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  مقاله پژوهشي

 به ).Setaria italica L( روباهيدم ارزن زراعي صفات برخي و دانه عملكرد واكنش بررسي
  خشكي تنش شرايط در رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول

  2برادران رضا ،2موسوي غلامرضا ديس ،*2يالاسلامثقه محمدجواد ،1شخمگر محسن
  ، بيرجنداسلامي آزاد دانشگاه گروه كشاورزي، واحد بيرجند، زراعت، دكتراي دانشجوي .1

  بيرجند، اسلامي آزاد دانشگاهواحد بيرجند،  دامي، علوم و دارويي گياهان كشاورزي، تحقيقات مركز دانشيار .2

  24/01/99؛ تاريخ پذيرش: 12/11/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 خشكي، تنش شرايط در روباهيدم ارزن مورفوفنولوژيكي هايويژگي و عملكرد بر رشد هايكنندهتنظيم تأثير ارزيابي منظوربه

 در 1397 و 1396 زراعي سال دو در تكرار 3 با تصادفي كاملاً هايبلوك طرح قالب در خردشده باركي هايكرت صورتبه آزمايشي
 حد در آبياري( شامل سطح سه در اصلي عامل عنوانبه خشكي تنش. شد انجام بيرجند واحد اسلامي آزاد دانشگاه آموزشي مزرعه

 در يفرع عامل عنوانبه رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و) شديد و متوسط تنش شاهد، ترتيب به گياه آبي نياز درصد 30 و 70 ،100
 كيلوگرم 5/1 هيوميك اسيد مولار،ميلي 1 پوتريسين مولار،ميلي 1 ساليسيليك اسيد پاشيمحلول ،پاشيمحلول عدم( شامل سطح پنج
 دتعدا پانيكول، ظهور تا روز تعداد از خشكي تنش شدت افزايش با داد نشان حاصله نتايج. بودند) حجمي درصد 25 متانول و هكتار در
 تعداد صفات از يك هر درصد، 30 به آبي نياز كاهش با. شد كاسته سال دو هر در دانه شدن پر دوره طول و فيزيولوژيك رسيدگي تا روز

. دادند نشان كاهش درصد 4/10 و 2/34 ،6/43 معادل ترتيب به دانه هزار وزن و پانيكول در دانه تعداد ،مترمربع در بارور پانيكول
 منجر هك بود هيوميك اسيد پاشيمحلول مطلوب، آبياري شرايط در تيمار بهترين داد نشان پاشيمحلول در آبياري متقابل اثر بررسي

 33 بهبود با متانول پاشيمحلول خشكي شديد و متوسط تنش شرايط در اما شد شاهد به نسبت دانه عملكرد درصدي 28 افزايش به
  .داشت برتري رشد هايكنندهتنظيم ساير با مقايسه در شاهد به نسبت دانه عملكرد درصدي 6/19 و

  ساليسيليك اسيد، متانول، هيوميك اسيد خشكي، تنشپوتريسين،  كليدي: هايواژه

  مقدمه
 گياهان، رشد محدودكننده غيرزنده عامل عنوانبه خشكي
. اردد زراعي گياهان عملكرد و نمو رشد، بر مضري بسيار اثرات
-روزنه نبست طريق از را گياه در فتوسنتز فرآيند خشكي تنش
 افت و كلروپلاست براي 2CO فراهمي در محدوديت ها،

 ,.Gooding et al( دهدمي كاهش هاسلول در آب پتانسيل
 كاهش رويشي هاياندام رشد خشكي تنش شرايط در). 2003
 خاك زيرين هايافق در آب به رسيدن براي ريشه و يافته
 طحس و افزايش ساقه به ريشه نسبت كهطوريبه كرده، رشد
 خشكي تنش). Gooding et al., 2003( يابدمي كاهش برگ
 كاهش و دانه رسيدن در تسريع موجب دانه شدن پر مرحله در

 هشد هادانه به جاري فتوسنتز از حاصل مواد انتقال مدت طول
 هزار وزن كاهش و هادانه شدن لاغر به منجر عامل اين كه
 تنش كه شده گزارش). Ghodsi et al., 2003( شودمي دانه

 و خوشه طول از داريمعني طوربه ارزن هايتوده در خشكي
 همچنين). Nakhaei et al., 2013( كاست هاآن بوته ارتفاع

 در روباهيدم ارزن مختلف هايتوده علوفه و دانه عملكرد
 تياف داريمعني كاهش گلدهي مرحله در آبياري قطع نتيجه

 خوشه تعداد و دانه هزار وزن خوشه، در دانه تعداد خشكي و
 از). Nakhaei et al., 2013( داد كاهش را سطح واحد در

 ارتفاع افزايش در مؤثر عوامل از هاميانگره تعداد آنجائي كه
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 تنش شرايط در گره تعداد كاهش به توجه با است، بوته
 شودمي كاسته ذرت و سورگوم ارزن، بوته ارتفاع از خشكي،

)Nibat and Rezvani Moghaddam, 2010 .(بررسي در 
 دو تحت ارزن مختلف هايژنوتيپ عملكرد اجزاي و عملكرد

 عدادت بر كاهشي اثر خشكي تنش كه شد گزارش آبياري رژيم
 كاهش). Mashayekhi et al., 2016( است داشته پانيكول
 جهت در تواندمي تنش شرايط در بوته در پانيكول تعداد
 مواد توليد مقدار به نسبت فيزيولوژيكي، مقصدهاي تنظيم
  ).Seghatoleslami et al., 2008( شود مربوط پرورده
 ايهكنندهتنظيم پاشيمحلول آبي، محدوديت وضعيت در
 ار عملكرد بر خشكي منفي اثرات توانندمي مختلف رشد

 دشون خشكي به گياه مقاومت افزايش به منجر و داده كاهش
)Ramirez et al., 2006; Groppa and Benavides, 

