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 Setaria( ياهروبارزن دم كيولوژيزيف اتيخصوص يبر عملكرد و برخ ياثر تنش خشك يبررس

italica L.( مختلف كاشت هايخيدر تار  

  1فنايي حميدرضا، 2خزاعي مسعود، *1قاسمي احمد

  تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزيسازمان سيستان، و منابع طبيعي  كشاورزيو آموزش  تحقيقات مركزبخش زراعي و باغي . 1
  بيرجند هدانشگادانشكده كشاورزي،  ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دكتري زراعت. 2

  29/05/97؛ تاريخ پذيرش: 04/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
در زراعت ارزن  يبه عملكرد بالا و اقتصاد يابيمصرف آب جهت دست نهيحد مطلوب و به تأمينآب،  يدر فراهم تيبه محدود تيبا عنا

 هايخيدر تار يروباهارزن دم كيولوژيزيف اتيخصوص يبر عملكرد و برخ ياثر تنش خشك يابيارز يپژوهش برا ني. ااست تيحائز اهم
 هايبا سه تكرار در سال يكامل تصادف يهاخردشده در قالب طرح بلوك يهاكرت صورتبه ايمزرعه شيمختلف كاشت انجام شد. آزما

درصد  80و  65، 50( يو تنش خشك ياصل هاي) در كرتنيفرورد 15اسفند و  30و  15، 1كاشت ( هايخياجرا شد. تار 1395و  1391
عملكرد دانه،  كول،يفصل زراعي صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول پان لقرار گرفتند. در طو يفرع هاي) در كرتيزراع تيظرف

فات نشان داد كه ص جيشد. نتا نييتع ليكلروف يو محتوا نيوزن هزار دانه، غلظت پرول ،دهيتر و خشك، تعداد روز تا گلعملكرد علوفه
كرد.  ديرا تول گريعملكرد دانه و صفات د نيشتريب نداسف 15در  اهيكاشت قرار گرفت. كاشت گ خيتار تأثيرشده تحت  يرگياندازه

ارزن در اثر كمبود آب كاهش  كيولوژيزيبود. عملكرد دانه و صفات ف نيفرورد 15كاشت  خيكاهش عملكرد دانه مربوط به تار نيشتريب
 يبه دست آمد، ول يزراع صددر 80عملكرد دانه در  نيشد. كمتر ديتول يزراع تيدرصد ظرف 50عملكرد دانه در  نيشتريداد. بنشان 

درصد  74درصد،  80 مارينسبت به ت يزراع تيدرصد ظرف 50 ماريمقدار بود. عملكرد دانه در ت نيشتريب ماريت نيدر ا نيغلظت پرول
 نيابنابر ؛رفتيپذ تأثير يتنش خشك طياز شرا توجهيقابل طوربهارزن  كيولوژيزيف اتيعملكرد دانه و خصوص درمجموعداشت.  شيافزا

درصد  50 يآن بر مبنا ياريآب تيرياسفند و مد 15 خيدر تار ديعملكرد دانه و علوفه، كاشت رقم باستان با نهيشيبه ب يابيجهت دست
  .رديصورت گ يزراع تيظرف

  كمبود آب ،علوفه ،يزراع تيظرف ن،يپرولكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 يكيدر مناطق گرم و خشك،  يمنابع آب تيبا توجه به محدود

 نييمناطق تع نيدر ا يمحصولات زراع دياز اهداف مهم در تول
 كند دياست كه حداكثر عملكرد را تول يحداقل آب

)Paknejad et al., 2009 .(يمياقل يهاداده بر اساس 
 يخشك شيافزا ندهيسال آ 30 يبرا رانيدر ا شدهيسازهيشب
 اهانيگ). Khazanedari et al., 2010( شده است ينيبشيپ

كه تنش  رنديگمي قرار هادر معرض انواع تنش عتيدر طب
 د،يعوامل محدودكننده رشد و تول نيتراز مهم يخشك

 نيانگيم يدرصد 50از  شيمحسوب شده و منجر به كاهش ب

 Lata et( شودياكثر محصولات در سرتاسر جهان م ديتول

al., 2011 .(دهيچيبه علت پ يبه تنش خشك اهانيمقاومت گ 
 يهادهيتنش و تنوع پد يفاكتورها نيبودن اثرات متقابل ب

 اهيمو گمؤثر بر رشد و ن يو مولكول ييايميوشيب ،يكيولوژيزيف
 نيبنابرا .)Razmjoo et al., 2008( است دهيچيپ اريبس

ه ب يضرور يشناخت آثار تنش و انتخاب ارقام مقاوم به خشك
نشان داده  قاتيتحق ).Hui-Ping et al., 2012( رسدينظر م
 يمصرف آب، آب مصرف كاراييبه حداكثر  يابيدست يكه برا

و تعرق  ريتبخ زانيدرصد كمتر از م 30حدود  ديدر مزرعه با
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به حداكثر عملكرد،  يابيجهت دست كهيمنطقه باشد، درحال
و  ريخاز تب شتريدرصد ب 20حدود  ديبا يآب مصرف زانيم

در ). Weyhrich et al., 1995( تعرق در منطقه باشد
 تنش شيكه با افزا مشاهده شد ديفيدر ارزن نوتر يشيآزما

 كارايي يعملكرد كاهش ول ،يارآبيكم قيشده از طراعمال
 ,Tabatabaie and shakeri( كرد دايپ شيمصرف آب افزا

2016.(  
منظور اجتناب از وارد آمدن مناسب به شنهاديپ كي

 ريچهاركربنه نظ اهانياستفاده از گ ،يخسارت تنش خشك
 ييو ارزش غذا ديتول يذرت، سورگوم و ارزن است كه دارا

ا ب يخوب يسازگار آبيكم تحمل واسطههستند و به ييبالا
 Venskaityte and( گرم و خشك دارند ينواح

Vitkauskaite, 2011 .(مختلف ارزن بسته  يهايژگيو
زمان وقوع،  ازنظر ژهيوآن، به جاديا يشدت تنش و چگونگبه

 ,.Seghatoleslami et al( رديگيتنش قرار م تأثيرتحت 

ا ب يسهمقاكوتاه بودن فصل رشد در  ليارزن به دل). 2007
دارد و  ازين يبه آب كمتر جيرا يزراع اهانياز گ ياريبس
، غلات رينسبت به سا يطينامساعد مح طيدر شرا توانديم

در ). Kazemiarbat, 2009( كند ديتول يشتريمحصول ب
انجام گرفت، سورگوم و  يتنش خشك طيكه در شرا يشيآزما

 ديتن در هكتار ماده خشك تول 1/4 زانيبه م يديارزن مروار
 نيدر ا ،يابا ذرت علوفه سهيمقدار در مقا نيكردند كه ا

  ).Sing and Singh, 1995( بود شتريدرصد ب 37 طيشرا
منظور به يزراع يهايريگمياز عوامل مهم در تصم يكي
 نييمناسب، تع تيفيبه عملكرد بالا همراه با ك يابيدست

