaler, 1987( .100( گرفت صورت
 درصد 80 استن تريليليم 15ي حاوي نيچ هاون در اهيگ تازه

 تراسپكتروفتوم دستگاه با كردن صاف از پس و ساييده شده

UV-visible مدل Cary50 شركت واريان ( ساختvarian (
. شد خوانده نانومتر 8/646 ،2/663 ،470 يهاموجطول با

 استفاده شاهد عنوانبه درصد 80 استن از كاليبراسيون جهت
 ريز هايرابطه از استفاده باي اهيگ هايرنگيزه غلظت. شد

  :شد محاسبه
]1[ Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A648.8) 

]2[ Chl.b = (21.21A646.8–5.1 A663.2) 

]3[ Chl.T = Chl.a + Chl.b 
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]4[ Car = [(1000A470-1.8Chl.a-85.02Chl.b) 
/198]

محتواي  a ،Chl.bمحتواي كلروفيل  Chl.aدر اين روابط 
محتواي  Carمحتواي كلروفيل كل،  b ،Chl.Tكلروفيل 

  باشند.عدد جذب مي Aكاروتنوئيد، 
  

  برگ آبي نسبي محتو
 محاسبه شد Wheutherleyمحتواي نسبي آب برگ از رابطه 

)Wheutherley, 1950.(  

RWC = 100
Fw Dw

Tw Dw





                               [5] 

وزن تر،  FWمحتواي نسبي آب برگ،  RWCدر اين رابطه 
DW  ،وزن خشكTW باشند.وزن اشباع مي  

  
  نشت يوني يريگاندازه
 2006( و همكارانكايا  روش استفاده از با ونيي نشت ميزان

et al., Kaya( ونيي نشت ابتدا ميزان روش نيدر ا .شد انجام 

در اين  .ديگرد محاسبه EC1 EC /1002×نسبت  با استفاده از
در  شدهقرائتبه ترتيب هدايت الكتريكي  2ECو  1ECرابطه 

  .باشنديمزمان اول و دوم 

  اياح هايقندي ريگاندازه
 يسوموگ روش از احياكنندهي هاقند مقداري ريگاندازهي برا 
)Somogy (اهيگيي هوا اندام از گرميليم 200. شد استفاده 
و تا  شد دهيسائي نيچ هاون در مقطر آب ليترميلي 10 با

ي صاف كاغذ با بشري محتوا داده شد سپس حرارت جوشنقطه
 آن به مس سولفات محلول تريليليم 2 و ديگرد صاف واتمن
 درجه 100 گرم آب حمام در قهيدق 20 مدت به و اضافه
 محلول ليترميلي 2 شدن سرد از پس. شد منتقل

 هالمحلو جذب شدت. شد اضافه آن به دياس كيبديفسفومول
 وفتومترراسپكت دستگاه توسط نانومتر 600 موجطول در
 ايقنده غلظت استانداردي منحن از استفاده با و شد نييتع

  ).Somogy, 1952( ديگرد محاسبه احياكننده
  

 هاداده وتحليلتجزيه

 رافزانرم از استفاده با پارامترها، گيرياندازه از حاصل هايداده
SAS  ها با استفاده از نيانگيممقايسه  و زيآنال )9.1(نسخه

 رسمي برا انجام شد.)  P≥0.05( اي دانكنآزمون چند دامنه
 .شد استفاده) 2013(نسخه  Excel افزارنرم از زين نمودارها

             

   
  

  تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه محل انجام آزمايش در اعماق مختلف .1جدول 
Table 1. Physical and Chemical analysis of the site experiment soil in different depths  

  عمق
Depth (cm) 

  رس
Clay (%) 

  سيلت
Silt (%) 

  شن
Sand (%) 

  بافت خاك
Soil 

Texture

 چگالي ظاهري
Apparent 

density 
 چگالي حقيقي
Real density 

  تخلخل
Porosity (%) 

  45.3 2.65 1.45  لوم  48.4 33.6  18  0-30
  47.2 2.65 1.40  لوم  36.4 45.6  18  30-60

  عمق
Depth (cm) 

