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ش راط    تح     (L. Panicum miliaceum) رزن معم ويي ا ه ای پژنوتی  پتانسیل عملکرد  بررسي. 7139 ا..ع، توحیدی نژاد.، و ف، گودرزی

 .135-145 (:1)10شناسي کشاورزی، بومنرمال و تنش رطوبتي. 

 

 چکيده

ز خشک جهان، نظیر اطران اس . استفاده ادر مناطق خشک و نیمه ترطن مشکلات تويید گیاهان زراعي کمبود منابع آب و تنش خشکي طکي از مهم
و استفاده بهینه از منابع محدود آب کمک نماط د.  تواند به حفظ و ذخیره رطوب  در خاک  های سوپر جاذب )هیدروژل( ميمانند پلیمر برخي مواد افزودني

تح    ( L. Panicum miliaceum)مختل   ارزن   ه ای  بررسي اثر کاربرد سوپر جاذب بر خصوصیات مورفويوژطکي و فیزطويوژطکي اکوتی پ  به منظور
دانشگاه تي دانشکده کشاورزی کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقیقا هایهای خردشده در قايب طرح بلوکصورت کرت بهشي آزماطتنش خشکي، 

عنوان به  خشکيبا اعمال سوپرجاذب و تنش  خشکي سه سطح آبیاری نرمال، تنشدر  آبیاریرهای اجرا درآمد. تیما به مرحله 1392در بهار سال  کرمان
سوپرجاذب نس ب  ب ه ع دم ک اربرد      یمرکاربرد پل ط در شرا که بودند. نتاطج آزماطش نشان داد های مختل  به عنوان عامل فرعياکوتیپ  عامل اصلي و

ارزن،  یهایپاکوت طرنسب  به سا گ. رقم پیشاهنمشاهده شد یويوژطکعملکرد دانه و عملکرد ب، دار طول ساقهيتنش، افزاطش معن ط سوپرجاذب در شرا
 طرس ا  بیشتر و نش  طوني کمتری نسب  ب ه طول ساقه  از کهنوجاکوتیپ داش .  یويوژطکش با سوپرجاذب، میانگین بالاتری برای صف  عملکرد بدر تن
 ی ق، تحق ط ن ج اطه ا داش  . براس ات نت ا    اکوتی پ  طررا نسب  به سا یشتریعملکرد دانه بداری به طور معنيقلعه گنج،  یپبود. اکوت برخوردارها یپاکوت

 .ن د بود س وپرجاذب، تنش با اعمال  ط شرا قلعه گنج در یپو اکوت خشکي تنش ط شرا در يعملکرد قابل توجه یگلباف دارا یپکه اکوت طدمشخص گرد
یمر پل ینهمچن .طدگرد يخشکش تن ط در شرا یمرپل طنعدم کاربرد ا  درصد نسب  به 3/55 یزانعملکرد دانه به م طشموجب افزا سوپرجاذب، یمرکاربرد پل
در حف ظ رطوب   خ اک در     یم ر پل ط ن مثب   ا  یارو بس   یمدهنده اثر مستقکه نشان طدنرمال گرد یارینسب  به آب دانه عملکرد طشسبب افزا سوپرجاذب

 .باشد يارزن م یهایپعملکرد دانه در اکوت طشو افزا يکاهش اثرات سوء تنش خشک یجهو در نت یاهگ طشهر طکينزد
 

 ، عملکرد بیويوژطک، نش  طونيپلیمر سوپر جاذب ،بیاریآ ارزن،: کليدی هایواژه

 

 مقدمه
1
   

 نواحي در سنتي غلات از طکي (L. Panicum miliaceum)ن ارز

تحم ل   از که شودمي محسوب گرمسیری مناطق خشکنیمه و خشک

 بین در هاارزن .اس  برخوردار شوری و خشکي تنش به نسب  بالاطي

 Oriza sativa) برنج ،(.Triticum aestivum L) گندم از پس غلات

                                                           
گ روه زراع   و اص لاح     اس تادطار، و آموخته کارشناسي ارشد دانشترتیب به -2و  1

  شهید باهنر کرماننشگاه دا ،دانشکده کشاورزی ،نباتات
 (Email: E_tohidi@uk.ac.ir                    نوطسنده مسئول: -)* 
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L.)، ذرت (Zea mays L.)، جو (Hordeum vulgare L.) و سورگوم 

(Sorghum bicolor L.) د.دارن قرار اهمی  ششم رتبه ر د (Kusaka 

et al., 2005). 

 که گذاردگیاه مي بر مختلفي فیزطويوژطک اثرات آب، کمبود تنش

 دارد بس تگي  وم   گی اه  مقا و ت نش  ش دت ب ه  خسارت میزان و نوع

(Kazaie el al., 2003) ،خش کي در  بروز ايگوهای تغییر به توجه اب 

 کمب ود  تح  شراط  عملکرد ثبات و بالا عملکرد گیاه، رشد دوره طي

 اس    خش کي  متحم ل ب ه   ارق ام  گ زطنش  روش بهت رطن  خاک آب

(Siddique et al., 2000).  ب ا   آب ت نش  برابر در گیاه ايعمل سکع
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 گی اه  پتانسیل عملکرد و رشد مرحله مورفويوژطکي، متابويیکي، فعايی 