 Khademehamze and( زمان كاشت است نيترمناسب

Karimi, 1993 .(اهانيگ يكاشت مناسب برا خيتار نييتع 
است كه  يدارد و از عوامل مهم ياديز اريبس تياهم

 أثيرترا تحت  اهيگ يكيمورفولوژو  يكيولوژيزيف اتيخصوص
كاشت  خيتار نيبهتر). Khodabande, 2009( دهديقرار م

 يبه نحو ديو با شوديحداكثر محصول م ديمنجر به تول
تا حد امكان از عوامل  اهيانتخاب گردد كه تمام مراحل رشد گ

كاشت  خيتار نيينظر تع نيمصون باشند. از ا يطينامساعد مح
 نيو همچن اهيو رشد گ يولوژيزيكامل از ف يمستلزم آگاه

 ,Khajepour( است طيمح ينيبشيقابل پ راتييتغ

 ياكاشت بر عملكرد ارزن علوفه خياثر تار يدر بررس). 20014
 كايآمر متحدهالاتيگرم و خشك جنوب ا يمياقل طيدر شرا

در كاشت عملكرد ماده خشك از  تأخيركه با  ديگزارش گرد
 ,.Renato et al( افتيهكتار كاهش  در، تن 4/4به  4/7

 در ياريآبدر كاشت و كم تأخير يگريد قيتحقدر ). 2001
باعث كاهش عملكرد  ).Helianthus annuus L( آفتابگردان

 ديدانه، تعداد دانه در طبق و مقدار روغن دانه گرد
)Mobaser, 2012.(  

 يكيعلوفه  ديتوجه به كمبود آب در كشور و لزوم تول با
انتخاب  د،يتول شيكاهش مصرف آب و افزا يكارهااز راه

ت جهت كاش خيتار نيبهتر نييو تع يمقاوم به خشك اهانيگ
 كاهش زيكه علاوه بر حفظ عملكرد، مصرف آب را ن است هاآن

 نشكاشت و ت خياثر تار يباهدف بررس شيآزما نيدهد. ا
ارزن  يصفات زراع يبر عملكرد دانه، علوفه و برخ يخشك
  .دياجرا گرد يروباهدم
  

  هامواد و روش
نش و واك كيولوژيزيف اتيعملكرد دانه و خصوص يابيارز يبرا

 ستگاهيا پژوهش در نيبه كمبود آب، ا روباهيارزن دم
ب آ بنديميزهك اجرا شد. بر طبق تقس يكشاورز قاتيتحق

با  خشك اريبس مياقل يدارا ستانيكوپن، منطقه س ييو هوا
 طحساز  ستگاهياست. ارتفاع ا ميتابستان گرم و زمستان ملا

 قهيدق 54درجه و  30 ييايمتر، عرض جغراف 483آزاد  يايدر
 يشرق قهيدق 41و درجه  61آن  ييايو طول جغراف يشمال

 يدما نيانگيم متر،يليم 55سالانه  يبارندگ نيانگياست. م
و تعرق  ريتبخ نيانگيو م گراديدرجه سانت 7/21سالانه 
محل  يمياست. اطلاعات اقل متريليم 5000سالانه  ليپتانس
  ارائه شده است. 1در جدول  شيآزما ياجرا

 يهاصورت كرتبه ايمزرعه طيدر شرا شيآزما نيا
با سه تكرار در  يكامل تصادف يهاخردشده در قالب بلوك

 خيتار يمارهاياجرا شد. ت 1395و  1391 يزراع هايسال
 ياصل هاي) در كرتنيفرورد 15اسفند و  30و  15، 1كاشت (

) و ميدرصد (تنش ملا 65درصد (شاهد)،  50 يو تنش خشك
 يفرع هاي) در كرتدي(تنش شد يزراع تيظرفدرصد  80

قرار داده شدند. بذر هر كرت در شش خط كاشت به طول 
بوته در مترمربع كاشته شد. رقم  34متر با تراكم پنج

از چند  ش،يآزما يشده ارزن باستان بود. قبل از اجرااستفاده
و آزمون خاك انجام شد.  هيخاك ته هايمونهنقطه در مزرعه ن

بود  يشنيرس يشيبافت خاك مزرعه آزما اساس، نيبر ا
  ).2(جدول 

در طول رشد و نمو بر اساس  اهيگ ازيموردن ييعناصر غذا
در هكتار  لوگرميك 115آزمون خاك تأمين شد. قبل از كاشت، 

 لوگرميك 50و  پلياز منبع سوپر فسفات تر 5O2(P (كود فسفرِ
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 46و  ميخالص از منبع سولفات پتاس ميدر هكتار پتاس
خالص از منبع اوره در سطح مزرعه  تروژنيدر هكتار ن لوگرميك

در  لوگرميك 46 زني رفتن ساقه آغاز با زمانشد. هم عيتوز
صورت سرك و قبل از خالص از منبع اوره به تروژنيهكتار ن

 .در مزرعه مصرف شد ياريآب

 يرطوبت منحني به توجه با هاكرت ياريزمان آب صيتشخ
 ميمدل تر) TDRسنج (خاك و استفاده از دستگاه رطوبت

 نبي هامنظور در زمان سبز شدن بوته نيصورت گرفت. بد
 TDR مخصوص دستگاه هايلوله يمتر كيدر عمق  هافيرد

 هيتخل زانيم انيروز در م يو در فواصل زمان دينصب گرد
. پس از ثبت رطوبت شديقرائت م يشيآزما هايكرت يرطوبت
 يدرصد رطوبت وزن نييمنظور تعتوسط دستگاه، به يحجم

ضرب  100و در  ميخاك تقس يآن را بر وزن مخصوص ظاهر
 ديرس شدهفيرطوبت تعر هيشد. هر كرت كه به درصد تخل

به هر كرت با  يآب ورود قيمنظور كنترل دقشد. به ياريآب
 يكعب در هر نوبت) از كنتورهامترم 5/1( مربع،متر 15ابعاد 
آب به  يورود ياصل هايلوله يبر رو ميقابل تنظ يحجم
 ازيفصل رشد و در صورت ن طي در. شد استفاده هاكرت
  د.انجام ش يصورت دستهرز به هايعلف نيوج اتيعمل

 تعداد برگ، ارتفاع بوته اه،يتعداد پنجه در گ نييتع يبرا
طور بوته به 10از هر كرت  يدگيدر مرحله رس كوليو طول پان

شد. پس از انتخاب و صفات موردنظر محاسبه  يتصادف
 ماريدانه از هر ت 1000برداشت، وزن دانه با محاسبه وزن 

پس از حذف  يانيخط م 4از  يبندشد. در زمان دانه نييتع
متر  2خط به طول  كيهر كرت  يمتر از ابتدا و انتها 5/0

 يلوگرمينمونه دو ك كيتر، علوفه نيبرداشت و ضمن توز
ا هكردن نمونهعلوفه خشك انتخاب شد. خشك نييجهت تع

