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 چكيده

آزمایشی به صورت کررت  (.Panicum miliaceum L) مصرف روی گیاه ارزن معمولیپاشی عناصر کمآبیاری و محلول منظور بررسی اثر دوربه
انجرام شرد.    1391در سرال   ی سربیشه از توابع شهرستان بیرجنرد ای در منطقهای خرد شده، در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهه

 پاشری پاشی منگنز، محلرول )محلول مصرف به چهار روشپاشی عناصر کمروز( و محلول 21و  14، 7آبیاری در سه سطح ) تیمارهای آزمایش شامل دور
کاهش دور آبیراری  نتایج نشان داد که های اصلی و فرعی اختصاص یافت. ترتیب به کرتپاشی( بهم منگنز و روی و بدون محلولأتو پاشیروی، محلول

 عملکردعمدتا از طریق افزایش صفات مورفولوژیک مانند ارتفاع گیاه، تعداد برگ در بوته، مساحت برگ پرچم، طول پدانکل و طول خوشه سبب افزایش 

 مصرف روی و منگنز نیز با افزایش ارتفاع گیاه، تعداد برگ در بوته، طول پدانکل و طول خوشه سبب افرزایش عملکررد  پاشی عناصر کمدانه شد. محلول

 ه در خوشره شرد  بود. کاهش دورآبیاری سبب افزایش شاخص برداشت دان داردانه شد. اثر تیمار دور آبیاری بر صفت شاخص برداشت دانه در خوشه معنی
دار برود. تیمرار   مصرف بر صفت شاخص برداشت دانره در خوشره معنری   پاشی عناصر کمروز(. اثر محلول 21درصد نسبت به تیمار با دور آبیاری  96/17)

 5نیز در سرطح   مصرفپاشی عناصر کممصرف سبب افزایش شاخص برداشت دانه در خوشه شد. اثر متقابل دور آبیاری و محلولپاشی عناصر کممحلول
تررین  گرم در متر مربع بود. کرم  6/222 م منگنز و روی باأپاشی توروزه و محلول 7آبیاری  دور دار شد. بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیماردرصد معنی

مصرف سبب افرزایش  پاشی عناصر کمروز و محلول 7پاشی بود.کاهش دور آبیاری به روز و بدون محلول 21 آبیاری عملکرد دانه هم مربوط به تیمار دور
مصررف روی و منگنرز سربب    پاشی عناصرر کرم  در شرایط تنش خشکی محلول شد. صفات مورفولوژیک، شاخص برداشت دانه در خوشه و عملکرد دانه

 لوژیک و نهایتا عملکرد دانه گردید.فوافزایش صفات مور

 
 پاشی حلولمشاخص برداشت، عملکرد دانه، آبیاری،  دور های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

های غیرزنده محیطی اسرت  ترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

که موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی، به ویژه در مناطق خشک و 

تررین  آب مهم(Dastoor et al., 2014). شود نیمه خشک جهان می

                                                           
، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیارو  دانشجوی کارشناسی ارشدترتیب به -2و  1
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عامل محدودکننده در ایران بوده و این در حالی است که ایرن بشرش   

خرود اختصراص   درصد از آب استحصال شده کشرور را بره   90بیش از 

هرای مناسرب بشرش    دهد. محدودیت این نهاده باارزش و ظرفیتمی

ازای میرزان آب  کشاورزی موجب کاهش تولید و عملکرد محصول بره 

 شررایط  در قاعردتا  (.Heidarypoor et al., 2014شرود ) مصرفی می

 تقسریم  و رشرد  سلولی،کاهش آماس شدید کاهش دلیلبه شدید تنش

 ,.Rahimizadeh et al) یابرد مری  کراهش  گیاه رویشی رشد هاسلول

 طرولی  رشد سلولی،کاهش تقسیم کاهش سبب خشکی تنش (.2012

http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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 ,.Ghanbari et al) شرود مری  یراه کاهش رشد گ یجهو در نت هاسلول

در مراحرل نمرو ارزن )از مرحلره     ویرژه به رطوبتی تنش اعمال (.2011

کاهش  یجهنت بعد( باعث کاهش ارتفاع بوته و درشدن ساقه به  یلطو

 (.Khazaee et al., 2005) شرود مری  یمواد فتوسرنتز  یرهو ذخ یدتول

 Triticum) تررنش رطرروبتی موجررب کرراهش عملکرررد دانرره گنرردم

aestivum L.گردید ) (Senoubar et al., 2011.) اثرر  خشکی تنش 

 Pennisetum)گیراه ارزن مرواریردی    بوتره  ارتفراع  برر  داریمعنری 

glaucum L.) داشت (Keshavars et al., 2011 .)ترنش  افزایش 

 (.Zea mays L) ذرت در سرراقه ارتفرراع کرراهش موجررب آب

آبیرراری کررم . (SookhtAbendani& Ramazani, 2012)گردیررد

 داری کراهش داد طرور معنری  شاخص برداشت دانره در خوشره را بره   

(Seghatoleslami et al., 2005.)  لات سرنتی در  غر  ارزن یکری از

شود کره از  خشک مناطق گرمسیری محسوب مینواحی خشک و نیمه

 تحمل براییی نسربت بره ترنش خشرکی و شروری برخروردار اسرت        

(Khazaee et al., 2005.) 