2008; Bezorkova et al., 2001 .(داده نشان هابررسي 
 غلظت تواندمي متانول ازجمله ايساده هايالكل پاشيمحلول

2CO بخشد بهبود را زراعي گياهان عملكرد نتيجه در و 
)Ramirez et al., 2006 .(اندام روي متانول پاشيمحلول -

 اثرات خشكي تنش شرايط در مختلف گياهان رويشي هاي
 ولوژيكفيزي رسيدگي در تسريع عملكرد، بهبود و دارد مطلوبي

 Nonomura and( دارد دنبال به را آبي نياز كاهش و
Benson, 1992 .(آب، كمبود دچار گياهان در متانول 

 در آن كاربرد مقابل در اما داده افزايش را گياه تودهزيست
 اهشك را توليدي توده-زيست گياه، در كافي آب وجود شرايط
 متانول پاشيمحلول). Ramirez et al., 2006( است داده
 Madhayan( است شده پنبه در بوته ارتفاع افزايش سبب

et al., 2006 .(بهبود از حاكي مختلف محققان پژوهش نتايج 
 رد سويا و ماش ،بلبليچشم لوبيا عملكرد اجزاي و عملكرد
 Jafari Paskiabi et( است بوده متانول پاشيمحلول شرايط

al., 2011; Aslani et al., 2011; Lee et al., 2006 .(  
 مونيهورشبه هايكنندهتنظيم از نيز ساليسيليك اسيد

 رد گياه دفاعي هايمكانيسم در توجهيقابل نقش كه است
 Vicente and( دارد غيرزنده و زنده هايتنش برابر

Plasencia, 2011 .(ربراب در گندم گياه مقاومت تركيب اين 
). Bezorkova et al., 2001( است داده افزايش را خشكي

 ساليسيليك پاشيمحلول شوري، و خشكي تنش شرايط در
 با مقايسه در عملكرد دارمعني افزايش موجب ذرت در اسيد
 مطالعات). Naghizadeh and Kabiri, 2017( گرديد شاهد

 تنش اثرات كاهش در را اسيد ساليسيليك نقش بسياري
-El( دهدمي نشان مختلف گياهان رشد بهبود و خشكي

Shraiy and hejazi, 2009; Tavili et al., 2010 .(پلي -
 ستنده اكسيدانيآنتي اثرات داراي پوتريسين نظير هاييآمين
 اردد ارتباط هاآن كاتيوني ويژگي با عمدتاً هاآن تأثير اين كه
 از توانندمي و كرده حذف را آزاد هايراديكال كهطوريبه

 Groppa and( نمايند جلوگيري ليپيدها پراكسيداسيون
Benavides, 2008 .(ينپوتريس كه داد نشان تحقيقات نتايج 

 هامينآپلي كه كردند بيان هاآن. شد گياه ارتفاع افزايش باعث
 عمنب يك چون و دارند دخالت سلول شدن بزرگ و تقسيم در

 كنند تحريك را گياه رشد توانندمي هستند نيتروژني
)Talaat et al., 2005; Youssef et al., 2004 .(در 

 روي بر) Emadi et al., 2013( همكاران و عمادي تحقيقات
 نهدا عملكرد افزايش باعث پوتريسين پاشيمحلول گندم،
 اعثب پوتريسين پاشيمحلول كه كردند گزارش هاآن. گرديد
 افزايش طريق از دانه مؤثر شدن پر دوره و سرعت افزايش
 Emadi et( شد بهاره گندم ارقام در برگ فتوسنتز ميزان

al., 2013 .(پوتريسين خارجي كاربرد زمينه در هاييپژوهش 
 تاس شده گزارش هاتنش به گياهان مقاومت افزايش منظوربه
)Gupta and Gupta, 2011; Ghahremani, 2016 .(

 غذايي عناصر نمودن كلات طريق از نيز اسيد هيوميك
 خاك حاصلخيزي همچنين و گياه توسط هاآن جذب ضروري،

 برخي در كود شكل به اسيد هيوميك امروزه. دهدمي ارتقا را
 دارد دنبال به را عملكرد افزايش و داشته كاربرد گياهان

)Atiyeh et al., 2002; Zandonadi et al., 2007 .(
 گر،دي كودهاي به نياز كاهش بر علاوه اسيد هيوميك تركيب
 و بخشيده بهبود را خاكزي يهاسميكروارگانيم فعاليت
 دنمايمي كمك گياه بهتر چه هر توسعه و رشد به بنابراين

)Zandonadi et al., 2007 .(محتوي افزايش با تركيب اين 
 ملكردع آن دنبال به و ارتفاع رشد، افزايش سبب گياه نيتروژن

 و ساقه خشك وزن). Ayas and Gulser, 2005( شودمي
 يپاشمحلول با گندم در سنبله باروري و دانه عملكرد ريشه،
 است يافته افزايش داريمعني طوربه هيوميك اسيد

)Delfine et al., 2005; Sabzevari et al., 2010 .(در 
 امارق هوايي بخش و ريشه رشد بر هيوميك اسيد اثر بررسي
 رب هيوميك اسيد غلظت مؤثرترين كه كردند گزارش گندم
. بود ليتر در گرمميلي 300 گندم، هوايي اندام و ريشه رشد
 توسعه در آلي اسيد اين از استفاده كه داشتند اظهار هاآن

  .اشدب مفيد بسيار تواندمي گندم استقرار و ريشه سيستم
 خراسان استان در آب محدود منابع از برداريبهره براي
 تيبايس هوايي، و آب و اقليمي خصوصيات به توجه با جنوبي
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 رايب را خشكنيمه و خشك شرايط با سازگار زراعي محصولات
 براي) .Setaria italica L( روباهيدم ارزن. كرد ترويج آن