به مدت  گراديدرجه سانت 75 يكن در دمادر دستگاه خشك
 .ساعت انجام گرفت 48

 Bates et( شده توسط باتسبه روش ارائه نيپرول زانيم

al., 1973 ( 6850با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 
 زانينانومتر و م 515موج و جذب در طول Jenway يكمپان
 رمايشده توسط ساكل برگ با استفاده از روش ارائه ليكلروف

 پسروز  45در ) Sairam and Saxena, 2000( و ساكسنا
كامل  دنيشد. در زمان رس نيي) تعدهياز كاشت (مرحله گل

هر كرت و  يانمي خط سه برداشت با كرت عملكرد هادانه
  .شد نييدرصد) تع 12آن (با رطوبت  هايدانه نيتوز

  
 

  يزهك در دو سال زراع يكشاورز قاتيتحق ستگاهيا ياطلاعات هواشناس. 1جدول 
Table 1. Meteorological information at Agricultural Research Station of Zahak in two growing seasons 

 درصد رطوبت
  نسبي

Humidity (%) 

 تبخير از تشتك
evaporation 

(mm)

 بارندگي

Precipitation 
(mm)

  ميانگين دما
Mean temperature 

(ºC)سال  Year  
  ماه

Month

  اسفند 2013 1391 12.5 7.3 143 36
February- March 65 165 4.3 19 1395 2017 

  فروردين  2013 1392 23 6.6 223 33
March-April 36 246 - 22 1396  2017 

  ارديبهشت 2013 1392 27 - 348 30
April-May 27 384 - 29 1396 2017 

  خرداد 2013 1392 32 - 605 16
May-June 20 529 - 33 1396 2017 

 

  . نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي آزمايش قبل از كاشت2جدول  
 Table 2. Results of experiment soil physicochemical analysis before planting 

كربن 
  آلي
OC  

 آهن
Fe  

 مس
Cu 

 روي
Zn 

پتاسيم
K 

  فسفر
P 

 نقطه پژمردگي
  دائم

Wilting point

 ظرفيت
  يامزرعه

field 
capacity  

هدايت 
 لكتريكيا

EC pH  
  بافت

Texture  
  سال

Year 
(%) ----------------------mg.kg-1----------------  (%) (dS.m-1)    

  شني -لومي  8.2  3 13.1 5.3 11.0 100  0.26 0.58 2.84  0.34
Sandy- loam  

1391  
2013

0.36 2.64 0.54 0.24 105 11.3 5.5 13.3 3.2 8.2 
  شني -لومي

Sandy- loam  
1395 

2017 
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- رمن با استفاده از بترتيبه هاشكل مترسي و هاداده هيتجز

صفات بر  نيانگيم سهيو مقا Excelو  MSTATC يافزارها
انجام  %5دانكن در سطح احتمال  يااساس آزمون چند دامنه

 يرغ 1788پـس از انجام آزمـون بارتلـت ( نيشد. همچنـ
 يمركـب بـرا هيتجز هاانسيوار يكنواختي) و اثبـات داريمعن

بــودن عامل سال انجام شد.  يدو ســال بــا فــرض تــصادف
صورت به شآزماي در سال اثر هاسال نيفاصله ب ليبه دل
  .ديمنظور گرد يتصادف

  
  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

 يككاشت، تنش خش خينشان داد كه تار انسيوار هيتجز جينتا
در  يردايمعن تأثير يتنش خشك× كاشت  خيو برهمكنش تار
  ).3درصد بر ارتفاع بوته داشت (جدول  كيسطح احتمال 

تفاع بوته ار نيشتريب هانيانگيم سهيمقا جيبا توجه به نتا
 خيارتفاع بوته در تار نياسفند و كمتر مهيكاشت ن خيدر تار

درصد  24دو  نيا نيبه دست آمد كه ب نيكاشت اواسط فرورد
 ي). با توجه به آمار هواشناس4اختلاف وجود داشت (جدول 

و درصد  ريتبخ زانيم ،يروزانه، بارندگ ي) دما1(جدول 
در فصل رشد ارزن  شيدوره آزما يبرا يرطوبت نسب

 نيبوده و ا ريمتغ بهشتياز اول اسفند تا اواخر ارد يروباهدم
 يطياز عوامل مح اهيبر طول دوره رشد و استفاده گ راتييتغ

 ريتبخ زانيروزانه و م يمؤثر بود. با تأخير در كاشت دما
 عيدما تسر شياثر افزا در لذا مراحل مختلف نمو افتي شيافزا
درجه روزرشد لازم را زودتر  رتريد هايكاشت خيو تار شوديم
. (طول دوره گردديكرده و طول دوره رشد كوتاه م افتيدر

 15اسفند و  30، 15، 1 هايكاشت خيرشد ارزن در تار
 هايخيروز) بود. در تار 62و  66، 69، 78 بيبه ترت نيفرورد

درجه روزرشد را  اهياسفند، گ يتهااسفند و ان مهيكاشت ن
 يشيدوره رو جهيكسب نمود و طول دوره رشد و درنت رتريد
 اهيگ اريدر اخت يشتريفرصت ب نيشد؛ بنابرا يطولان اهيگ

اشت ك خيتار كند. در ديتول يشتريوجود داشت كه ارتفاع ب
 يوجود سرما ارزن رشد و ارتفاع مناسب لياسفند به دل مهين

 يقاتيتحق جيبا نتا شيآزما نيدر ا شدهسبك جهينداشت. نت
 ,Azarinasabad and Mirzaeiيي (رزاينصرآباد و م يآذر

) Werker and Jaggard, 1998( جاگارد و و واركر) 2013
 خوانيبر كاهش ارتفاع در كشت تأخيري هم يارزن مبن يرو

  .دارد

 شي) با افزا4(جدول  هانيانگيم سهيتوجه به جدول مقا با
 نيبالاتر كهطوريبه افت،يشدت تنش ارتفاع بوته كاهش 

 يزراع تيدرصد ظرف 50 هيپس از تخل ياريآب ماريارتفاع از ت
 هيدرصد تخل 80از سطح  شتريدرصد ب 43به دست آمد كه 

 تأثير ليبه دل يبود. كاهش ارتفاع در اثر تنش خشك يرطوبت
ست ا يسلول ريكاهش تكث نيو همچن يتنش بر آماس سلول

باعث كاهش ارتفاع ساقه  هاانگرهيكم شدن طول م قيكه از طر
 جيبا نتا يكنون قيآمده در تحقدستبه جهي. نتشوديم

 Nazarli andي (اشتو زاد ينظرل نيشيپ هايپژوهش

Zadashti, 2010( و همكاران يخي)  و مشاMashayekhi 

et al., 2014بر كاهش ارتفاع ارزن در اثر تنش  ي) مبن
 تنش× كاشت  خيدارد. اثرات برهمكنش تار خوانيهم يخشك
 مهيت نكاش خيارتفاع بوته در تار نينشان داد كه بالاتر يخشك