مین آب، تامین و عرضه عناصر غذایی گیاه، برای نیل أعلاوه بر ت

به عملکرد و کیفیت مطلوب محصرویت کشراورزی ضررورت کامرل     

خشک نه تنها کمبود آب، بلکره کمبرود   ر مناطق خشک و نیمهدارد. د

عناصر غذایی قابل جذب در خاك نیز همیشه محدود کننده رشد گیراه  

برای رشد طبیعی  مصرفعناصر کم (.Karimi et al., 2005) باشدمی

هرا در  و ضمن شرکت در ساختار بعضی انردام  گیاهان مورد نیاز هستند

ایی دخالرت دارنرد. کمبرود ایرن عناصرر      های بیوشیمیبسیاری واکنش

تواند کننده جذب سایر عناصر غذایی و رشد می محدود عنوانگاهی به

پاشری برا ترکیبری از    محلرول  (.Ramroodi et al., 2011) عمل کند

پاشری منجرر بره    منگنز و روی در مقایسه با سایر تیمارهرای محلرول  

 Setaria) اهیروبر بیشترین مقدار پارامترهرای رشردی گیراه ارزن دم   

italic L.شد ) (Asgharipour et al., 2012 بیشترین مقدار ارتفاع .)

وسیله در تیماری که به (.Sorgum  bicolor L) ایبوته سورگوم دانه

 ,.Kazemi et al).آمرد   دسرت بود به شده پاشیمنگنز و روی محلول

لی داری در ارتفاع بوتره ارزن معمرو  کاربرد روی اختلاف معنی (2012

بیشترین مقدار طول   (NejhadHosseini et al., 2011).ایجاد نمود

( مربوط به تیماری بود که .Setaria italic Lروباهی )خوشه ارزن دم

 Asghari)پاشی شرده برود   صورت ترکیبی با روی و منگنز محلولبه

Pour et al., 2012).  کرار  تیمارهایی که درآن آهن، روی و منگنز بره

، 20 ترتیرب را بره  (L. Hodeum vulgareدانه جو ) ملکردبود ع رفته

 Babaeian et) در مقایسه با شاهد افزایش دادنرد  درصد 6/8 و 5/17

al., 2005    هدف از انجام این آزمایش بررسی اثرر ترنش خشرکی و .)

منگنز و روی و همچنرین بررسری اثرر     مصرفپاشی عناصر کممحلول

فولوژیرک، شراخص برداشرت    متقابل این دو صفت بر روی صفات مور

 دانه گیاه ارزن معمولی بود. خوشه و عملکرد در دانه

 

 هامواد و روش

ای در شرهر سربیشره برا    در مزرعه 1391این آزمایش در تابستان 

دقیقره و   32دقیقه و عرض جغرافیایی  13درجه و  59طول جغرافیایی 

هرای خراك و آب محرل آزمرایش در     دقیقه انجام گرفت. ویژگری  53

 است. داول مربوطه آمدهج

 دیسک و تسرطیح کننرده  ، سازی زمین شامل ششمآماده عملیات

کیلوگرم فسرفات در   67 بود. پس از مشاهده نتایج آزمایش آنالیز خاك

کیلروگرم پتاسریم در هکترار     63، صورت سوپر فسفات تریپلهکتار به

صرورت اوره بره   کیلروگرم نیترروژن بره    61پتاسیم و صورت سولفاتبه

کیلوگرم نیتروژن در مراحل بعدی بعد از وجرین   122ین افزوده شد. زم

 شد.  صورت سرك به خاك دادهبه

 

 نتایج آزمایش آب محل انجام آزمایش -1 جدول
Table 1- Water properties of the experimental site 

                    والان بر ليتر()ميلی اکیها آنيون

     (1-L.MEq) 

درصد 

سدیم 

تبادلی 
SAR 

            والان برليتر(ها )ميلی اکیکاتيون

  (1-L.MEQ) 

هدایت 

 الكتریكی

زیمنس )دسی

 بر متر
EC )1-m.dS( 

کل مواد 

)ميلی محلول

 گرم بر ليتر(
TDS 

1-l.mg 

اسيدیته 
pH 

3HCo -
3CO -Cl 4SO  ++Ca ++Mg +Na +K    

1.6 0 47.2 23.06 14.36 10 13.1 48.69 0.07 6.63 4243 7.78 
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 نتایج آزمایش خاک محل انجام آزمایش -2 جدول
Table 2- Soil properties of the experimental site 

 بافت
Texture 

درصد 

کربن 

آلی 

خاک 
%CO 

 پتاسيم

گرم بر )ميلی

 کيلوگرم
)1-kg.(mgK 

درصد 

 نيتروژن 

%N 

مواد درصد 

خنثی 

شونده 

خاک 
T.N.V% 

 

درصد اشباع 

 SP%خاک 

 

ت هدای

الكتریكی

)دسی 

زیمنس 

 بر ليتر(
EC 

)1-m.dS) 

 اسيدیته
 pH 

 عمق

)سانتی

  Depthمتر(

(cm) 

 فسفر

گرم )ميلی

بر 

 کيلوگرم(
kg.(mgP

)1- 

 شنی -لوم

Loam- sandy 
0.472 220 0.034 22.07 34.4 11.95 7.79 30-0 5.00 

 

 نتایج آزمایش خاک محل انجام آزمایش  -2ادامه جدول 
Continuation table 2- Soil properties of the experimental site 

 لوگرميک گرم بریليم
1-kg.gm 

 درصد
% 

 منگنز
Manganese 

 روی
Zinc 

 مس
Copper 

 آهن
Iron 

 سيلت
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

9.43 0.50 0.70 2.11 52 12 40 

 