 بسيار گياه دارند آبي محدوديت كه خشك و گرم مناطق
 رشد دوره طول گياه اين چراكه رودمي شمار به مناسبي
 نسبي مقاومت از شوري و خشكي مقابل در دارد، كوتاهي
 دارد بالايي آب مصرف كارايي و داشته برخوردار خوبي

)Parandeh, 2018 .(بررسي هدف با حاضر تحقيق بنابراين 
 فاتص برخي و عملكرد بر رشد هايكنندهتنظيم برخي تأثير

 خشكي تنش شرايط در روباهيدم ارزن عملكردي و رشدي
  .شد انجام

  
  هامواد و روش

 و دعملكر بر رشد هايكنندهتنظيم تأثير ارزيابي منظوربه
 خشكي، تنش شرايط در روباهيدم ارزن زراعي صفات برخي

 طرح قالب در خردشده باريك هايكرت صورتبه آزمايشي
 1396 زراعي هايسال در تكرار 3 با تصادفي كاملاً هايبلوك

 بيرجند واحد اسلامي آزاد دانشگاه آموزشي مزرعه در 1397 و
 52 و درجه 32 جغرافيايي عرض با مزرعه اين. شد انجام
 شرقي دقيقه 13 و درجه 59 جغرافيايي طول شمالي، دقيقه

 خشكي تنش. است شده واقع دريا سطح از متر 1491 ارتفاع و
 ،100 حد در آبياري( شامل سطح سه در اصلي عامل عنوانبه

 سطمتو تنش شاهد، ترتيب به گياه آبي نياز درصد 30 و 70
 ملعا عنوانبه رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و) شديد و

 پاشيمحلول ،پاشيمحلول عدم( شامل سطح پنج در فرعي
 غلظت با پوتريسين مولار،ميلي 1 غلظت با ساليسيليك اسيد

 هكتار در كيلوگرم 5/1 ميزان به هيوميك اسيد مولار،ميلي 1
 اسيد. بودند) حجمي درصد 25 غلظت با نيز متانول و

 يسينپوتر مرِك، شركت از مورداستفاده متانول و ساليسيليك
 يجِ شركت از نيز هيوميك اسيد و آلدريچ سيگما شركت از
 0-30 عمق از بردارينمونه كاشت، از قبل. بودند بايوتك اچ

 خصوصيات تعيين براي آزمايش محل خاك متريسانتي
 و سفرف نيتروژن، عناصر موردنياز ميزان و شيميايي و فيزيكي
  .)1 جدول( شد انجام پتاسيم

  
  پروژه اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي. 1 جدول

Table 1. Soil physicochemical properties of experiment site 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt 

 رس
Clay

 بافت
Texture

  اسيديته
pH

  هدايت الكتريكي
EC  

  نيتروژن
N 

فسفر 
  جذبقابل

P  

پتاسيم 
  جذبقابل

K  
 لومي شني --------------%---------------

Sandy loam 
 dS.m-1 % ---------ppm---------- 

55 30 15 8.01 4.97  0.014  13.4  156  
  
 50 پشته 4 روي كاشت رديف 8 شامل فرعي كرت هر
 با متر 4 طول به) كاشت خط 2 شامل پشته هر( متريسانتي
 8 مساحت و هارديف بين سانتيمتر 20 خطوط فواصل

 بين فاصله رطوبت، نشت از جلوگيري جهت. بود مترمربع
 گرفته نظر در متر 2 اصلي هايكرت بين فاصله و تكرارها
. شد استفاده باستان ارزن رقم از آزمايش اين در. شدند
 50 مقادير كاشت، از قبل و زمين سازيآماده با زمانهم

 از يك هر از هكتار در كيلوگرم 100 و اوره هكتار در كيلوگرم
 آزمون اساس بر ميسولفات پتاس و تريپلسوپرفسفات كودهاي

 هايتاريخ در كاشت عمليات. گرديد مصرف خاك
 و پشته روي دستي صورتبه 28/03/1397 و 01/04/1396
 زهر هايعلف كنترل. شد انجام مترمربع در بوته 100 تراكم با
 ابتداي و برگي 4-6 مرحله دو در و دستي وجين روش به

 گونههيچ ارزن، رشد دوره طول در. گرفت صورت دهيساقه

 هاور سرك كود مصرف. نگرديد مشاهده خاصي بيماري و آفت
 مراحل در نوبت دو طي هكتار در كيلوگرم 100 ميزان به نيز

 تيمارهاي. گرديد مصرف پانيكول ظهور ابتداي و زنيپنجه
 ابتداي و دهيساقه ابتداي( مرحله دو طي پاشيمحلول
 رب آبي تنش تيمارهاي. گرفتند قرار مورداستفاده) گلدهي
 شرايط در ارزن گياه آبي نياز درصد 30 و 70 ،100 اساس

 برگي 4 مرحله تا آبياري. شدند انتخاب بيرجند هوايي و آب
 با مطابق تنش مرحله اين در و شد انجام معمول صورتبه

 نياز اساس بر و شيلنگ و كنتور از استفاده با موردنظر تيمار
 تكتش از تبخير هايداده كمك به فائو روش كمك با ارزن آبي

 در آب توزيع براي %80 راندمان به توجه با و A كلاس تبخير
 تعيين منظوربه). Hellen et al., 1998( گرديد تعيين مزرعه
- دستورالعمل از رشد مختلف مراحل در ارزن گياهي ضريب
 بآ مقدار محاسبه براي روش اين در. گرديد استفاده فائو هاي
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 وزانهر تشتك از تبخير به مربوط هايداده ابتدا گياه، موردنياز
 .شد ضرب تشتك ضريب در سپس و اخذ هواشناسي اداره از

  .است مرجع گياه تعرق و تبخير مقدار دو اين ضربحاصل
]1[                       ET0 = Kpan × Ep 

Ep، Kpan و ET0 شتكت ضريب تشتك، از تبخير ترتيب به 
 اعمال با سپس. هستند مرجع گياه تعرق و تبخير و) 66/0(