). 1aبه دست آمد (شكل  يزراع تيدرصد ظرف 50اسفند و 
درصد  80و  نيفرورد مهيكاشت ن خيارتفاع در تار نيكمتر

 مهين ماريحاصل شد. كاهش ارتفاع در ت يزراع تيرفظ
كاشت  خينسبت به تار يزراع تيدرصد ظرف 80و  نيفرورد

بود. در  متريسانت 67 يزراع تيدرصد ظرف 50اسفند و  مهين
 يطيمح طياز شرا اهيبالا، گ يكاشت و تنش خشك هايخيتار

 نآ جهيبرخوردار بود كه نت مارهايت هينسبت به بق تريمناسب
است. كشت تأخيري  اهيدر گ شتريو ارتفاع ب يشيرشد رو

ش كه اثرات تن شوديآخر فصل م يبا گرما اهيسبب برخورد گ
كرده و منجر به كاهش فتوسنتز و كاهش  ديرا تشد يخشك

  .)Hasheminejad et al., 2017گردد (يم اهيارتفاع گ
  

 اهيتعداد پنجه در گ

و  يكاشت، تنش خشك خيتار انسيوار هيتجز جياساس نتا بر
ر ب داريتأثير معن يتنش خشك× كاشت  خيبرهمكنش تار

نشان داد  هانيانگيم سهي). مقا3تعداد پنجه داشت (جدول 
 مهيكاشت ن هايخيدر تار اهيتعداد پنجه در گ نيشتريكه ب

 مناسب دهندهنشان نياسفند و اواخر اسفند ملاحظه شد. ا
-خيتار نيارزن در ا ي(درجه حرارت) برا يطيمح طشراي بودن
 است. دهيپنجه زمان در خصوصكاشت به هاي

د كاشت اول اسفن هايخيتعداد پنجه در بوته در تار نيكمتر
 يااز دم ترنييشبانه به پا يبود. كاهش دما نيو اواسط فرورد

 داسفنكاشت اول  خيدر تار اهيرشد مطلوب گ يموردنياز برا
 توانديسرد شد كه م طيبا شرا يزنشدن جوانهباعث مواجه
كاشت اواسط  خيگردد. در تار ياهچهشدن گ فيسبب ضع

مواجه كرد كه  تيرا با محدود اهيرشد گ اديز يدما نيفرورد
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 و دنصرآبايآن كاهش تعداد پنجه در بوته بود. آذر جهينت
 انيب) Azariasrabad and Mirzaei, 2013يي (رزايم

در ارزن  كردند كه تأخير در كاشت موجب كاهش تعداد پنجه
 نيشتريب يزراع تيدرصد ظرف 65و  50پس از  ياري. آبديگرد

). با كم شدن رطوبت 4تعداد پنجه در بوته را داشتند (جدول 

صورت  يشتريب يدر خاك جذب آن كاهش و با صرف انرژ
ش كاه هپنج ديتول يبرا اهيگ ييتوانا نيبنابرا رد،گييم
) Mashayekhi et al., 2014( و همكاران يخي. مشاابدييم

موجب كاهش تعداد پنجه و  يگزارش كردند كه تنش خشك
  .ديارتفاع بوته در ارزن گرد

 
 

 

  هاي رشديجدول تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) سبز گياهچه و شاخص. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance (Mean Squares) of seedling emergence and growth indices. 

S.O.V منابع تغيير  

 درجه
  آزادي

df 
  ارتفاع بوته

Plant eight  
 تعداد پنجه

Tiller 
number

روز تا گلدهي
Day to 

Flowering 
  طول پانيكول

Panicle length 

 وزن هزار دانه

1000seeds 
weight  

Year (Y) 1 سال ns50 ns0.12 ns6.72 ns6.12 ns0.002 
Error (a) 0.004 0.340 0.47 0.04  2.33 4  الف يخطا 
Planting Date (D) 0.848** 56.15** 180.33** 1.4** 1519.31**  3  كاشت تاريخ 
D × Y 125.88** 3  سال×كاشت تاريخ ns0.08 ns0.537 ns0.190 ns0.001 
Error (b) 0.006  0.340  1.102  0.08  1.33 12  ب خطاي  
Stress (S) 1.095** 308.37** 138.01** 12.1** 8700.12** 2  تنش 
Y × S 96.54** 2 سال×تنش ns0.04 ns0.181 ns0.094 ns0.004 
D× S 0.02  6.716**  61.40**  1.1**  125.05** 6  كاشت تاريخ×تنش  
Y × D × S 60.5**  6 سال×كاشت تاريخ×تنش ns0.06 ns0.273 ns0.145 ns0.003 
Error (c) 0.008 0.486 0.569 0.15 1.06 32 خطاي ج 

CV% 7.83 5.78 5.53 21.82 6.46 - (%) ضريب تغييرات 

 
  

 Table 3. Continued                                                                                                                                                     ادامه. 3جدول  

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

df 
  عملكرد دانه
Grain yield  

عملكرد علوفه 
  خشك

Dry forage yield 
ترعملكرد علوفه  

Fresh forage yield

 پرولين
Prolin 

 كلروفيل
Chlorophyll

Year (Y) سال  1 ns18947  ns308.34  382.72 ns 0.002ns 0.02ns 
Error (a) 0.06 0.003 244.30  126.88  14094 4  ي الفخطا 
Planting Date (D) كاشت تاريخ  3  **1966073  **67890646 1062188531** 660.5** 4.19** 
D × Y سال×كاشت تاريخ  3 ns13635  ns7.09  3.352ns 0.001ns 0.10ns 
Error (b) ب خطاي  12 13625  10.44 100.343 0.002 0.05 
Stress (S) تنش  2  **10414516 **180726260  28335169223** 14533** 31.49** 
Y × S سال×تنش  2 ns13312  ns3.72  1.43ns 0.001ns 0.06ns 
D× S   كاشت تاريخ×تنش 6 **265539  **12071986  192214528** 90.62** 0.51** 
Y × D × S سال×كاشت تاريخ×تنش  6 ns13991  ns5.13  2.171ns 0.001ns 0.04ns 
Error (c) خطاي ج  32 13987  17.95  67.75 0.001 0.05 

CV% 4.31 5.04 11  9.2  10 - (%) ضريب تغييرات 
  دارمعني تفاوت عدم با برابر ns درصد، يك و پنج سطح در دارمعني ترتيب به: ns و ** ،*

ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
Y ،سال :D ،تاريخ كاشت :S رطوبت: درصد تخليه  

Y: Year, D: Planting date, S: Moisture depletion percentage, Error (a): Year error, Error (b): Planting date error, Error (c): 
Drought stress error. 
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  باستان)رقم روباهي (ارزن دم يكاشت و تنش خشك خيتار يمارهايصفات در ت نيانگيم سهيمقا. 4جدول 
Table 4. Comparison of mean traits in planting date and drought stress in Bastan foxtail millet  