هرای  های خرد شده در قالرب بلروك  صورت کرتطرح آزمایش به

تکرار بود. هر تکرار شامل سره کررت اصرلی در    کامل تصادفی با سه 

روز(. هرر   21و  14دور آبیاری  ،7)دور آبیاری  قالب سطوح آبیاری بود

پاشری برا   کرت اصلی نیز شامل چهار کرت فرعی بودکه تیمار محلرول 

پاشری برا   )تیمرار محلرول   ها انجرام گرفرت  روی آن مصرفعناصر کم

پاشی(. محلرول دون محلولب توام منگنز و روی و روی، عناصر منگنز،

پاشی با روی و منگنز بره میرزان پرنج در هرزار در دو مرحلره شرامل       

دهری  ماه پس از سبز شدن و مرحله دوم زمران گرل  ی اول یکمرحله

 بود. 

بذور به صورت متراکم کشت شدند. پرس از سربز   ، در زمان کشت

راکم که تطوریمتری تنک شدند. بهسانتی 5/2 ها با فاصلهشدن، بوته

منظور تعیین ارتفاع، تعرداد  بوته در هکتار بود. به 700000نهایی بذرها 

برگ، مساحت برگ پرچم، طرول پردانکل و طرول خوشره و شراخص      

نمونه از هر کرت پس از حذف اثرات  10برداشت دانه در خوشه تعداد 

گیرری ارتفراع گیراه ده بوتره از     ای انتشاب گردید. بررای انردازه  حاشیه

گیری شرد و میرانگین آن بره    ه تا محل طوقه با متر اندازهانتهای ساق

بوته از هر کررت شرمارش    10عنوان ارتفاع گیاه ثبت شد. تعداد برگ 

شد و میانگین آن به عنوان تعداد برگ در بوتره در نظرر گرفتره شرد.     

بوتره   10 برای محاسبه مساحت برگ پرچم طول و عرض برگ پرچم

گیری شد. سرپس ایرن دوعردد را    هکش اندازاز هر کرت به وسیله خط

تقسریم کررده ترا     10آمرده را برر    دسرت درهم ضرب کرده و عدد بره 

 7/0دست آیرد ایرن عردد را در    میانگین طول در عرض برگ پرچم به

گیری شد. فاصله ضرب کردیم. بدین طریق مساحت برگ پرچم اندازه

 عنوان طول پردانکل در نظرر گرفتره   بین خوشه و آخرین گره ساقه به

عنوان طرول  ها بهگیری و میانگین آنبوته اندازه 10شد. طول پدانکل 

بوته هرکرت به عنوان طول  10پدانکل درج شد. میانگین طول خوشه 

مربع وسط هر کرت برداشت نهرایی صرورت    متر 2خوشه ثبت شد. از 

ها گرفته شرد.  ها از اندام هوایی جدا شده و وزن آنگرفت. سپس دانه

 2 آمرده برر   دستمربع عدد به ملکرد دانه در یک متربرای محاسبه ع

 10تقسیم شد. برای محاسبه شاخص برداشت دانره در خوشره تعرداد    

هرا  . سپس خوشهشدگیری ها را اندازهخوشه را انتشاب کرده و وزن آن

. شراخص  شرد هرا یادداشرت   ها را جرداکرده و وزن آن را کوبیده و دانه

دست آمرد و  شه بر وزن ده خوشه بهبرداشت از تقسیم وزن دانه ده خو

 ,.Seghatoleslami et alآمرده در صرد ضررب شرد )     دسرت عدد به

2005 .) 

 نتایج و بحث

 عملكرد دانه

تنش خشکی توانست اختلافی در سطح یرک درصرد در عملکررد    

ترین عملکرد دانه به ترتیب (. بیشترین و کم3 جدولدانه ایجاد نماید )

روز 21روز برود. تیمرار دور آبیراری     21و  7 مربوط به تیمار دورآبیاری
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درصرد کراهش نشران داد. دور     41 روز 7نسبت به تیمار دور آبیراری  

 روز داشرت  7دور آبیراری  کاهش نسبت به %1/25روز نیز  14آبیاری 

هرا  ارتفاع و تعداد بررگ ، ها(. با افزایش تنش آبی سطح برگ4 جدول)

در نهایت عملکرد و اجرزای  محدود شده و در نتیجه میزان فتوسنتز و 

یابد. هم چنین تنش خشکی باعث کراهش انتقرال   عملکرد کاهش می

شرود،  تسریع رسیدگی دانه و کاهش فتوسنتز مری ، مواد غذایی به دانه

پاشی توام روی و منگنز بر یابد. اثر محلوللذا عملکرد دانه کاهش می

محلرول  (.3 جدول) دار شددرصد معنی 1صفت عملکرد دانه در سطح 

نسربت بره    %8/50م روی و منگنز بیشرترین عملکررد دانره )   أپاشی تو

 63/30)برا   پاشری برا روی  خود اختصاص داد. محلولتیمار شاهد( را به

درصد  1/24)با  پاشی با منگنزدرصد افزایش نسبت به شاهد( و محلول

تررین  هرای دیگرر قررار گرفتنرد. کرم     افزایش نسبت به شاهد( در رتبه

 مربوط به تیمرار شراهد برود    گرم در متر مربع( 96/113) نهعملکرد دا

با توجه به نقش اساسی عنصر روی در گیراه کره    (.5 و 4 هایجدول)