 پتانسيل مرجع، گياه تعرق و تبخير در) Kc( گياهي ضريب
  )Hellen et al., 1998( گرديد تعيين گياه آبي نياز

]2[                      ETc =Kc × ET0          
 ظهور درصد 50 در( پانيكول ظهور تاريخ رشد، دوره طول در

 املك شدن زرد زمان( فيزيولوژيك رسيدگي تاريخ ،)پانيكول
 ظهور بين فاصله( دانه شدن پر دوره طول و) هاپدانكل
-ادداشتي تيمارها از يك هر) فيزيولوژيك رسيدگي تا پانيكول
 سپ تودهزيست و دانه عملكرد صفات. گرديد ثبت و برداري

 عيينت براي. شدند توزين هابوته كامل شدن زرد و رسيدگي از
 نگرفت نظر در با كرت هر هايبوته دانه عملكرد و تودهزيست
 و كوبيدن به اقدام سپس و توزين برداشت، ايحاشيه اثرات

 كرت هر دانه عملكرد و گرديد كلش و كاه از دانه جداسازي
 صفات فيزيولوژيك، رسيدگي زمان در. شد محاسبه

 دانكلپ طول و پانيكول طول بوته، ارتفاع قبيل از مورفولوژيك
-طخ با مترسانتي برحسب تصادفي صورتبه بوته 5 روي بر

. سيدر ثبت به تيمار هر براي هاآن ميانگين و گيرياندازه كش
 تيمار هر از ارزن پانيكول 5 تعداد تصادفي صورتبه همچنين
 و تعيين بذرشمار دستگاه كمك با هاآن دانه تعداد و انتخاب
. سيدر ثبت به پانيكول در دانه تعداد عنوانبه هاآن ميانگين

 شمارش و 001/0 دقت با ترازوي از دانه هزار وزن توزين براي
 هاستفاد بذرشمار دستگاه با تيمار هر از هزارتايي دسته سه
  :آمد به دست زير رابطه از نيز ارزن برداشت شاخص. شد

   شاخص برداشت %=دانه عملكرد/كيولوژيعملكرد ب × 100
]3[ 

 از اطمينان و بارتلت آزمون انجام از پس پايان در
 زآنالي و مركب تجزيه آزمايش، دو خطاي واريانس يكنواختي

 هاميانگين مقايسه و انجام SAS افزارنرم از استفاده با هاداده
  .گرفت صورت %5 احتمال سطح در دانكن آزمون با نيز

  نتايج و بحث
  فنولوژيك صفات
 در لسا متقابل اثر كه داد نشان مركب تجزيه از حاصل نتايج

 فنولوژيك صفات تمامي بر پاشيمحلول در سال و آبياري
 مقايسه نتايج اساس بر). 2 جدول( بود دارمعني موردبررسي

 زا خشكي تنش شدت افزايش با آبياري، در سال ميانگين
 وژيكفيزيول رسيدگي تا روز تعداد پانيكول، ظهور تا روز تعداد

 رسيدگي تا پانيكول ظهور از( دانه شدن پر دوره طول و
 بيشترين كهطوريبه شد كاسته سال هر در) فيزيولوژيك

 در آبي نياز درصد 100 تيمار به مربوط صفات اين مقادير
 درصد 30 تيمار به مربوط هاآن مقادير كمترين و دوم سال
 تسريع رسدمي نظر به). 3 جدول( بود اول سال در آبي نياز
 رارف هايمكانيسم دليل به شرايط اين در ارزن رويشي دوره در
 همكاران و ضابط. است    موقع از زودتر رسيدگي و خشكي از
)Zabet et al., 2003 (خشكي تنش اثرات مطالعه در نيز 

 نود و گلدهي درصدپنجاه تا روز تعداد كه نمودند گزارش
 شكاه به منجر كه يافت كاهش ماش گياه در رسيدگي درصد
 با هك گرديد تنش شرايط در تودهزيست كاهش و بوته ارتفاع
 پاشيلمحلو در سال نتايج. دارد مطابقت نيز تحقيق اين نتايج
 ميك،هيو اسيد تركيبات پاشيمحلول كه بود آن از حاكي نيز

 ودبهب طريق از اجرا سال دو هر در متانول ساليسيليك اسيد
 كولپاني ظهور تا روز تعداد افزايش به منجر گياه، رويشي رشد

 اب مقايسه در كيولوژيزيف رسيدگي تا روز تعداد همچنين و
  ). 3 جدول( اندشده پاشيمحلول عدم يا شاهد تيمار

  
  مورفولوژيك صفات
 در لسا متقابل اثر كه داد نشان مركب تجزيه از حاصل نتايج

 و كلپدان طول و پانيكول طول بوته، ارتفاع صفات بر آبياري
 انيكولپ طول و بوته ارتفاع بر پاشيمحلول در سال متقابل اثر

 ارتفاع اتنه نيز پاشيمحلول در آبياري متقابل اثر. بود دارمعني
  ).2 جدول( داد قرار تأثير تحت داريمعني طوربه را بوته
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  اي باستانارزن دانه، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دانه مورفولوژيك ،صفات فنولوژيكنتايج تجزيه واريانس مركب  .2جدول 
Table 2. Combine analysis of variance for phenological and morphological traits, grain yield and grain yield components 
of Bastan millet 

S.O.V.  
  منابع تغيير

درجه 
 آزادي

Df  

 ظهور پانيكول
panicule 

emergence 
 رسيدگي

Maturity

 پر شدن دانه
Grain 
filling

 ارتفاع بوته
Plant 
height

 طول پدانكل
Peduncle 

length

 طول پانيكول
Panicule 
length 

  Year (Y)  1  ns220.90  *1224.71 ns405.34  ns69.34  ns6.56  ns0.00004                   سال
  تكرار (سال)