  دهيروز تا گل
Day to 

Flowering  
  بوتهارتفاع 

Plant height  
 تعداد پنجه

Tiller 
number

  كوليپانطول 
panicle length 

(cm) 

  دانهوزن هزار 
1000 seeds 

Weight  تيمار  Treat  
 (cm)  (cm) (gr) سال Year 

49.08a a69.58 1.75a a11.76 a3.06 92-1391 2013 

49.69a a71.25 1.75a a12.34 a3.05 96-1395 2017 

 S date تاريخ كاشت     

50.77b c64.27  1.50b c10.91  c2.88   1 اسفند                    February 20 

52.27a  a83.16  2.11a a14.08  a3.27  15  اسفند                         March 5 

49.55c  b71.05  1.94a b12.94  b.21  30  اسفند                      March 20 

44.94d  d63.16 1.61b d10.27  c2.85  15  فروردين                       April 5 

  Irrigation levels     سطوح آبياري     

52.04a a87.00  2.37a a14.93  a3.25 
  ظرفيت زراعي 50%

50 Percentage of field capacity 

48.75b  b74.62  2.00b b13.18 b3.08  
  ظرفيت زراعي 65%

65 Percentage of field capacity 

47.37c  c49.62  1.00c c8.04  c2.83  
  ظرفيت زراعي 80%

80 Percentage of field capacity 
 

  
  Table 4. Continued                                                                                                                                                 ادامه .4جدول 

 كلروفيل

Chlorophyll 
  پرولين
Prolin  

  ترعملكردعلوفه
Fresh forage yield

  خشكعملكردعلوفه 
 Dry forage yield 

  عملكرددانه
grain yield 

  تيمار
Treat 

---------(mg/gr)---------------------------------------)1-(t.ha---------------------------- سال  Year  
a5.54 a63.34a17.719 a4.469 a1.167  92-1391 2013 
a5.41 a63.35a17.723 a4.473  a1.199 96-1395 2017 

  Planting date                    تاريخ كاشت     
b5.79  d57.72d10.689  d2.686  c0.929  1  اسفند                              February 20 
a5.83 c59.20a25.225  a6.408  a1.521 15  اسفند                                   March 5
c5.31 b65.59b23.450  b5.873  b1.410  30  اسفند                                 March 20
d4.80  a70.85c11.520  c2.917  c0.871  15  فروردين                                  April 5

Irrigation levels                سطوح آبياري     
a6.28 c46.05 

a25.704   a 6.514 a 1.677  
  ظرفيت زراعي 50%

50 Percentage of field capacity 
b5.89 b52.46

b22.112   b5.547  b1.436  
  ظرفيت زراعي 65%

65 Percentage of field capacity 
c4.13 a91.51

c5.347  c1.352  c0.435  
  ظرفيت زراعي 80%

80 Percentage of field capacity 
  داري ندارند.در هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني 

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
  
  

 و يمربوط به برهمكنش تنش خشك نيانگيم سهيمقا
 دراسفند  30و  15كاشت  خيكاشت نشان داد كه تار خيتار
ا ر اهيتعداد پنجه در گ نيشتريب يزراع تيدرصد ظرف 50

اسفند مناسب بودن دما و  اواسطدر ).  1bشكل( داشت
در  ني. همچنشوديم اهيرشد بهتر گ اعثرطوبت خاك ب

 ديبا تنش شد اهيگ يزراع تيدرصد ظرف 50پس از  ياريآب
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شدن طول دوره  تريو سبب طولان شوديمواجه نم يرطوبت
  .شوديم مارهايت رينسبت به سا شتريپنجه ب ديو تول يشيرو

  
  دهيتا گل روز
و  يكاشت، تنش خشك خيتار انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

بر  يداريتأثير معن يتنش خشك× كاشت  خيبرهمكنش تار
 سهيمقا جي). نتا3داشت (جدول  دهيتعداد روز تا گل

ربوط م دهيتعداد روز تا گل نيشترينشان داد كه ب هانيانگيم
-خيتار ر). ازآنجاكه د4اسفند بود (جدول  مهيكاشت ن خيبه تار
و طول روز متفاوت است  ييدما طيمختلف كاشت شرا هاي

تأثيرگذار بر  ياجزا نتريدو عامل، مهم ني) و ا2(جدول 
ف مختل هايخيسرعت نمو در تار نيسرعت نمو هستند، بنابرا

). Tabatabai and Shakeri, 2016( كاشت نوسان داشت
 ياعزر تيدرصد ظرف 50 زين خشكي تنش يمارهايت نيدر ب
). كاهش 4بود (جدول  دهيتعداد روز تا گل نيشتريب يدارا

ژاد و ن يتوسط صادق يبراثر تنش خشك دهيتعداد روز تا گل
گزارش شده است. ) Sadeghinejad et al., 2015( همكاران
و  شوديم اهانيگ يدر زودرس عيسبب تسر آبيتنش كم

 ارمبه ش ياز خشك زيمهم گر يها-سمياز مكان يكي يزودرس
  ).Jazayeri and Rezaei, 2006( رودمي

  
 
  

  
متر) سانتي( كوليپان)، طول b)، تعداد پنجه در بوته (aمتر) (برهمكنش تاريخ كاشت و تنش خشكي بر صفات ارتفاع بوته (سانتي .1شكل 

)c (گرم) وزن هزار دانه ،()(d  
 Fig. 1. Interaction of planting date and drought stress on plant height (cm)(a), number of tillers per plant(b), panicle 
length (cm)(c), 1000 grain weightd (g)(d) 

1D :1  ،2اسفندD :15  ،3اسفندD :30  ،4اسفندD :15  ،1فروردينS ،2S  3وS  درصد ظرفيت زراعي 80و  65، 50به ترتيب  
D1: February 20, D2: March 5, D3: March 20, D4: April 5, S1, S2, and S3 50, 65 and 80% Percentage of field capacity 
 
 

  كوليپان طول
و  يكاشت، تنش خشك خيتار انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

اختلاف  يدارا يتنش خشك× كاشت  خيبرهمكنش تار
 مهيكاشت ن خي). تار3بود (جدول  كوليبر طول پان داريمعن

ت اول كاش خيرا نشان داد. تار كوليطول پان نيشترياسفند ب

شان را ن كوليمقدار طول پان نياسفند كمتر ياسفند و انتها
 نيفرورد مهيدر ن كولي). كاهش طول پان4دادند (جدول 

به آهنگ  كوليدرصد است. طول پان 27اسفند  مهينسبت به ن
 اشدبيمي مواد فتوسنتز يبرا يكه مقصد قو كوليرشد پان

 يطيمرحله با تنش مح نيدر ا اهيوابسته است. چنانچه گ
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 رسدي. به نظر مشوديمطلوب م كوليمواجه نشود، رشد پان
 فصل و يابتدا يماسر ليكاشت اول اسفند به دل خيدر تار

 يمواد فتوسنتز ديبذرها، رشد و تول زنيكاهش سرعت جوانه
 كاشت خيكرد. در تار دايكاهش پ كوليطول پان تيو در نها