طور مستقیم در بیوسنتز مواد رشد، همانند اکسین نقش دارند، عنصر به

هرای گیراهی بیشرتر و در نتیجره مرواد خشرک       تواند سرلول روی می

 Zand et) عنوان مشزن ذخیره نمایرد  ا بههبیشتری را تولید و در دانه

al., 2009). مصرف پاشی عناصر کماثر متقابل تنش خشکی و محلول

شرد. در صرورت وجرود شررایط رطروبتی       داردرصد معنری  5در سطح 

انتقال مواد غذایی با سرعت و سهولت بیشتری صورت  مناسب جذب و

محلرول  ، اثرر روز 7گرفته است. به همین دلیل درشرایط دور آبیراری  

باشرد. در صرورت   مصرف بر عملکرد دانه بیشرتر مری  پاشی عناصر کم

پاشی تا حدودی سبب افزایش عملکررد  وجود تنش خشکی نیز محلول

هرای  دلیل نقرش عناصرر ریزمغرذی در فعالیرت    است. این امر به شده

افتد. لرذا در صرورت وجرود    گیاهی از جمله تنفس و فتوسنتز اتفاق می

توان عملکررد  پاشی عناصر ریزمغذی مینجام محلولتنش خشکی با ا

در  دارصفت عملکرد دانره همبسرتگی متبرت و معنری     دانه را بای برد.

تعداد برگ در بوتره،  ، ترتیب با ارتفاع بوتهدرصد به 5درصد و  1سطح 

 جدولطول خوشه و طول پدانکل و نیز با مساحت برگ پرچم داشت )

توان عملکرد دانه را نیز افزایش فات می(. لذا با افزایش مقادیراین ص5

 داد. 

 

 پاشیتحت تأثير دور آبياری و محلول اجزای عملكردگياه ارزن معمولی )ميانگين مربعات( نتایج تجزیه واریانس -3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for yield components of common millet affected as irrigation regimes and 

spraying 

 ارتفاع بوته

Height of 

plant 

 تعداد برگ

Number 

of leaf 

per plant 

مساحت 

برگ 

 پرچم

Area of 

flag leaf  

طول 

 خوشه

Panicle 

height 

طول 

 پدانكل

Pedancle 

 height 

 عملكرد دانه

Grain yield 

شاخص برداشت 

 )دانه /خوشه(

HI (seed/panicle) 

درجه 

 آزادی

Df 

 

 منابع تغيير

Source of 

variations 
 

*229.679 ns 0.187 ns 0.496 **1.268 ns 1.085 ns 238.181 ns6.84 2 
 تکرار

Replication 

*199.205 *0.902 *4.081 **5.320 *17.674 **17547.861 *203.378 2 
 دور آبیاری

 rrigationI

regimes 

20.886 0.062 0.255 0.031 1.629 88.866 9412.7 4 
 Mainخطای اصلی

error 

**117.420 **0.985 ns 0.171 **7.311 **11.655 **5138.151 **67.805 3 
 Leafپاشی محلول

spraying 

ns 7.53 ns 0.094 ns 0.323 ns 0.41 ns 1.031 *962.723 ns 10.52 6 

دور  ×پاشیمحلول
 Leafآبیاری

 ×spraying

 rrigationI

regimes 

12.681 0.160 0.547 0.670 1.319 304.844 8.224 18 
 خطای فرعی
Sub error 

10.39 8.74 16.94 8.109 23.16 12.146 5.767  
 ضریب تغییرات

Cv(%) 

ns ،* درصد 1 و 5سطح احتمال در دار دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  ** و 

ns, *and**: are non significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
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 ارتفاع بوته

شرد   داردرصرد معنری   5 درسرطح  بوتره  ارتفاع بر خشکی اثر تنش

 بوتره  ارتفاع بیشترین، داشت روزه 7 دورآبیاری که تیماری. (3 جدول)

 14 آبیراری  دور که تیماری. داد اختصاص خودبه را( مترسانتی 58/38)

 در مطلروب  آبیراری  هب نسبت ارتفاع درصد کاهش 27/9 با داشت روزه

ترین ارتفاع بوته مربوط به تیماری بود که گرفت. کم قرار بعدی مرتبه

 07/21 روزه 7 روزه داشت که نسبت بره تیمرار آبیراری    21 دورآبیاری

(. تنش خشکی سبب کاهش تقسریم  4 جدولدرصد کاهش نشان داد )

مری گیراه   ها و در نتیجه کاهش رشدسلولی، کاهش رشد طولی سلول

 خشرکی  اثر ترنش  در بوته ارتفاع ( لذاGhanbari et al., 2011) شود

درصد معنری  1 درسطح بوته ارتفاع بر پاشیمحلول اثر .یابدمی کاهش

 آمرد  دسرت بره  شراهد  تیمار از بوته ارتفاع ترینکم (.3جدول ) شد دار

-بره  منگنرز  با پاشیمحلول و روی با پاشیمحلول. متر(سانتی 34/30)