Replication (Year) 
4 11.79 26.36 11.21 78.67 15.70 1.50 

  آبياري
Irrigation (I)  2  ns313.81  ns928.30  ns178.54  *5393.44 *310.37 ns140.39  

 آبياري ×سال 
Y × I  2 **17.50 **85.54 **36.88 **145.76 **13.13 **18.12 

 آبياري خطاي
Error I  8 13.56 44.07 52.99 270.58 36.52 8.82 

  پاشيمحلول
Foliar spray (F)  4 ns41.35  ns113.53  ns21.35  ns498.12  *15.25 *12.57 

 پاشيمحلول ×سال 
Y × F  4 **21.15 **55.68 **15.48 **126.21 ns1.51  *3.18 

 پاشيمحلول ×آبياري 
I × F  8 **3.20 **5.16 *4.52 *57.80 ns1.57  ns1.16  

  پاشيمحلول×آبياري×سال
Y × I × F  8 ns0.00  ns0.85  ns0.85  ns14.16  ns0.73   ns0.55  

 كلخطاي 
Error  48 7.22 20.76 20.09 43.17 6.20 3.50 

 C.V% 5.08 4.97 11.55 8.44 13.95 11.95                       ضريب تغييرات

  
 Table 2. Continued                                                                                                                                . ادامه2جدول 

S.O.V.  
 منابع تغيير

درجه 
 آزادي

Df  

تعداد 
  پانيكول بارور
No. fertile 
panicule 

تعداد دانه در 
 پانيكول

No. grain per 
panicule

وزن هزار 
 دانه

1000 grain 
weight

 زيست توده
Biomass 

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield  

شاخص 
 برداشت

HI  
  Year (Y)  1  ns222.78  ns92154  *1.330 *364750.8 *82065.5 ns295.57                 سال

  تكرار (سال)
Replication (Year) 4  31.46 11693 0.355 12463.5 2001.9 15.03 

 آبياري
Irrigation (I) 2 **9162.33 *897533 *1.292 *990970.8 *174690.3 ns247.21  

 آبياري ×سال 
Y × I 2 ns37.48  ns9917.59  ns0.034  *20088.8 **2610.7 ns21.38  

 آبياري خطاي
Error I 8 97.27 5691.81 0.190 3225.1 1732.9 56.96 

  پاشيمحلول
Foliar spray (F)  4 ns255.31  **30821 ns0.058  *21223.3 *4535.2 ns15.38  

 پاشيمحلول ×سال 
Y × F 4 *56.96 ns674.65  ns0.061  ns3026.2  ns343.9  ns3.25  

 پاشيمحلول ×آبياري 
I × F  8 *48.20 ns4789.95  ns0.075  ns6567.0  *1126.3 *28.54 

  پاشيمحلول×آبياري×سال
Y × I × F  8 ns10.89  ns3999.01  ns0.030  ns2488.7  ns218.9  ns7.35  

 كلخطاي 
Error 48 45.42 4725.01 0.166 2338.9 593.1 18.49 

 C.V%  10.62 8.17 13.19 9.01 12.95 12.55                   تغييرات ضريب
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 در كه بود آن از حاكي پاشيمحلول در آبياري متقابل اثر
 رمنج هيوميك اسيد پاشيمحلول آبي نياز درصد 100 تيمار

 دتش افزايش با اما گرديد بوته ارتفاع بيشترين حصول به
 از متانول پاشيمحلول آبي، نياز درصد 30 به خشكي تنش
 مصرف). 4 جدول( بود برخوردار بوته ارتفاع بر بيشتري تأثير

 داراي كه زراعي گياهان از هاييبوته در متانول تيمارهاي
 گرددمي هاآن رشد بهبود باعث هستند، آب كمبود

)Ramirez et al., 2006 .(روي متانول هايمحلول كاربرد 
 عملكرد، افزايش باعث زراعي گياهان هوايي هايقسمت
 شودمي هاآن آبي نياز كاهش و خشكي تنش اثر كاهش

)Sabokrow Foomani et al., 2012.(   
  

  برداشت شاخص و دانه عملكرد اجزاي دانه، عملكرد
 هزار وزن صفات بر سال اثر داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 يزن آبياري. بود دارمعني ارزن دانه عملكرد و تودهزيست دانه،

 ،بعمترمر در بارور پانيكول تعداد صفات بر داريمعني تأثير
 عملكرد و تودهزيست دانه، هزار وزن پانيكول، در دانه تعداد
 درش هايكنندهتنظيم پاشيمحلول اثر). 2 جدول( داشت دانه
 و ودهتزيست   ،مترمربع در بارور پانيكول تعداد صفات بر نيز

 لمتقاب اثر متقابل، اثرات بين در. بود دارمعني دانه عملكرد
 الس متقابل اثر دانه، عملكرد و تودهزيست بر آبياري در سال
 اثر و مترمربع در بارور پانيكول تعداد بر تنها پاشيمحلول در

 در ارورب پانيكول تعداد بر نيز پاشيمحلول در آبياري متقابل
 گرديد دارمعني برداشت شاخص و دانه عملكرد ،مترمربع

 ارورب پانيكول تعداد بيشترين آبي، نياز تيمار در). 2 جدول(
 و 8/79 هايميانگين با پانيكول در دانه تعداد و مترمربع در
 از گرم 18/3 ميانگين با دانه هزار وزن بيشترين و 1/990

 يآب نياز كاهش با و گرديد حاصل آبي نياز درصد 100 تيمار
 ،6/43 معادل ترتيب به هاآن از يك هر ميزان از درصد، 30 به
  ). 1 شكل( شد كاسته درصد 4/10 و 2/34

  
  

A B 

  
 C 

) تعداد دانه در B) وزن هزار دانه (Aآبياري بر ( تأثير. 1شكل 
 مترمربع) تعداد پانيكول بارور در Cپانيكول (