آخر فصل رشد، باعث كاهش  اديز يگرما نياواسط فرورد
 عنوانهب كوليتبع آن طول پانو به اهيگ يشيطول دوره رشد زا

  .كرد داي(دانه) كاهش پ يمواد فتوسنتز رهيمخزن ذخ
 يزراع تيدرصد ظرف 50 يهپس از تخل ياريآب ماريدر ت 

درصد  80مقدار آن در  نيو كمتر كوليطول پان نيشتريب
). با كم شدن رطوبت در 4حاصل شد (جدول  يزراع تيظرف

. جذب ابدييكاهش م اهيدر گ يو آماس سلول ميخاك، تقس
 يشتريب يمستلزم صرف انرژ اهيرطوبت از خاك توسط گ

 طول آنو به دنبال  يشيطول دوره رشد زا نيا راست. علاوه ب
شد كه  انيب يگريد قي. در تحقابدييكاهش م كولپاني
 ديسبب كاهش طول سنبله در گندم گرد ياريآبكم

)Ghodsi et al., 1998 .(اثر متقابل تنش  نيانگيم سهيمقا
 هميكاشت ن خيكاشت نشان داد كه در تار خيتار×  يخشك

 و كوليطول پان نيشتريب يت زراعيدرصد ظرف 50اسفند و 
 يزراع تيدرصد ظرف 80و  نيكاشت اواسط فرورد خيدر تار
). به نظر 4به دست آمد (جدول  كوليطول پان نيكمتر

 تيدرصد ظرف 50اسفند و  مهيكاشت ن خيدر تار رسديم
ازنظر دما و رطوبت و نور  يمناسب يرشد طيبا شرا اهيگ يزراع

ا ب يكيمراحل مختلف فنولوژ طباقمواجه است و ان ديخورش
 ودشمي كوليطول پان شيباعث افزا يطيمناسب مح طيشرا

)Eshraghinejad et al., 2011.(  
  

  هزار دانه وزن
و  يكاشت، تنش خشك خيتار انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

ر وزن ب داريتأثير معن يتنش خشك× كاشت  خيبرهمكنش تار
كاشت  خي). وزن هزار دانه در تار3هزار دانه داشت (جدول 

كاشت  خيرا دارا بود و نسبت به تار زانيم نياسفند بالاتر مهين
 طي). شرا4 لنشان داد (جدو شيدرصد افزا 12 نيفرورد مهين

 يهاكاشت سبب توسعه بهتر اندام خيتار نيمناسب در ا ييدما
 گل و هاييتعداد آغاز شيساقه، برگ و افزا لياز قب يشيرو

  شيو افزا دينور خورش شتريجذب ب
سبب  طيشرا نيشد كه ا خيتار نيدر ا يشيطول دوره رو

زن و ني. كمترديو وزن هزار دانه گرد اهيفتوسنتز گ شيافزا
. افتياختصاص  نيكاشت اواسط فرورد خيدانه به تار ارهز
 ييتنش گرما شيدر آخر فصل باعث افزا طيمح يدما شيافزا

شد و با كوتاه شدن طول دوره رشد  يتنش خشك ديو تشد
 يكه بر رو يقي. در تحقافتيوزن هزار دانه كاهش  يشيزا

مختلف  يهاخيدر تار يديمختلف ارزن مروار هايپيژنوت
ف مختل هايخيتار نيب دارييگرفت تفاوت معن نجامكاشت ا

 ,.Maiti et al( ديدانه مشاهده گردكاشت ازنظر وزن هزار 

 ,.Eshraghinejad et al( و همكاران نژادياشراق). 1995

گزارش كردند تأخير در كاشت طول دوره پر شدن ) 2011
 ماريدانه و وزن هزار دانه را در ارقام ارزن كاهش داد. در ت

وزن هزار  نيشتريب يزراع تيدرصد ظرف 50پس از  ياريآب
 ،يزراع تيدرصد ظرف 80دانه حاصل شد و نسبت به تنش 

 نديبا اثر بر فرا ينشان داد. تنش خشك شيدرصد افزا 92/12
 نيچرخه كالو هايميآنز تفعالي كاهش و هاباز شدن روزنه

كاهش  ياديز زانيمواد پرورده را به م ديتول زانيتواند ممي
 تظرفي( هادانهموجب كاهش وزن  ميطور مستقداده و به
 يتنش خشك ).Yan et al., 2016( ) شودكيولوژيزيمقصد ف
كاهش تعداد سلول آندوسپرم دانه در قاعده و رأس  قياز طر

). Mark et al., 1995( دهديسنبله، وزن دانه را كاهش م
اشت ك خيكاشت نشان داد كه در تار خيتار× برهمكنش تنش 

وزن  نيشتريب يزراع تيدرصد ظرف 50اسفند و تنش  مهين
كاشت  خيوزن هزار دانه در تار نيهزار دانه حاصل شد. كمتر

شد  ديتول يزراع تيدرصد ظرف 80و تنش  نياواسط فرورد
آخر فصل موجب  يكمبود رطوبت خاك و گرما) 1d  (شكل

كاهش طول دوره پر شدن دانه، فتوسنتز و وزن هزار دانه 
ورد كاهش در م). Rosales-Serna et al., 2006( شوديم

ان توو كشت تأخيري مي يتنش خشك ماريوزن هزار دانه در ت
 انيافشگرده هاگلچه يكه در زمان تنش برخگفت كه ازآنجايي

 لتشكي ،شدهشروع هاآن در هاشده و مرحله پر شدن دانه
ر د نيتوكنيكاهش هورمون س ليآندوسپرم به دل هايسلول
ه كاهش وزن دان ليتنش، تحت تأثير قرارگرفته و پتانس طيشرا
  ).Bradford, 1994( ابدييم
  

  تر و خشكعلوفه عملكرد
و  يكاشت، تنش خشك خيتار انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

ر ب داريتأثير معن يتنش خشك× كاشت  خيبرهمكنش تار
 جي). بر اساس نتا3تر و خشك داشت (جدول عملكرد علوفه

عملكرد علوفه تر و خشك  زانيبا تأخير در كاشت م 4جدول 
عملكرد علوفه تر و خشك  نيكه بالاترطوري. بهافتيكاهش 

رد عملك نياسفند است. كمتر مهيكاشت ن خيبه تار ربوطم
كاشت اول اسفند اختصاص داشت.  خيتر و خشك به تارعلوفه
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-ارزن دم اهيدر گ يبا انجام پژوهش) Safari, 2008ي (صفر

كه با تأخير در كاشت، عملكرد  ديرس جهينت نيبه ا روباهي
ر ام نيا لي. دليابديم كاهش سطح واحد در خشك و ترعلوفه

به  اهيرا مربوط به كاهش طول فصل رشد و ورود زودتر گ
  .كاشت زودهنگام دانست خينسبت به تار يشيمرحله زا
ر مقدا نيشتريب يزراع تيدرصد ظرف 50پس از  ياريآب در