 هدايت الكتريكي
Ec 

)1-dS.m( 
 اسيديته

pH 

 كلسيم
Ca 

)1-(meq.lit 

 منيزيم
Mg 

)1-(meq.lit

 سديم
Na  

)1-(meq.lit

 پتاسيم
K 

)1-(meq.lit

  
  

0-30  4.64  9.11  21.25  20 20.47 3.46   
30-60  8.75  8.7  85  80 31.78 2.12   

 

                              
  بحث و جينتا
سطوح مختلف  اثر كه داد نشان پژوهش نيا از حاصل جينتا

 ء،اياح قندهاي برگ، آب ليپتانس بر صفاتي خشك تنش
 درصد 1 احتمال سطح در دانه عملكرد و كيولوژيب عملكرد
محتواي  صفات بر ژنوتيپاثر  نيهمچن. دار گرديدندمعني

رد و عملك كيولوژيب عملكرد، اءياح قندهاي ،نسبي آب برگ
همچنين  دار بود.معني درصد 5 احتمال سطح در دانه

 كيولوژيب عملكرد صفات مورد در ژنوتيپ و تنش برهمكنش
  .)2 جدول( گرديد دارمعنيي وني نشت و

 آبياري رد گلباف محلي توده به مربوطي وني نشت نيبالاتر



  1397، بهار 11، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  14

 

 آبياري در توده نيهم در آن نيكمتر وي زراعظرفيت  75%
درصد  75 بر اساسآبياري ). 1 شكل( بودي زراع تيظرف 50%

در مقايسه با سطح  گلبافي محل توده در ظرفيت زراعي
) اءغشي داريپا كاهش( يوني نشت شيافزا باعث %100آبياري 

درصد ظرفيت  50سطح آبياري  در كه بودي حال در نيا ديگرد
اكوتيپ  رسدميبه نظر  .افتي كاهش شاخص نيا زراعي

گلباف با سازوكارهاي مقاومتي خود توانسته است با كاهش 
 ؛نشت يوني مقاومت خود را در برابر شرايط تنش افزايش دهد

سطوح  نيبي داريمعن تفاوت ،گريد ژنوتيپ دو مورد در اما
 در. نشد مشاهده مختلف آبياري از لحاظ ميزان نشت يوني

 رصدد نيبالاتر كه گلباف توده نيبي زراع تيظرف %75 تنش

ي وني نشت كه پيشاهنگ ژنوتيپ با داشت راي وني نشت
. )1(شكل  شد مشاهده داريمعن اختلاف داشتي كمتر
ي وني نشت نيب داريمعني ريغ اماي منفي همبستگ نيهمچن

 پريماكاندرا و همكاران .)5 جدول( شد مشاهده دانه عملكرد و
)Premachandra et al., 1992 (تنش اثر بررسي طي در 

 ميزان كه گزارش كردند سورگم رقم چهار روي بر خشكي

 با و بود متفاوت مختلف ارقام بين در پلاسمايي غشا پايداري

 پايداري كه شد مشخص نيز و يافت كاهش آب تنش افزايش

 كوتيكولي،اپي موم ميزان تأثير تحت سيتوپلاسمي غشا
  .گرفت قرار هابرگ آب پتانسيل و كوتيكول ضخامت

  
  
  يخشك تنش تأثير تحت يمعمول ارزن هايژنوتيپ كيولوژيزيف و عملكردي اتيخصوص انسيوار هيتجز .2 جدول

Table 2. Analysis of variance for performance and physiological characteristics of common millet genotypes under 
drought stress. 

  عملكرد دانه
Grain  
Yield 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  قندهاي احياء
Reduced 
sugars 

  پتانسيل آب برگ
RWC

  نشت يوني
Ion leakage 

  درجه آزادي
df

  منابع تغييرات
S. O.V 

**0.08 ns0.31 ns  25.9 ns55.3 **  538.8 2 
  تكرار

Replication 

**0.82 **11.9 **1068 **983.3 ns8.48  2 
  خشكي تنش

Drought stress 

0.02 0.26 41.5 42.8  372.7 4 
  خطا

Error a 

**0.20 **13.2 *375.7 *158.1 ns119.8 2 
  ژنوتيپ

Genotype 

ns0.02 **3.98 ns86.6 ns73.5 *351. 7 4 
  تنش× ژنوتيپ 

Stress × 
Genotype 

0.01 0.24 103.4 42.1 107.5 12 
  خطا

Error b 

14.03 14.10 26.25 10.90 20.51  
  ضريب تغييرات

CV (%) 
ns* ، درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنيو  دارمعني غير بيترت به**  و.  