Fig. 1. The effect of irrigation on (A) 1000 grain weight 
(B) Number of grain per panicule (C) Number of fertile 
panicule 
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 ادتعد بر كاهشي اثر خشكي تنش كه است شده گزارش
 تعداد كاهش). Mashayekhi et al., 2016( داشت پانيكول
 تنظيم به است ممكن خشكي تنش شرايط در بوته در پانيكول
 وطمرب توليدي پرورده مواد به نسبت فيزيولوژيكي مقاصد
 از خشكي تنش). Saghatoleslami et al., 2007( باشد
 ار پانيكول در دانه تعداد بارور، هايگلچه تعداد كاهش طريق
 منفي اثرات). Ober and Sharp, 2003( دهدمي كاهش
 داديتع باروري عدم نتيجه در و افشانيگرده بر خشكي تنش

 دهد كاهش را پانيكول در دانه تعداد تواندمي هاگل از
)Saghatoleslami et al., 2007 .(عملكرد اجزاي بررسي 

 پانيكول تعداد كاهش از ناشي ارزن عملكرد كاهش داد نشان
 دانه هزار وزن كاهش و پانيكول در دانه تعداد كاهش بارور،
 صفات بر آبياري در سال متقابل اثر بررسي). 3 جدول( بود

 سال دو هر در دهدمي  نشان نيز دانه عملكرد و تودهزيست

 درصد 100 تيمار از صفات اين مقادير بيشترين ،موردبررسي
 هاآن مقادير از تنش شدت افزايش با و شده حاصل آبي نياز
 زيست و دانه عملكرد و است شده كاسته داريمعني طوربه

 گروه در دوم سال در آبي نياز درصد 100 تيمار در ارزن توده
 30 سطح در خشكي تنش). 3 جدول( گرفت قرار برتر آماري
 1/52 و 6/66 كاهش باعث دوم و اول سال در آبي نياز درصد

 تودهزيست درصدي 9/45 و 8/57 و دانه عملكرد درصدي
 جدول( گرديد آبي نياز درصد 100 سطح با مقايسه در ارزن

3.(  
 زندگي چرخه خشكي، شرايط در قرارگيري از پس گياهان

 شدن پر دوره كاهش با كه است طبيعي و كرده كوتاه را خود
 يابد كاهش نيز دانه عملكرد و هادانه وزن دانه،

)Mohammadi et al., 2017.(  

  
  

نه و ، عملكرد دامورفولوژيك ،صفات فنولوژيك بر پاشيمحلولو سال در  متقابل سال در آبيارينتايج مقايسه ميانگين اثرات . 3جدول 
  اجزاي عملكرد دانه

Table 3. Means comparison for year × irrigation and year× foliar application on phenological and morphological traits, 
grain yield and grain yield components 

 سال
Year 

Irrigation 
(Water 

requirement) 
  آبياري

  (نياز آبي)

تعداد روز تا 
ظهور پانيكول

Panicule 
emergence 

تعداد روز تا 
 رسيدگي

Maturity

پر شدن 
 دانه

Grain 
filling

ارتفاع بوته
Plant 
height

طول پدانكل
Peduncle 

length 

طول 
 پانيكول

Panicule 
length  

   ------------------Day---------------  ----------------cm----------------  

 اول
1st 

b 92.1 53.9 درصد 100 100% c 38.2 b 87.7 b 20.1 b 16.9 b 

c 87.7 51.1 درصد 70 70% d 36.7 c 82.6 c 18.4 c 15.9 c 

e 84.1 48.9 درصد 30 100% e 35.2 d 60.6 f 14.2 f 14.1 d 

 دوم
2nd 

a 101.9 58.7 درصد 100 100% a 43.3 a 91.1 a 21.9 a 18.2 a 

b 96.5 53.9 درصد 70 70% b 42.6 a 79.4 d 17.5 d 16.3 bc 

d 87.7 50.7 درصد 30 100% d 36.9 c 65.7 e 14.9 e 12.4 e 

               پاشيمحلول Year Foliar spray سال 

 اول
1st 

Control 50.1  شاهد j 86.6 f 36.4 cd 71.1 f 16.0 c 14.9 c 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 51.9 f 89.9 d 38.0 b 76.0 de 17.6 b 15.4 bc 

Methanol   52.1  متانول e 89.6 d 37.4 bc 80.1 cd 18.4 ab 15.8 ab 

Putrescine   51.6  پوتريسين g 87.0 f 35.4 d 76.7 cde 18.0 b 15.9 ab 

Humic Acid   50.8  اسيد هيوميك h 86.9 f 36.1 d 80.9 bc 17.8 b 16.2 ab 

 دوم
2nd 

Control 50.4  شاهد i 88.3 e 37.9 b 69.7 f 16.4 c 13.6 d 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 55.2 c 96.9 b 41.7 a 84.8 ab 18.6 ab 16.0 ab 

Methanol   55.4 متانول b 97.6 ab 42.1 a 79.1 cd 18.3 ab 16.5 a 

Putrescine   53.9 پوتريسين d 95.8 c 41.9 a 73.1 ef 18.2 ab 15.5 bc 

Humic Acid   57.1 اسيد هيوميك a 98.2 a 41.1 a 86.9 a 19.1 a 16.6 a 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                                       . ادامه  3جدول 

 سال
Year 

Irrigation 
(Water 
requirement) 

  آبياري
  (نياز آبي)