درصد  80 مارتي. آمد دست به خشك و ترعملكرد علوفه
تر و خشك در رتبه آخر ازنظر عملكرد علوفه يزراع تيظرف

 ,.Pandey et al( و همكاران ي). پاند4قرار گرفت (جدول 

در  كيولوژيگزارش نمودند كه كاهش عملكرد ب) 2000
ب آ ينسب يكاهش محتوا ليبه دل توانديم يآبكم طيشرا

كاهش فتوسنتز باشد.  جهيبرگ، كاهش سطح برگ و درنت
 انيب) Conover and Sovonick, 1989( كيكونوور و سون

 ،ييوزن خشك اندام هوا اه،يارتفاع گ يداشتند كه تنش خشك
را در ارقام ارزن كاهش داد و  كيولوژيتعداد پنجه و عملكرد ب

وفه لكرد عل. كاهش عمدنماييم دييرا تأ قيتحق نيا هايافتهي
كاهش سطح  ليتواند به دلمي يخشك طيارزن در شرا

 يمصرف يانرژ شيافزا ل،يكلروف ديفتوسنتز كننده، كاهش تول
 يرهايدر مس رييو تغ يسلول رهيجهت بالا بردن غلظت ش اهيگ

جم ح شيافزا ايپنتوز فسفات و  ريو فعال شدن مس يتنفس
  ).Ardakani et al., 2007( باشد رهيو غ شهير

ان داد تنش نش× كاشت  خيبرهمكنش تار نيانگيم سهيمقا
 نيشتريدرصد ب 50اسفند و تنش  مهيكاشت ن خيكه در تار

رد مقدار عملك نيتر و خشك به دست آمد. كمترعملكرد علوفه
درصد  80و  نيكاشت اواسط فرورد خيتر و خشك در تارعلوفه
در  اهيكاشت گ). 2b و 2a حاصل شد (شكل يزراع تيظرف

استفاده بهتر از رطوبت، دما و نور باعث  ليزمان مناسب به دل
 .شوديم شتريتر و خشك بو عملكرد علوفه يشيرشد رو

داشتند كه  انيب) Ngwako et al., 2013( نگواكو و همكاران
 شيمناسب سبب افزا ياريكاشت و آب خيدر تار اهيكاشت گ

 قيحقت نيا جيو نتا گردديم اهيتر و خشك در گعملكرد علوفه
  كند.يم يدرا تائ

  
  دانه عملكرد

و  يكاشت، تنش خشك خيتار انسيوار هيتجز جياساس نتا بر
ر ب داريتأثير معن يتنش خشك× كاشت  خيبرهمكنش تار

 آن انگريب هانيانگيم سهي). مقا3عملكرد دانه داشت (جدول 
طور كاشت عملكرد دانه ارزن را به خياست كه تأخير در تار

 نيرشتيب فنداس مهيكاشت ن خيكاهش داد. در تار دارييمعن
  عملكرد دانه به دست آمد.

 نيكاشت اواسط فرورد خيعملكرد دانه در تار نيكمتر
طه واستواند بهكاشت مي خيتار تيري). مد4حاصل شد (جدول 

 نيتربا مناسب اهيپذيري مراحل مهم نمو گتأثير بر انطباق
برنده (دما و طول روز) و البته  شيپ يرهايمتغ هاينيانگيم

كه با ينحواثرگذار باشد، به ديتول زانيسطح برگ، بر م ديتول
 نه،يبا دما و طول روز به اهيمهم گ يمنطبق شدن مراحل نمو

تن بس يبرا يفرصت كاف اهيشده و گ يخوبي طمراحل نمو به
و استفاده مؤثر از تابش را خواهد داشت و درنتيجه  يكانوپ
 هكيحالمورد انتظار است، در طيشرا نيعملكرد در ا شيافزا

از  يناش يشيشدن فاز زا تأخير در كاشت با توجه به كوتاه
آخر فصل، باعث كاهش عملكرد دانه  ييدما يهاتيمحدود

  ).Eshraghinejad et al., 2011گردد (يم
 تيدرصد ظرف 50در  يارينشان داد كه آب 4جدول  جينتا

 نيكمتر يزراع تيدرصد ظرف 80در  ياريو آب نيشتريب يزراع
طول برگ،  يعملكرد دانه در هكتار را دارا بود. تنش خشك

داد  كاهش اهيرا در گ كوليتعداد پنجه و طول پان اه،يارتفاع گ
 و عملكرد يمواد فتوسنتز دي) كه درنتيجه آن تول4(جدول 
 قياز طر يشي. تنش در دوره رشد روافتيكاهش  اهيدانه در گ
اهش ك قياز طر يشيطح فتوسنتز كننده و در دوره زاكاهش س

باعث كاهش عملكرد دانه در ارزن  يشيطول دوره رشد زا
  ).Khazaie et al., 2017( شد يروباهدم

ان داد تنش نش× كاشت  خيبرهمكنش تار نيانگيم سهيمقا
 يزراع تيدرصد ظرف 50اسفند و  مهيكاشت ن خيكه تار

 خيعملكرد دانه را تار نيعملكرد دانه را داشت. كمتر نيشتريب
كرد  ديتول يزراع تيدرصد ظرف 80و  نيكاشت اواسط فرورد

و  اهيتأمين رطوبت موردنياز گ رسديبه نظر م). 2c (شكل
 ،يطيدر زمان مناسب سبب استفاده بهتر از عوامل مح كاشت
 شيپر شدن دانه و افزا ،يشيو زا يشيشدن رشد رو يطولان

 اهيشد كه كاشت گ انيب گريد ي. در پژوهششوديعملكرد م
 ادد شيمناسب عملكرد دانه را افزا ياريكاشت و آب خيدر تار

)Ngwako et al., 2013.(  
  
  نيپرول
اشت، ك خينشان داد كه تار نيمقدار پرول انسيوار هيتجز جينتا

درصد  كي احتمال سطح درها و برهمكنش آن يتنش خشك
حاصله از  جي). نتا4دار وجود داشت (جدول اختلاف معني
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-خيدر ارزن در تار نيتجمع اسيدآمينه پرول زانيم يرگياندازه
 واسطكاشت ا خيمختلف كاشت نشان داد كه در تار هاي
 اهيگ هايدر برگ نيتجمع پرول زانيم نيشتريب نيفرورد

كاشت  خيدر تار نيمقدار پرول 4وجود داشت. بر اساس جدول 
 خياردر ت رسديبود. به نظر م مارهايت هياول اسفند كمتر از بق
 تنش جاديگرم شدن هوا و ا ليبه دل نيكاشت اواسط فرورد

 شيجهت افزا نيلپرو تجمع زمانطور همبه يو خشك ييگرما
عنوان به نييافته است. پرولبه تنش افزايش اهيتحمل گ بيضر
كمك  اهانيدر تحمل تنش به گ تيو اسمول دانياكسيآنت كي
 رشد و زنده ماندن يموردنياز برا يانرژ كنندهينو تأم كنديم
 سخت است طيدر هنگام مواجهه با شرا اهيگ
)Chandrashekar et al., 1996 .(همكاران و يقباد 
)Ghobadi et al., 2014 ( گزارش كردند كه تأخير در كاشت