 به نسبت بوته ارتفاع درصد افزایش 8/16 درصد و 6/11سبب  ترتیب

 6/28منگنرز سربب    و روی برا  ترکیبی پاشیمحلول. شدند شاهد تیمار

. (4 جردول ) شرد  پاشری محلول بدون تیمار نسبت ارتفاع درصد افزایش

 ماننرد  هرای حیراتی  فراینرد  در مصرفعناصر کم نقش دلیلبه امر این

 افتدمی اتفاق بیولوژیکی و ولوژیکیهای فیزیفعالیت و فتوسنتز، تنفس

(Bameri, 2012 .)رشرد  لذا شده فتوسنتز کاهش سبب منگنز کمبود 

 پاشری محلرول  درنتیجه. شودمی کم گیاه ارتفاع از و یافته کاهش گیاه

ارتفاع بوتره   شود. صفتمی بوته ارتفاع افزایش سبب مصرفعناصرکم

طرول  ، عرداد بررگ  درصد برا ت  1 دار در سطحهمبستگی متبت و معنی

درصد با  5دار در سطح خوشه و طول پدانکل همبستگی متبت و معنی

(. طبیعی است که افرزایش  5جدول ) صفت مساحت برگ پرچم داشت

و افزایش تعداد بررگ   ارتفاع بوته منجر به افزایش تعداد برگ در بوته

شود. دلیل این امر بهترر شردن   در بوته سبب نیرومندتر شدن گیاه می

 باشد. ط فتوسنتز میشرای

 

 در بوته تعداد برگ

 5 سرطح  در دربوتره  بررگ  تعرداد  صرفت  روی بر خشکی اثر تنش

 14 و 7 آبیراری  درتیمارهای برگ تعداد (.3جدول ) دار شددرصد معنی

 تعداد روز 21 به دورآبیاری افزایش با نداشت، اما دارمعنی اختلاف روزه

. (4جردول  ) (درصرد 10 زانمیر به)یافت  کاهش داریمعنی طوربه برگ

 میزان رویشی، کاهش دوره طول کاهش دلیلبه رطوبتی تنش درزمان

 اثرر . یابرد می کاهش برگ تعداد عناصرغذایی جذب کاهش و فتوسنتز

 شرد  داردرصرد معنری   1 سرطح  در در بوتره  بر تعداد برگ پاشیمحلول

 هکر  تیماری از درصد افزایش 8/16 با تعداد برگ بیشترین (.3جدول )

معنی تفاوت های دیگرتیمار بین. آمد دستبه داشت مأتو پاشیمحلول

 برگ تعداد ترینکم بودنشده پاشیمحلول که تیماری. نشد دیده داری

 اصرلی  (. علرت 4جدول ( )برگ در بوته 34/4) داد اختصاص خودبه را

 و روی نقش منگنز و روی توام پاشیمحلول تیمار در بیشتر برگ تعداد

تنظریم  و گیراه  نیراز  مرورد  سنتز مواد، مطلوب فتوسنتز در ایجاد منگنز

مصررف سربب   محلرول پاشری عناصرر کرم     .باشرد می رشد هایکننده

 ,.Kazemi et al) شودای میافزایش تعداد برگ در بوته سورگوم دانه

دار در . صفت تعداد بررگ در بوتره همبسرتگی متبرت و معنری     (2012

طرول پردانکل و همبسرتگی متبرت و     درصد با ارتفاع بوتره و   1سطح 

(. 5جردول  درصد با صفت طرول خوشره داشرت )    5دار در سطح معنی

برگ محل انجام فتوسنتز در گیاه است. لذا با افزایش آن دیگر صفات 

 مورفولوژیک نیز افزایش یافت. 

 

 مساحت برگ پرچم

 سطح در داریمعنی اختلاف پرچم برگ بر مساحت خشکی تنش

 88/4) پررچم  بررگ  مسراحت  بایترین (.3جدول ) کرد درصد ایجاد 5

 14 دور آبیاری آن از بعد و روز 7 آبیاری دور به مربوط( مربع مترسانتی

 دور. گرفتند قرار گروه یک در هم با که بود( مربع مترسانتی 42/4) روز

نسبت بره   پرچم برگ مساحت در درصد کاهش 7/23، روزه 21 آبیاری

مری  تنش خشکی سربب . (4)جدول  وزه داشتر 7 تیمار با دور آبیاری

. تر وارد فاز زایشی شده و رشد برگ پرچم کامل نشرود گیاه سریع شود

همچنین غلظت عناصر در برگ پرچم کاهش یافته کره ایرن موضروع    

پاشی بر مساحت بررگ  محلول اثر. شودمی نیز سبب کاهش رشد برگ

ترر روی  بیش مصرف(. احتمای عناصر کم3جدول دارنشد )پرچم معنی

اند تا مساحت برگ. صفت مساحت برگ پررچم  تعداد برگ اثر گذاشته

درصد با ارتفراع بوتره و طرول     5دار در سطح همبستگی متبت و معنی

(. افزایش یا کاهش این صفت سبب افزایش یا 5جدول خوشه داشت )

شود. لذا برا افرزایش ایرن    کاهش فتوسنتز در مرحله آخر رشد گیاه می

 یابد. د دانه و طول خوشه افزایش میصفت عملکر
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 طول خوشه

دار درصرد معنری   1 اثرتنش خشکی بر صفت طول خوشه درسطح

مربروط بره   ( مترر سرانتی  83/10) (. بیشترین طول خوشه3جدول شد )

روزه با  21 و 14 دور آبیاری. روزه داشت 7 تیماری بود که دور آبیاری

بعرد قررار گرفتنرد     هرای درصد کراهش در ردیرف   1/12 درصد و 1/7

(. درشرایط خشکی انتهای فصل، میرزان فتوسرنتز بره علرت     4جدول )