تعداد 
پانيكول 
 بارور

No. fertile 
panicule 

تعداد دانه 
 در پانيكول
No. grain 

per 
panicule

وزن هزار 
 دانه

1000 
grain 

weight 
زيست توده
Biomass 

 عملكرد دانه
Grain yield 

شاخص 
 برداشت

HI 
             g  ---------kg/ha--------  % 

 اول
1st 

79.3  درصد 100 100% a 958.0 b 3.06 b 6266 b 2236 b 35.7 b 

64.0  درصد 70 70% c 867.2 c 3.08 b 5283 c 1754 c 33.2 c 

42.3  درصد 30 100% e 601.2 e 2.77 c 2643 e 74.5 e 28.5 d 

 دوم
2nd 

80.3  درصد 100 100% a 1022.3 a 3.31 a 7823 a 2977 a 38.2 a 

66.9  درصد 70 70% b 894.7 c 3.39 a 5959 b 2145 b 36.0 ab 

47.8  درصد 30 100% d 701.4 d 2.94 b 4230 d 1425 d 34.0 bc 

 سال 
Year  Foliar spray پاشيمحلول                

 اول
1st 

Control 59.0   شاهد ef 752.8 d 3.02 cdef 4409 c 1410 f 31.5 d 

Salysilic 
Acid   اسيد ساليسيليك 61.0 def 835.7 bc 3.01 def 4767 bc 1612 de 33.3 bcd 

Methanol   63.3  متانول cd 827.7 bc 2.92 ef 4875 bc 1616 de 32.2 cd 

Putrescine   60.6  پوتريسين def 793.2 cd 2.86 f 4620 c 1498 ef 31.2 d 

Humic Acid  65.4  اسيد هيوميك bc 834.7 bc 3.04 c-f 4982 bc 1754 cd 34.2 a-d 

 دوم
2nd 

Control 57.4   شاهد f 799.9 cd 3.09 bcde 5245 b 1893 c 36.0 ab 

Salysilic 
Acid   اسيد ساليسيليك 68.5 ab 900.1 ab 3.21 abc 6180 a 2257 a 36.7 a 

Methanol   67.7  متانول ab 898.7 ab 3.27 ab 6368 a 2336 a 36.3 ab 

Putrescine   61.4  پوتريسين de 851.5 abc 3.20 a-d 5877 a 2083 b 34.8 abc 

Humic Acid  69.9  اسيد هيوميك a 913.8 a 3.31 a 6351 a 2342 a 36.5 ab 

  .دهنددرصد را نشان نمي 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level (Duncan,s multiple 
range test) 

  
 نمودند گزارش) Patel et al., 2013( همكاران و پاتل

 دارد دنبال به را ارزن دانه عملكرد كاهش خشكي تنش كه
 و ولخدابنده. باشدمي تحقيق اين نتايج يتاييدكننده كه

 و يمحمد ،)Khodabandehloo et al., 2015( همكاران
 و آباديفيض ،)Mohammadi et al., 2017( همكاران
 و قدسي و) Feizabadi and Ghodsi, 2002( قدسي

 و دانه عملكرد در كاهش) Ghodsi et al., 2004( همكاران
 اين نتايج با كه گزارش را خشكي تنش اثر در كل تودهزيست

  .داشت مطابقت آزمايش
 انولمت و ساليسيليك اسيد هيوميك، اسيد پاشيمحلول

 ماريآ اختلاف و بودند پانيكول در دانه تعداد بيشترين داراي
 تيمارهاي با هاآن اختلاف اما نداشتند يكديگر با داريمعني
  ).2 شكل( بود دارمعني پوتريسين پاشيمحلول و شاهد
 

 5667 ميانگين با هيوميك اسيد پاشيمحلول همچنين
 گرديد ودهتزيست بيشترين توليد به منجر هكتار در كيلوگرم

 مشاهده پاشيمحلول و آبياري متقابل اثر مورد در). 2 شكل(
 پانيكول بيشترين آبي، نياز درصد 100 تيمار در كه گرديد
 كهيومي اسيد پاشيمحلول از دانه عملكرد و مترمربع در بارور

 برتري آبي نياز درصد 30 و 70 تيمارهاي در اما شد حاصل
 ودب مشهودتر تركيبات ساير به نسبت متانول پاشيمحلول

 در هوايي هاياندام روي متانول پاشيمحلول). 4 جدول(
 افزايش شدتبه را گياهان رشد گرم، مناطق و خشك مناطق

 شده گزارش). Nonomura and Benson, 1992( دهدمي
 اييكار افزايش به منجر كربن منبع يك عنوانبه متانول كه

 افزايش ،)Nonomura and Benson, 1992( فتوسنتزي
 و كلروفيل افزايش و) Mirakhori et al., 2010( تودهزيست
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 هايبررسي. شودمي) Dowine et al., 2004( برگ سطح
 قرباني و گندم در) Nardi et al., 2002( همكاران و ناردي

 از حاكي نيز ذرت در) Ghorbani et al., 2010( همكاران و
 يداس مصرف شرايط در تودهزيست و دانه عملكرد اديز افزايش

 شرايط بهبود طريق از اسيد هيوميك مصرف. است هيوميك
 كاهش در مهمي نقش خشكي تنش شرايط در گياه ايتغذيه

 يداس ساليسيليك پاشيمحلول. دارد شرايط اين در خسارات
 دهدمي افزايش داريمعني طوربه را گندم دانه عملكرد نيز

)Shakirova et al., 2003.(  
 رب خشكي تنش شرايط در مثبتي تأثير تركيب اين
 ايهواكنش بهبود با حقيقت در و دارد گياه رشد و فتوسنتز

 ،پرولين مثل سازگاري هاياسموليت تجمع ازجمله تنش، ضد
 دارد دنبال به را تنش رفع از پس رشد بهبود در تسريع

)Shakirova et al., 2003.(  

  گيري نهايينتيجه
 خشكي تنش كه داد نشان حاضر پژوهش نتايج درمجموع

 ياجزا فنولوژيك، مورفولوژيك، صفات دارمعني كاهش سبب
 تركيبات پاشيمحلول. گرديد ارزن دانه عملكرد و عملكرد

 به لمتانو و ساليسيليك اسيد هيوميك، اسيد ،نيسيپوتر
 درصدي 6/19 و 1/17 ،9/23 ،3/8 افزايش به منجر ترتيب
 يباتترك اين از استفاده. شدند شاهد با مقايسه در دانه عملكرد