ns, * and **: Non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
  
  

 يمحتو زانيم با رابطه در داريمعني تأثير خشكي تنش
 سهيمقا جدول اساس بر). 2 جدول( ايجاد كرد آب نسبي

 حتت توجهيقابل طوربه برگ آبي نسبي محتو هاميانگين
 آب ينسب محتواي كهطوريبه گرفت قراري خشك تنش تأثير
 به نسبت درصد ظرفيت زراعي 50 و %75آبياري  در برگ

جدول ( افتي كاهش درصد 42 و 19 بيترت به كاملي اريآب
 اند كه ارقامانواع گياهان گزارش كردهبا در رابطه  ينمحقق). 3

مقاوم داراي محتواي آب نسبي بالاتري نسبت به ارقام حساس 

 ;Abdalla and El-Khoshiban, 2007اند (بوده

Sajjadinia et al., 2010(.  نتايج نشان داد همبستگي مثبت
 وجود داردداري بين محتوي نسبي آب برگ و عملكرد و معني
) ,.Schonfeld et al 1998( همكاران و شونفلد). 5 (جدول
 بآ نسبي محتواي خشكي تنش شرايط در كه كردند مشاهده

 عوامل ترينمهم از يكي محققان. يافت كاهش گندم در برگ
 آب حفظ در گياه بالاي قدرت را تنش شرايط در بقاء حفظ
 و رودريگوز سانچز. (Sairam et al., 1998) دانندمي سلولي
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 گزارش) et al., Sanchez-Rodrıguez 2010( همكاران
 نبهتري ازيكي برگ  آب نسبي محتواي مقايسه كه كردند

 اين و بوده حساس ريغ و حساس ارقام تمايز براي هاشاخص
 نظير فيزيولوژيك پارامترهاي ساير با بالايي همبستگي صفات
. از است داشته رشدي يهاشاخص و هادانياكسيآنت ميزان

كه محتوي نسبي آب بالاتري دارند به  هاييبرگطرف ديگر 
اي فتوسنتز بيشتري انجام داده، هدايت روزنه افزايش دليل

ي پر در خلال دوره هابرگدرنتيجه ميزان انتقال مجدد از 
و دوام سطح برگ افزايش  افتهيكاهششدن دانه 

  (Lawlor, 2002).ابدييم
  
  

  
  نشت يوني ارزن. بر رويژنوتيپ × اثر متقابل تنش . 1شكل 

Fig. 1. Interaction of stress*genotype on the ion leakage of millet 

  
 أثيرتدهد كه تنش خشكي نتايج تجزيه واريانس نشان مي

(جدول  است داشتههاي احيا بر قند (p≤0.01) داريمعني
كه با افزايش شدت تنش  نشان دادها مقايسه ميانگين). 2

 كهطوريبه افتهيشيافزاهاي محلول خشكي ميزان قند
) بر گرم وزن تر برگ گرمميلي 54/27كمترين ميزان قند (
و  درصد ظرفيت زراعي) 100(آبياري  مربوط به تيمار شاهد

) بر گرم وزن تر برگ گرمميلي 19/49( آنبيشترين ميزان 
جدول (بود  درصد ظرفيت زراعي 50آبياري مربوط به تيمار 

اري دتفاوت معني ). بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس3
)p≤0.05(  مذكور وجود داشت از نظر صفت  هاژنوتيپدر بين

به ژنوتيپ  مربوطبيشترين ميزان قند احيا  ).2(جدول 
 تبه دسو كمترين آن مربوط به توده محلي رابر  پيشاهنگ

ژنوتيپ در مورد اين صفت  وتنش  برهمكنش). 3جدول ( آمد
). همبستگي بين قند احيا و عملكرد 2 (جدول نشد دارمعني