جاری برای های یابد و اسیمیلاتمی سریعا کاهشها بسته شدن روزنه

از . شوندمی ترکوچکها بود بنابراین دانه کافی نشواهندها پرشدن دانه

گیرد لذا می رثیر اندازه و تعداد دانه قراأآنجایی که طول خوشه تحت ت

 شرود مری  با کاهش وزن دانه و تعداد دانره، طرول خوشره نیرز کوتراه     

(Kazemi et al., 2012). طرول  برر  منگنرز  و روی پاشری محلول اثر 

 خوشه طول بیشترین (.3جدول ) شد داردرصد معنی 1 سطح در خوشه

 که داشت روی و منگنز ترکیبی پاشیمحلول که بود تیماری به مربوط

 پاشیمحلول. بود بیشتر پاشیمحلول بدون تیمار به نسبت درصد 9/23

درصد  4/15درصد و  5/18با  ترتیب به منگنز با پاشیمحلول و روی با

 تررین کم. گرفتند قرار های بعدردیف در شاهد تیمار به نسبت افزایش

 .(4جدول ) بود پاشیمحلول بدون تیمار به مربوط( 86/8) خوشه طول

 بیوسرنتز  و داده افرزایش  را رشرد  کنندههای تنظیمروی، هورمون کود

 نقش هم منگنز(. Waraich et al., 2011) دهدمی افزایش را اکسین

کرم  عنصر دو این از کهصورتی در لذا .دارد فتوسنتز افزایش در اساسی

ذخیرره  مرواد  و افزایش گیاه رشد افزایش علتشود، به استفاده مصرف

 نیرز  خوشه طول درنتیجه یافته افزایش دانه دتعدا و هزار دانه وزن ،ای

دار در صفت طول خوشره همبسرتگی متبرت و معنری     .یابدمی افزایش

(. طرول خوشره رابطره    5جدول درصد با عملکرد دانه داشت ) 1سطح 

دانه دارد. بنابراین تغییر این صرفت   مستقیمی با تعداد دانه و وزن هزار

 شود.منجر به تغییر در صفت عملکرد دانه می

 

 پدانكل طول

درصرد   5دار در سطح خشکی بر طول پدانکل اختلاف معنی تنش

مربروط  ( مترسانتی 17/6) بیشترین طول پدانکل. (3)جدول  کرد ایجاد

 14 های دورآبیاریروزه داشت و تیمار 7 به تیماری بود که دور آبیاری

درصد کراهش در طرول    3/39 درصد و  4/32 روزه به ترتیب با 21 و

 لذا تنش خشرکی از  (. 4)جدول های بعد قرار گرفتند پدانکل در ردیف

ها و کراهش کربوهیردرات سربب کراهش در     طریق بسته شدن روزنه

پاشی روی و منگنز بر طرول پردانکل در   اثر محلول. طول پدانکل شد

 61/6)بیشترین طول پردانکل   (.3جدول شد ) داردرصد معنی 1 سطح

روی و منگنز ترکیبری محلرول   مربوط به تیماری بود که با( مترسانتی

 پاشی با رویپاشی با منگنز و محلولتیمارهای محلول. بود پاشی شده

پاشری افرزایش   درصد نسبت به تیمار بدون محلول 2/3 درصد و 9/10

دلیل نقش روی برر تنظریم   تواند بهمی این امر (.4)جدول نشان دادند 

ماننرد هورمرون اکسرین و نقرش منگنرز در تشرکیل        های رشد،کننده

 &Malakouti)کلروفیررل و آزادسررازی اکسرریژن فتوسررنتزی باشررد 

Tehrani, 1998)  مصررف  کرم  عناصرر  درنتیجه درصورت اسرتفاده از

یابرد. صرفت طرول پردانکل     مری  روی و منگنز، طول پدانکل افزایش

و  درصد با صفت طول خوشره  1دار در سطح همبستگی متبت و معنی

. پدانکل آخرین اندامی است کره  (5)جدول  صفت عملکرد دانه داشت

لذا در مرحله آخر رشد کره فتوسرنتز بررگ قطرع      ،مانددر گیاه سبز می

دهد. پس با افزایش ایرن صرفت   شده است عمل فتوسنتز را انجام می

توان طول خوشه را افزایش داد کره ایرن امرر منجرر بره افرزایش       می

  شود.عملکرد دانه می

 