زعفران  اهيدر گ نيغلظت پرول شيبالا موجب افزا يو دما
تنش متفاوت بود  هايماريدر ت نيتجمع پرول زاني. مديگرد

بود  زانيم نيشتريدر ب نيپرول زانيدرصد م 80در تنش 
حاصل  نيلغلظت پرو نيدرصد كمتر 50در تنش  كهيدرحال

به  ياسمز ميتنظ قياز طر نيپرول شي). افزا4شد (جدول 
 اهيك به رشد گكم ايمنظور بقاء و حفظ تورژسانس سلول به

 كنديدر ارزن كمك م ديشد يتنش خشك طيتحت شرا
)Shao et al., 2008 .(و همكاران يخزاع )Khazaie et al., 

غلظت  يتنش خشك طيگزارش كردند كه در شرا )2016
 خيدر تار نيپرول زاني. مافتي شيدر ارقام ارزن افزا نيلپرو

مقدار بود  نيشتريدرصد ب 80و تنش  نيكاشت اواسط فرورد
  ).2d (شكل

 
  
  

خشكي بر صفات عملكردكاشت و تنشبرهمكنش تاريخ.2شكل
)، عملكرد علوفه خشك (تن در هكتار) aتر (تن در هكتار) (علوفه

)b) (كيلوگرم در هكتار) عملكرد دانه ،(c گرميلي(م نيپرول)، غلظت 
  )e( )در گرم گرميلي(م ليكلروف) و غلظت d( )در گرم

Fig. 2. Interaction of planting date and drought stress on 
fresh forage yield (T/ha)(a), dry forage yield (T/ha)(b), 
Grain yield(kg/ha) (c), proline concentration (d), and 
chlorophyll content(mg/g) (e) 

1D :1  ،2اسفندD :15  ،3اسفندD :30  ،4اسفندD :15  ،1فروردينS ،
2S  3وS  درصد ظرفيت زراعي 80و  65، 50به ترتيب  

D1:February 20, D2:March 5, D3: March 20, D4: April 5, 
S1, S2,, S3 50, 65 and 80% Percentage of field capacity 
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  ليكلروف
ه نشان داد ك ليمقدار كلروف انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
 در اهآنو برهمكنش  يكاشت، تنش خشك خيسطوح تار نيب
 وجود داشت داريدرصد اختلاف معن كي احتمال طحس

تحمل  ينبيشيو پ يابيارز هاياز روش يكي). 3(جدول 
ست ا يراتييتغ زانيمطالعه م ،يبه تنش خشك يزراع اهانيگ

. تدافيبرگ در اثر كمبود آب اتفاق م ليكلروف سنتزكه در 
  فند اس مهيكاشت ن خينشان داد كه در تار هانيانگيم سهيمقا
 اهي). با كاشت گ4حاصل شد (جدول  ليكلروف زانيم نيشتريب

بهتر و  يشيرشد رو طيدر زمان مناسب و فراهم شدن شرا
 شيافزا اهيعملكرد دانه و علوفه گ ليفكلرو شتريسنتز ب

 ليوفغلظت كلر نيكمتر نيكاشت اواسط فرورد خي. تارابدييم
 يبالا يبا دما اهيدر كاشت و برخورد گ تأخيررا نشان داد. 

مؤلفه مؤثر بر عملكرد (غلظت  ديآخر فصل سبب كاهش تول
) تنش Rushanfekr et al., 2011( گرددي) مليكلروف
 دو سال شد. يدر ارزن ط ليكلروف زانيباعث كاهش م يخشك

 يزراع تيدرصد ظرف 50در  ليغلظت كلروف كهطوريبه
غلظت  نيكمتر يزراع تيدرصد ظرف 80مقدار و  نيشتريب

  ).4را داشت (جدول  ليكلروف
 ليبر كاهش شاخص كلروف ميمستق تأثير يتنش خشك

 اهدراتيمنبع كربوه نتريها مهمساقه كهيطوردارد. به برگ
 طيكاهش فتوسنتز در شرا اب. هستند هادر زمان پر شدن دانه

كم شده و ضمن اثر بر قطر  ريذخا نيا زانيم يتنش خشك
بر  تدرنهاي و هاوزن دانه جهيساقه، پر شدن دانه و درنت

 ,.Nasrolazade et al( گذارديم يعملكرد دانه اثر منف

در اثر  ژنيفعال اكس يهامولكول ديتول ني). همچن2017
 دهايو كاروتنوئ ليباعث كاهش غلظت كلروف يتنش خشك

برهمكنش  نيانگيم سهيمقا .)Reddy et al., 2004( شوديم
در  لينشان داد كه غلظت كلروف يتنش خشك× كاشت  خيتار
مقدار را  نيشتريدرصد ب 50اسفند و تنش  مهيكاشت ن خيتار

 نيدر ا رسديم . به نظر)2e به خود اختصاص داد (شكل
ت قرار گرف اهيگ اريدر اخت يدما و رطوبت در حد مناسب طيشرا

ستفاده ا يطيمح طيبهتر از شرا شتر،يب ليكلروف ديو با تول
  .كنديم

  
  گيري كلينتيجه

آمده ازنظر عملكرد علوفه و دانه، به دستبه جيبا توجه به نتا
بودن  اريدر اخت لياسفند به دل 15كشت در  رسد،ينظر م

نقش  يطول روز مناسب و درجه حرارت كاف ،يرطوبت كاف
 خيتار نيدر ا اهي. گكنديم فايعملكرد ا شيدر افزا ياديز

ي از مواد فتوسنتز يشتريكاشت توانسته است سهم ب
ارم كاشت چه خيدر تار ولي كند منتقل هاشده را به دانهساخته
) درجه حرارت ژهوي(به يطيمح طينامناسب بودن شرا ليبه دل

نامطلوب در نسبت  رتغيي باعث هادر زمان پر شدن دانه
نوبه خود موجب كاهش انتقال مواد فتوسنتز به تنفس و به

 ارزن به تنش تمقاوم باوجود. است شده هابه دانه يفتوسنتز
كاهش  يتنش باعث كاهش عملكرد ارزن شد ول ،يخشك

بر  ياديز تأثير يرطوبت هيدرصد تخل 65آب تا  يدسترس
عملكرد دانه و علوفه نداشت و با توجه به بحران كمبود آب 

 نيرولپ يمحتو راتيي. تغاست هيدر كشور و منطقه قابل توص
 انگريب زين نشت شيافزا تأثيربرگ تحت  ليكلروف زانيو م

 يرطوبت هيدرصد تخل 65ارزن تا سطح تنش  يمقاومت نسب
 يدايطح باعث خسارت زس نيتنش بالاتر از ا شياست و افزا

  .شوديعملكرد م ديو كاهش شد ليبه كلروف
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