مشاهده شد يعني با افزايش ميزان  دارمعنيدانه منفي و بسيار 
قند احيا در گياه به سبب بالا رفتن مقاومت به خشكي، 

هاي تجمع قند). 5 (جدول ه استعملكرد گياه كاهش يافت
شرايط تنش خشكي در گياه لوبيا توسط سابارو و  محلول در

) گزارش شده است. Subbaro et al., 2000( همكاران
در گياهان پتانسيل اسمزي بستگي به تعداد  كهازآنجايي
ماده محلول نيز دارد، تنظيم اسمزي از مسير  هايمولكول

تبديل پلي ساكاريدهايي نامحلول مانند نشاسته و فروكتان به 
محلول مانند اوليگوساكاريدها، ساكارز و گلوكز تنظيم  قندهاي

بع مواد محلول، امن ترينمهم). از Hendry, 1993( شودمي
مستقيم و يا  طوربهتركيبات فتوسنتزي هستند كه يا 

غيرمستقيم از هيدروليز تركيباتي مانند فروكتان حاصل 
شكي تنش خ تأثير. فتوسنتز و رشد گياه هر دو تحت شوندمي

كي تنش خش تأثير تحت شتريبد اما رشد گياه نگيرقرار مى
و با توقف رشد ميزان محصولات فتوسنتزى افزايش  قرارگرفته

 ). حسين و همكارانKriedemann, 1980( يابدمى
)Hossain et al., 1990اظهار داشتند كه غلظت هيدرات ( -

روز بعد از گلدهي بسته  21تا  14محلول برگ در  كربن هاي
درصد متغير بوده و تنش خشكي  4/10درصد تا  1/1به رقم از 

ممكن است غلظت اين تركيبات را در  مختلف مارقا درنيز 
  برگ افزايش و يا كاهش دهد.
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 ي.خشك تنش مختلف سطوح در يمعمول ارزني هاژنوتيپ كيولوژيزيف و عملكردي اتيخصوص نيانگيم سهيمقا. 3جدول 

Table 3. Mean comparison of performance and physiological characteristics of millet genotypes in different levels of 
drought stress. 

 عملكرد
  دانه

Grain  
Yield  

(kg/ha)

  ديكاروتنوئ
Carotenoid 

.fw)1-(mg/g

   كل ليكلروف
Total 

chlorophyll  
.fw)1-(mg/g

  b ليكلروف
Chlorophyll 

b  
.fw)1-(mg/g

  a ليكلروف
Chlorophyll 

a  
.fw)1-(mg/g

  اياح قند
reduction 

sugar  
.fw)1-(mg/g

محتواي 
 آب نسبي
  برگ

RWC (%)

  
Experiment 
treatments 

 آزمايش تيمارهاي
  تيمارهاي آبياري   

Irrigation treatments
  a1080 a       2.59 a    17.15 4.59a           a 12.56 c    27.54 a      70.34 يزراع تيظرف صددرصد  

FC100%  
b    710 a2.66 a     17.62 a  4.58 a  13.03 b    39.54 b    58.72 75 يزراع تيظرف درصد  

FC 75%  
c     480 a       2.89 a    19.10 a  5.03 a  14.07 a     49.19 c      49.48 50 يزراع تيظرف درصد  

FC 50%  
   ژنوتيپ       

Genotype
a    930 b       2.16 b    14.48 b   3.59 b 10.89 ab  36.66 a      64.32 گلبافي محل توده  

Golbaf ecotype
b    690 a       3.10 a    20.16 a   5.64 a  14.52 b    33.55 b    57.59 رابري محل توده  

Rabor ecotype
b    640 a       2.87 a    20.24 a   4.98 a  14.25 a    45.97 b     56.63 پيشاهنگ رقم  

Pishahang cultivar

 .ندارند دارمعني اختلاف درصد 5 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف داراي يهاميانگين
Means with the same letters are not significantly different using Duncans Multiple Range Test method at 5% probability level. 