 شاخص برداشت دانه در خوشه

دار تنش خشکی بر شاخص برداشت دانه در خوشه اختلاف معنری 

 7 آبیراری  تیمراری کره دور   (. 3)جردول   کرد درصد ایجاد 5در سطح 

را بره ( 46/53)خوشره   روزه داشت، بیشترین شاخص برداشت دانه در

 6/5برا  ، روزه داشرت  14 تیمراری کره دورآبیراری   . خود اختصاص داد

 تنش خشرکی در دورآبیراری  . صد کاهش در مرتبه بعدی قرارگرفتدر

درصرد کراهش داد    2/15شاخص برداشت دانره در خوشره را    ،روز 21

درصورت عدم موجود آب کافی انتقال مواد به اندام زایشی . (4)جدول 

 برداشت دانه در خوشه کراهش  شاخص و خصوصا دانه کاهش یافته و

 منگنز برر شراخص برداشرت دانره در     پاشی روی ویابد. اثر محلولمی

بیشرترین شراخص   (. 3)جردول  دار برود  درصد معنی 1 خوشه در سطح

درصد افزایش نسبت بره تیمرار شراهد     1/14 برداشت دانه در خوشه با

بعد از . م روی و منگنز داشتأپاشی توکه محلول مربوط به تیماری بود

ت به تیمرار  درصد افزایش نسب 1/9)پاشی روی قرار داشت آن محلول

مربروط بره   ( 34/46) ترین شاخص برداشت دانه در خوشره کم(. شاهد

صرفات   افرزایش  دلیلپاشی، بهمحلول صورت در (.4)جدول شاهد بود 

 افرزایش  دانره  و در نهایت عملکررد  دانه تعداد، دانه مورفولوژیک وزن

 توان. میشودمی خوشه در دانه برداشت شاخص افزایش سبب و یافته

تولیرد   مرواد  انتقرال  و افزایش فتوسنتز رفتن بای دلیلبه را ایشافز این
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هرای  فعالیرت  افرزایش  و های گیراه قسمت دیگر به نسبت دانه به شده

صفت شاخص برداشت دانره  . دانست های بیولوژیکیفعالیت و آنزیمی

، درصد با ارتفاع بوته 1دار در سطح در خوشه همبستگی متبت و معنی

خوشه، طول پدانکل، مساحت برگ پرچم و عملکررد   طول، تعداد برگ

با افزایش صفات مورفولوژیک گیراه برا قردرت    (. 5)جدول  دانه داشت

تواند دانه تولید کنرد بنرابراین شراخص برداشرت دانره در      بیشتری می

 یابد. خوشه افزایش می

 

 گيرینتيجه

افزایش سطح  آمده کاهش دور آبیاری با دستبا توجه به نتایج به

طرول خوشره،    توسنتز کننده مانند ارتفاع گیاه، مساحت بررگ پررچم،  ف

تواند سبب افزایش عملکرد دانه طول پدانکل و تعداد برگ در بوته می

 شود. 

 

  گياه ارزن معمولی پاشی روی و منگنز درثير تيمارهای دور آبياری و محلولأميانگين صفات مورد بررسی تحت ت هنتایج مقایس -4 جدول
Table 4- Means comparisons of plant characteristics of common millet affected as irrigation regimes and spraying of 

manganese and zinc 

 ارتفاع بوته
Height of 

plant (cm) 

تعداد برگ 

 در بوته
Number 

of leaf 

per plant 

مساحت 

برگ 

 پرچم
Area of 

flag leaf 

)2(cm 

 طول خوشه

Panicle 

height 
(cm) 

 طول پدانكل
Pedancle  

height 
(cm) 

عملكرد 

 دانه
Grain 

yield 
)2-(g. m  

 شاخص برداشت

 )دانه/خوشه(
HI 

(seed/panicle) 

 محلولپاشی
Spraying 

دور 

 آبياری

Irrigatio

n 

regimes  

39.9ab 4.35cd 5.0a 11.1ab 5.34bcd 191.3b 52.93ab* 
 منگنز

Manganese 

 روزه7
7 days 

36.89abc 4.53bcd 4.95ab 11.0abc 6.05abc 186.8b 55.1a 
 روی
Zinc 

44.0a 5.46a 4.86abc 11.6a 7.97a 222.6a 55.8a 
 منگنز+ روی

Manganese+ 

Zinc 

33.4bcd 4.46cd 4.82abc 9.5de 5.33bcd 134.7cd 49.9bc 
 بدون محلول پاشی
No spraying 

36.13bc 4/86abc 4.27abc 9.9bcde 5.04bcd 125.5cde 48.5bc 
 منگنز

Manganese 

 روزه 14
14 days 

32.8bcd 4.5cd 5.04a 10.8abcd 3.76de 141.3c 49.08bc 
 روی
Zinc 

40.8ab 5.2ab 4.38abc 10.49abcd 7.1ab 177.4b 55.9a 
 منگنز+ روی

Manganese+ 

Zinc 

30.4cd 4.5cd 4.33abc 9.0ef 3.98cde 109.6de 48.26bc 
 پاشی بدون محلول

No spraying 

30.2cd 4.4cd 3.71bc 9.46cde 3.94cde 107.8de 45.88c 
 منگنز

Manganese 

 روزه 21
21 days 

31.9cd 4.16cd 3.55c 9.57de 3.52de 118.7cde 47.55bc 
 روی
Zinc 

33.0bcd 4.53bcd 4.06abc 10.67abcd 4.74cde 111.8cde 47.01c 
 منگنز+ روی

Manganese+ 

Zinc 

22.6d 4.03d 3.58c 8.01f 2.78e 97.55e 40.87d 
 پاشیبدون محلول

No spraying 
 باشند.دار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین *

s multiple ,antly different at 5% probability level, using duncan(s) are not signific Means in each column followed by similar letter* 

range test 
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 ضرایب همبستگی ساده صفات مورد بررسی در ارزن معمولی -5جدول 
Table 5- Simple correlations coefficient of experimental characteristics for common millet 

شاخص برداشت )دانه/ 
 خوشه(

HI (seed/panicle) 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

 طول خوشه
Panicle  

height 

 طول پدانکل
Pedancle  

height 

 مساحت برگ پرچم
Area of flag leaf 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaf 

per plant 

 ارتفاع بوته
Height of 

plant 
 

       