 تندداش دنبال به را خشكي تنش منفي اثرات كاهش همچنين
 شرايط در. دادند افزايش شرايط اين در را ارزن دانه عملكرد و

 يهتوص را هيوميك اسيد پاشيمحلول توانمي مطلوب، آبياري
 شيپامحلول خشكي شديد و متوسط تنش شرايط در اما نمود

  .است توصيه قابل متانول

 
 
  

AB 

   
 C 

) B) تعداد دانه در پانيكول (Aبر ( پاشيمحلول تأثير. 2شكل 
  ) طول پدانكلCزيست توده (

Fig. 2. The effect of foliar application on (A) Biomass (B) 
Number of grain per panicule (C) Panicule length 
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  هعملكرد دانه و اجزاي عملكرد دان ،مورفولوژيك ،صفات فنولوژيك بر پاشيمحلولنتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري در . 4جدول 
Table 4. Means comparison for irrigation × foliar application on phenological and morphological traits, 
grain yield and grain yield components 

  آبياري
Irrigation 

(Water 
requirement) Foliar Spray پاشيمحلول 

تعداد روز تا
پانيكولظهور 

Panicule 
emergence  

تعداد روز تا 
 رسيدگي

Maturity

پر شدن
 دانه

Grain 
filling 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

طول 
 پدانكل

Peduncle 
length  

طول
 پانيكول

Panicule 
length 

   ----------------Day--------------- ------------------cm-----------------

  درصد 100
100% 

Control 54.3  شاهد d 92.0 ef 37.7 de 83.8 c 18.4 b 15.9 e 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 56.8 b 99.2 a 42.3 a 91.0 b 21.5 a 17.7 abc 

Methanol   56.8  متانول b 98.0 ab 41.2 ab 86.0 bc 21.9 a 17.6 abc 

Putrescine   56.3  پوتريسين c 97.5 b 41.2 ab 87.8 bc 21.5 a 17.8 ab 

Humic Acid   57.0  اسيد هيوميك a 98.3 ab 41.3 ab 98.4 a 21.8 a 18.6 a 

  درصد 70
70% 

Control 48.7  شاهد l 87.5 g 38.8 cd 70.6 e 16.7 c 14.4 f 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 53.2 f 93.7 d 40.5 b 84.4 c 18.2 b 16.2 e 

Methanol   54.2  متانول e 95.3 c 41.2 ab 84.9 c 18.3 b 16.7 cde 

Putrescine   52.0  پوتريسين g 91.0 f 39.0 c 78.3 d 18.0 b 16.2 de 

Humic Acid   54.3  اسيد هيوميك d 93.0 de 38.7 cd 87.0 bc 18.6 b 17.2 bcd 

  درصد 30
30% 

Control 47.8   شاهد m 82.8 i 35.0 g 56.7 f 13.7 e 12.4 h 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 50.7 h 87.3 g 36.7 ef 65.9 e 14.7 de 13.2 gh 

Methanol   50.3  متانول j 87.3 g 37.0 ef 68.1 e 14.9 d 14.2 fg 

Putrescine   49.8  پوتريسين k 85.7 h 35.8 fg 58.8 f 14.7 de 13.2 gh 

Humic Acid   50.5  اسيد هيوميك i 86.3 gh 35.8 fg 66.3 e 14.9 d 13.4 gh 

 

  Table 4. Continued                                                                                                                                                          ادامه .4جدول 
  آبياري

Irrigation 
(Water 

requireme
nt)  Foliar Spray پاشيمحلول 

تعداد پانيكول 
 بارور

No. fertile 
panicule 

تعداد دانه در
 پانيكول

No. grain 
per 

panicule

وزن هزار
 دانه

1000 
grain 

weight
 زيست توده
Biomass 

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield  

شاخص 
 برداشت

HI 
    g  -----------kg/ha------------ % 

  درصد 100
100% 

Control 73.6  شاهد cd 943.6 abc 3.03 c-f 6476 bc 2307 c 35.5 b-e 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 81.7 b 1010.5 ab 3.08 b-e 7507 a 2619 b 34.9 b-f 

Methanol 77.3  متانول  bc 973.7 abc 3.26 abc 6966 ab 2536 b 36.2 a-d 

Putrescine 79.0  پوتريسين   b 992.2 abc 3.19 a-d 6823 abc 2616 b 38.5 ab 

Humic Acid   87.5  اسيد هيوميك a 1030.8 a 3.35 a 7452 a 2955 a 39.8 a 

  درصد 70
70% 

Control 59.4  شاهد f 780.0 e 3.19 a-d 4784 f 1652 e 34.4 c-g 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 67.2 e 912.8 cd 3.29 ab 5368 ef 2028 d 37.9 abc 

Methanol 69.1  متانول  de 942.8 abc 3.21 abc 6125 cd 2198 cd 35.7 b-e 

Putrescine 62.5  پوتريسين   f 844.1 de 3.24 abc 5652 de 1797 e 31.5 fgh 

Humic Acid   69.1  اسيد هيوميك de 925.3 bcd 3.26 abc 6177 cd 2071 d 33.4 d-g 

  درصد 30
30%  

Control 41.8   شاهد i 605.4 f 2.94 def 3220 g 996 fg 31.4 fgh 

Salysilic Acid   اسيد ساليسيليك 45.3 hi 680.4 f 2.96 def 3546 g 1157 fg 32.2 e-h 

Methanol 50.1  متانول  g 673.1 f 2.80 fg 3774 g 1196 f 30.9 gh 

Putrescine 41.6  پوتريسين   i 630.9 f 2.65 g 3271 g 959 g 29.1 h 

Humic Acid   46.4 اسيد هيوميك gh 666.7 f 2.91 ef 3371 g 1119 fg 32.7 d-h 
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