  
  

نتايج اين پژوهش نشان داد كه عملكرد بيولوژيك تحت 
ر اين دو عامل د برهمكنشژنوتيپ و ، هاي آبياريتيمار تأثير

بيشترين ). 2 (جدول درصد قرار گرفت 1سطح احتمال 
تن در هكتار، مربوط به ژنوتيپ  66/7عملكرد بيولوژيك با 

و كمترين  ظرفيت زراعي %100آبياري در شرايط  پيشاهنگ
هاي مختلف كه در تيمار(اين صفت مربوط به ژنوتيپ رابر 

). 2 شكل(شتند) بود ندا آماري با يكديگر ازنظرآبياري تفاوتي 
يمار ت تأثيرتحت  بيشتر پيشاهنگكه رقم  دادنتايج نشان 

و با كاهش ميزان آبياري كاهش شديدتري  قرارگرفتهآبياري 
). همچنين 2 (شكل محلي داشته است هايژنوتيپنسبت به 

دار و مثبتي بين عملكرد بيولوژيك و همبستگي بسيار معني
 به منجر آب كمبود). 5 (جدول عملكرد دانه مشاهده شد

 مراحل در آب كمبود .ديگرد كيولوژيب عملكرد كاهش

 شوديم برگ سطح كاهش به منجري شيرو رشد يابتدائ
(Cakir, 2004) .همكاران و پاندي )Pandey et al., 2000( 

 يشيرو رشد از مرحله دو هر در آب كمبود كه نمودند گزارش
 كاهش .شوديم برگ سطح شاخص كاهش باعث يشيزا و

 كاهش ليدل به توانديم آبيكم طيشرا در كيولوژيب عملكرد

 كاهش جهيدرنت و برگ سطح كاهش برگ، آب ينسب محتواي

 عملكرد كاهش نيز ديگري پژوهشگران .باشد فتوسنتز
 نشت تأثير تحت را ارزن گياهو عملكرد ماده خشك  بيولوژيك
 اردمطابقت د پژوهش نيا جينتا با كه اندكرده گزارش خشكي

)Moosavi, 2014; Keshavars et al., 2012; 

Pooryousef et al., 2011(. 

 كه داد نشان) 2 جدول( انسيوار هيتجز از حاصل جينتا
 مالاحت سطح در دانه عملكرد بري اريآب مختلف سطوح تأثير

 ماريت به مربوط دانه عملكرد نيشتريب. گرديد دارمعني 1%
 مربوط عملكرد نيكمتر و هكتار در لوگرميك 1080 با شاهد

 480 باي) زراع تيظرف درصد 50( ديشد تنش ماريت به
 شانن انسيوار هيتجز جينتا نيهمچن. بود هكتار در لوگرميك

 وجهيتقابل اختلاف دانه عملكرد ازنظر زين ارقام نيب در كه داد
)p≤0.01( دانه عملكرد نيشتريب كهطوريبه. دارد وجود 
 و گلبافي محل توده به مربوط) هكتار در كيلوگرم 930(

 در كيلوگرم 690 عملكرد نيانگيم با رابري محل توده بعدازآن
 لوگرميك 640عملكرد  متوسط با دانه عملكرد نيكمتر و هكتار

 متقابل اثر .بود پيشاهنگ ژنوتيپ به مربوط هكتار در
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). 2 جدول(نگرديد  داريمعن صفت نيا مورد در ژنوتيپ×تنش
 دهد كهختلف ارزن معمولي نشان ميهاي ممقايسه ژنوتيپ

در شرايط تنش گلباف بيشترين عملكرد دانه را  ژنوتيپ
 گيرياندازه). با بررسي صفات 2 (جدولخشكي داشته است 

ط در شراي ويژهبهتوان دريافت كه كاهش عملكرد دانه شده مي
رار هاي فيزيولوژيكي گياه قيندآفر تأثيرتحت تنش رطوبتي 

  گرفته است.
هاي مختلفي كاهش عملكرد دانه ارزن بر اثر آزمايش 

 .(Bruck et al., 2000) اندكردهتنش خشكي را گزارش 
براي شناسايي ارقام ارزن  هادر بررسي معيار محققان

مرواريدي سازگار با شرايط تنش و بدون تنش نشان دادند كه 
كيلوگرم در  1136 تا 828 زاتنش هايمحيطعملكرد دانه در 

كيلوگرم  3942تا  3123هاي بدون تنش هكتار و در محيط
ماهالاكشمي و  .(Yadav et al., 2001) در هكتار بود