 ارتفاع بوته 1      
Height of plant 

 تعداد برگ در بوته 0.859** 1     
Number of leaf per plant  

    1 ns 0.395 *0.592 مساحت برگ پرچم 
Area of flag leaf 

 طول پدانکل 0.827** 0.64* 0.666* 1   
Pedancle  height 

  1 **0.733 ns 0.536 **0.903 **0.925 طول خوشه 
Panicle  height 

 عملکرد دانه 9290.** 0.722** 0.705* 0.796** 0.865** 1 

Grain yield 

1 0.905** **0.898 **0.793 **0.709 **0.759 **0.912 
 شاخص برداشت )دانه/ خوشه(

HI (seed/panicle) 

ns ،* درصد 1 و 5سطح احتمال در دار دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  ** و 

ns, *and**: are non significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
 

مواد فتوسرنتزی از   در شرایط بدون تنش خشکی حجم بیشتری از

شوند لرذا شراخص برداشرت دانره در خوشره      خوشه به دانه منتقل می

پاشی عناصر ریزمغرذی سربب افرزایش مقردار     یابد. محلولافزایش می

ه و گردد. عملکررد دانر  صفات مورفولوژیک و افزایش عملکرد دانه می

صفات مورفولوژیک گیراه ارزن معمرولی تحرت شررایط افرزایش دور      

مصررف روی و  پاشی عناصر کمآبیاری کاهش یافت. همچنین محلول

منگنز موجب افزایش صفات مورفولوژیک و عملکررد دانره گیراه ارزن    

مصررف  پاشی عناصرر کرم  معمولی شد. اثر متقابل دورآبیاری و محلول

مصررف در شررایط رطروبتی مناسرب     کرم  اثر عناصرر  دار گردید.معنی

پاشی عناصر چنین در شرایط تنش خشکی محلولیابد. همافزایش می

مصرف موجب افزایش صفات مورفولوژیک و عملکرد دانه گردیرد.  کم

 7نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که با کاهش دور آبیراری بره   

ولوژیرک و  تروان صرفات مورف  پاشی عناصر ریزمغذی میروز و محلول

عملکرد دانه ارزن معمولی را افزایش داد. بیشترین عملکرد دانه مربوط 

 پاشری تروأم منگنرز و روی برا    روزه و محلرول  7دور آبیراری   به تیمار

 گرم در متر مربع بود. 6/222
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Introduction 

Drought stress is one of the most important environmental abiotic stress causes a decrease in crop yield, 
especially in arid and semi-arid regions of the world. Millet is a traditional cereal cultivating in arid and semi- 
arid zones, tolerant to drought and salinity. The application of water stress, especially in the millet development 
stages (from stem elongation to later), reduced plant height and resulted in decreased production and storage of 
photosynthetic materials (Khazaee et al., 2005). In arid and semi-arid areas, not only water scarcity but also 
absorbable nutrient elements deficiency in soil always restricts plant growth. Micronutrients are essential for 
natural growth of plants and in addition to their cooperation in the structure of some organelles they are involved 
in many chemical reactions. The shortage of these elements may sometimes act as limiting factor of absorption 
of other nutrient elements and growth.spraying Manganese and Zn combining with the other spray treatments 
resulted in the highest growth parameters of the Setaria italica. The aim of this experiment is to investigate the 
effects of drought stress and spraying manganese and zinc micronutrients and their interactions on 
morphological traits, harvest index, seed per panicle and seed yield of common millet. 

Material and Methods  
To investigate the effects of different irrigation intervals and foliar application of micronutrients on Panicum 

miliaceum, an experiment was conducted as split plot arrangement based on randomized complete block design 
with three replications in Sarbisheh agricultural research farm in south Khorasan province on 2012. Each 
replication included three main plot factors based on irrigation levels (7, 14 and 21 days irrigation intervals). 
Each main plot had four sub plot factors which treatment of foliar application with micronutrients were 
conducted on them (foliar application treatment with manganese, zinc, manganese and zinc without foliar 
application). Plant height, the number of leaves per plant, flag leaf area, peduncle length, panicle length, harvest 
index of seed in the panicle and seed yield was measured. 

Results and Discussion 

Drought stress cause significant differences on plant height, the number of leaves per plant, flag leaf area and 
peduncle length at 5% significance level and on panicle length and seed yield at 1% significance level. Drought 
stress decreases morphological traits by reducing photosynthesis, growth period length and material partitioning 
to organs. The effect of foliar application on plant height, panicle length, peduncle length and the number of 
leaves in plant and seed yield was significant at 0.01 probability. Foliar application had not significant effect on 
flag leaf area. Drought stress caused a significant difference at significance level of 5% on harvest index. The 
highest harvest index (53/46) was related to 7-day irrigation interval treatment. In the absence of sufficient 
water, material partitioning to reproductive organs and especially seed would be decreased which causes the 
reduction of harvest index. The effect of Zinc and Manganese foliar application on harvest index was significant 
at the significance level of 1%. The highest harvest index with 14.1% increase in compare to the control 
treatment was related to Zinc and Manganese foliar application treatment. Increasing morphological traits 
produced seed with higher power and finally harvest index of seed in panicle increased. 
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Conclusion 

Considering achieved results, the decrease of irrigation interval can increase the photosynthetic surface and 
consequently seed yield. Micronutrients foliar application also causes an increase in morphological traits and 
seed yield. Spraying micronutrients increased seed weight, number of seed per panicle and seed yield. The 
interaction of irrigation interval and micronutrients foliar application was significant too. The highest seed yield 
was related to 7-day irrigation interval and manganese and zinc foliar application with 222.6 grams per square 
meter. 
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