گزارش  )Mahalakshmi and Bidinger, 1985( بيدينجر
 ازآنپس دانه و پر شدنكردند، تنش خشكي در طي مراحل 

 وي كوچك .دهددرصد كاهش مي 50تا عملكرد دانه را 
 در عيتسر) Koocheki and Sarmadnia (1999, ايسرمدن
 ليدلا ازي كي عنوانبه را رشد دوره شدن كوتاه وي گلده

 مصرف رسديم نظر به. اندكرده انيبي اهيگ عملكرد كاهش
 بهبود به منجر شاهد در نمو مختلف مراحلي ط آب متعادل
 امكانات از شتريب منديبهره نيهمچن. گردديم دانه عملكرد

 اءارتق در توانديمي دگيرس طول شيافزا با شاهد دري طيمح
وجود  .باشد داشته بسزايي نقش محصولي فيك وي كم

دانه با عملكرد دار بين عملكرد همبستگي مثبت و معني
  Murugan( موروگان و نيرمالاكومار بيولوژيك با تحقيقات

and Nirmalakumar, 2006 (در يك راستا بود.

  
  

  
 ارزنعملكرد بيولوژيك  بر رويژنوتيپ × اثر متقابل تنش . 2 شكل

Fig. 2. Interaction of stress*genotype on the biological yield of millet 

  
  

 هايانهدرنگ بر ژنوتيپ×  تنش متقابل اثر وي خشك تنش
 و كل ليكلروف ، bليكلروف ،a ليكلروف شاملي فتوسنتز
 نيب در). 2 جدول( نداد نشاني داريمعن تأثير ديكارتنوئ
 ورمذك صفات نظر ازي داريمعن تفاوت موردبررسيها ژنوتيپ
 مشاهده 4 جدول در كه طورهمان). 4 جدول( ديگرد مشاهده

 تركم گلباف توده دري فتوسنتز هايدانهرنگ زانيم شوديم
ميزان كلروفيل در گياهان  .آمد به دست گريد هايژنوتيپ از

 زنده يكي از فاكتورهاي مهم حفظ ظرفيت فتوسنتزي است
)Jiang and Huang, 2001.( شرايط  ميزان كلروفيل در

ثابت بوده يا تا حدي افزايش يافته است، نتايج  تقريباًتنش 
 استخمسي و همكاران همسو  با نتايج آمدهدستبه
)Khamssi et al., 2010 عامل اصلي كه باعث كاهش .(

ر دسترس د 2CO شود، كاهشفتوسنتز در طي فقدان آب مي
محدوديت انتشار از طريق روزنه و مزوفيل  موجببهاست كه 

تايز ). Flexas et al., 2006; Campos et al., 2011( است
در  احتمالاًبيان كردند ) Taiz and Zayger, 2001( و زايگر

شرايط تنش ملايم با كاهش سطح برگ غلظت كلروفيل در 
يابد. هرچه تلفات آب و انقباض واحد سطح برگ افزايش مي
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، يابدبيشتر شود غلظت محلول سلول افزايش مي هاسلول
تنش آب، ممانعت از رشد سلول منجر به همچنين در شروع 
شود اما تنش شديد باعث توقف ها ميكاهش توسعه برگ
روفيل تنش آب بر كل تأثير طوركليبهگردد كلروفيل سازي مي

بسيار متنوع و متغير است و بستگي به شرايط محيطي و 
عث با خشكيتنش  هاگونهژنوتيپي گياه دارد، در بعضي از 

كاهش و در برخي باعث افزايش محتوي كلروفيل (با توجه به 
 Ward et( گردد. وارد و همكارانشرايط تنش) مي

al.,1992 ،اشاره نمودند كه از دست رفتن سريع رطوبت (
 كهدرصورتيموجب بالاتر بودن مقدار كلروفيل شود  تواندمي

وقتي سرعت افت رطوبت كند است مقدار كلروفيل 
  در دانه) كمتر خواهد بود. وصخصبه(
  
  

  يخشك تنش تأثير تحت يمعمول ارزن هايژنوتيپ فتوسنتزي هايرنگيزه انسيوار هيتجز .4 جدول
Table 4. Analysis of variance for photosynthetic pigments of common millet genotypes under drought stress. 

  كاروتنوئيد
Carotenoid 

  كلروفيل كل
Total Chlorophyll  

  b ليكلروف
Chlorophyll b

  a ليكلروف
Chlorophyll a 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغييرات
S O.V 

*0.62 ns21.3*3.69 ns7.32 تكرار  
Replication 

ns0.22 ns9.32ns0.58ns5.362 خشكي تنش  
Drought stress 

  خطا 2.960.441.354 0.07
Error a 

  ژنوتيپ 36.92**9.83**83.6** 2.15**
Genotype 

ns0.38 ns16.9ns2.14ns7.95 4 تنش×  ژنوتيپ  
Stress× Genotype 

  خطا 6.790.834.3712 0.15
Error b 

14.38 14.50 19.30 15.81  
  ضريب تغييرات

CV (%) 
ns* ،  درصد 1 و 5  احتمال سطح در دارمعنيو  دارمعني غير بيترت به**  و. 

ns, * and **: Non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
  
 

 
  گيرينتيجه

ي احتوم زانيم نيشتريب گلباف ژنوتيپ كه داد نشان جينتا
 رد نكهيا به توجه با. داشت را دانه عملكرد و برگ آبي نسب
 دايپ شيافزا هيثانوي هاتيمتابول و قندها غلظت تنش طيشرا
 ياريآب طيشرا در كه داد نشان زين پژوهش نيا جينتا كنديم

 %100آبياري  سطح به نسبت قند زانيمي زراع تيظرف 50%
-يپژنوت در قند زانيم ز،ين هاپيژنوت نيب در و افتي شيافزا

 واندتمي نيا احتمالاً كه بود پيشاهنگ رقم از كمتري محلي ها
 حتت كمتر كه باشدي محلي هاژنوتيپي بالا مقاومت خاطر به

 پژوهش نيا جينتا اساس بر نيهمچن. گرفتند قرار تنش تأثير

 در يوني نشت خسارت از را بيآس نيكمتر گلباف ژنوتيپ
 هايرنگيزه خصوص در. دريافت كردي خشك تنش طيشرا

 داريمعن اختلافات آبياري مختلف سطوح در زيني فتوسنتز
ي اراد پيشاهنگ و رابرژنوتيپ  توده ،هاپيژنوت نيب در اما نبود
 گلبافيپ ژنوت به نسبتي بالاتر ديكارتنوئ و ليكلروفي محتو
از اين تحقيق به نظر  آمدهدستبهبا توجه به نتايج . بودند
ي كرمان، وهوايآبرسد كه توده محلي گلباف در شرايط مي

به دليل مقاومت فيزيولوژيكي بيشتر به شرايط تنش خشكي 
داراي سازگاري و عملكرد دانه بالاتري نسبت به دو ژنوتيپ 

 ديگر بوده است.
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 موردمطالعههمبستگي بين صفات  بيضرا. 5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between the studied characteristics 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

(Traits) 
 

        1 
  دانه عملكرد

 Grain Yield 
1 

       1 0.61* 
كيولوژيب عملكرد  

Biological yield 
2 

      1 0.34 0.88** 
ينسبي محتوا  

RWC 
3 

     1 -0.78* -0.13 -0.79* 
اياح قند  

Reduction sugar 
4 

    1 0.29 -0.38 0.17 -0.08 
يوني نشت  

Ion leakage 
5 

   1 0.40 0.33 -0.67* 0.14 -0.60 
 a ليكلروف

Chlorophyll a 
6 

  1 0.92** 0.54 0.12 -0.57 0.09 -0.41 
 b ليكلروف

Chlorophyll b 
7 

 1 0.96** 0.99** 0.45 0.25 -0.65* 0.12 -0.55 
كل ليكلروف  

Total chlorophyll 
8 

1 0.99** 0.98** 0.97** 0.49 0.22 -0.65* 0.07 -0.52 
ديكارتنوئ  

Carotenoid 
9 

  .درصد 1 و 5  احتمال سطح در داريمعني بيترت به**  و  *
*, **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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