باتوجه ب ه خصوص ی  اص لي زراع   در من اطق ب ا        اس . ارتباط در

محدودط  منابع آبي و يزوم گسترش سطح زطر کش  با هدف افزاطش 

که آبی اری طک ي از   محصولات زراعي در اطن مناطق و با توجه به اطن

ش ود دس تیابي ب ه    ی محص وب م ي  نیازهای مهم تويی دات کش اورز  

 .رسدنظر ميههای متحمل به شراط  دشوار ضروری بژنوتیپ

ه ای  محل ول   توانند مقادطر زطادی آب طا پلیمرهای سوپرجاذب مي

اط ن   (.Buchholz et al., 1997) جذب نموده و مت ورم ش وند   اآبي ر

و گیرند آب آبی اری   کننده آب وقتي که در خاک قرار ميمخازن ذخیره

نماطند و پ س  فرونشس  آن جلوگیری مي بارندگي را جذب نموده و از

آب داخل پلیمر به تدرطج تخلیه ش ده و ب دطن    ،از خشک شدن محی 

ن نیاز به آبیاری مج دد، مرط وب   ترتیب خاک به مدت طولاني و بدو

  .(Kouchak Zadeh et al., 2000) ماندمي

گزارش کردند ک ه   (Bidinger et al., 1987بیدطنگر و همکارن )

تعداد دانه در خوشه و وزن هزار  دانه، باعث کاهش عملکرد ،تنش آبي

پ روتئین دان ه را اف زاطش داد.     اما محتوی ،گردطد یدانه ارزن مروارطد

تنش خشکي در رشد و اج زای عملک رد ارزن    دارچنین تأثیر معنيهم

خزاطي  و (Ibrahim et al., 1995ابراهیم و همکاران ) مروارطد توس 

طزدان ي و   گزارش ش ده اس  .  ( Khazaei et al., 2004و همکاران )

گ زارش کردن د ک ه ب ا ک اربرد       (Yazdani et al., 2004همک اران ) 

داری ط ور معن ي  ب ه  (.Glycine max L) سوپرجاذب عملک رد س وطا  

 (Rostampour et al., 2010رستم پ ور و همک اران )   افزاطش طاف .

 151عملک رد ذرت ب ا مص رف     ل وگ زارش کردن د ش اخص کلروفی     

درنتیج ه باتوج ه ب ه     .کیلوگرم سوپرجاذب در هکت ار اف زاطش طاف     

، هدف از اجرای اطن آزماطش ،سوپر جاذب خصوصیات مثب  پلیمرهای

س وپرجاذب ب ر    کاربرد سطوح مختل  تنش کم آب ي و پلیم ر   بررسي

 ارزن بود. یهایپخصوصیات مورفويوژطکي و فیزطويوژطکي اکوت

 

 هاروش و دموا

 دانش گاه  کش اورزی  دانش کده  تحقیق اتي  مزرع ه  در آزماطش اطن

 ط ول  ب ا  کرمان شرقي جنوب کیلومتری 6 در واقع باهنرکرمان شهید

 ب ا می انگین   ش مايي  30˚و 15جغرافیاطي َ عرض و 56˚و 58جغرافیاطي َ

و  به ار  در درط ا  س طح  از مت ر  1745 ارتف اع  و مترمیلي 150 بارندگي

 ب ر اس ات   آزم اطش  محل و هوای آب .شد انجام 1392 سال تابستان

 دارای آزماطش محل خاک .باشد مي بیابانينیمه خشک آمبروژه روش

 ه ای  ک رت  ص ورت ب ه  آزم اطش  .بود 6/7اسیدطته  با شني يومي باف 

 تک رار  با سه تصادفي کامل هایبلوک طرح قايب در شده خرد بارطک

 مت ر  ششطول  به کاش  هایردط  آزماطشي واحد در هر .اجرا گردطد

-آم اده  از بعد در نظر گرفته شد و مترسانتي 50 هاردط  بین فاصله و

 ب از  مت ر سانتي 15 عمق به هاپشته پشته، رات و جوی اطجاد و سازی

 به مق دار  شیارها داخل مترسانتي 15 عمق با سوپر جاذب پلیمر و شده

گاو  و پس از ام شدانج آبیاری و سپس استفاده هکتار در کیلوگرم 100

 مت ر س انتي  دو عم ق  ب ا  دس تي  صورتبذور به کاش  شدن زمین، رو

ن های زاهدان، کهنوج، قلعه گنج، گلب اف، لاط   اکوتیپ .گرف  صورت

p25 عنوان مواد گیاهي در اطن آزماطش به کار برده و رقم پیشاهنگ به

 خیرتب تشتک از متر تبخیرمیلي 100 و 50 اسات بر آبیاری دور شدند.

و  تمام مراحل رشد انجام در هرز هایعل  وجین. شد انجام A کلات

  .شد انجام بعد از رشد و رسیدن کامل گیاه ارزن، برداش 

 

 :عملکرد ءگيري عملکرد و اجزااندازه

برای تعیین اجزاء عملکرد در هنگام برداش  س ه بوت ه ب ه ط ور     

گی ری ش د.   انتخاب و صفات مرفويوژط ک ان دازه   تصادفي از هر کرت

 از دو خ   می اني   طور کامل های موجود بهبوته ،برای تعیین عملکرد

 تعیین گردطد.  و بیويوژطک در واحد سطح برداش  شد و عملکرد دانه

 

 :گيري ميزان نشت يونياندازه

اره بر روی شاخه اصلي از ه ر گی اه   سابتدا تعداد برگ بالاطي شاخ

ستش و گردط د. قس متي از    جدا شد و سپس با آب دوبار تقطیر ش ده ش 

های و در يويه ه شدبرش داد مترسانتي 1-2برگ گیاهان را به قطعات 

ه ا  طر قرار داده ش د. پ س از آن نمون ه   سي آب مقسي 10آزماطش با 

گذاش  ته ش  د، ه  داط   1تک  ان دهن  ده دقیق  ه درون 30 ب  رای م  دت

-همتر از هر نمون ه ان داز   EC( به وسیله دستگاه EC0ايکترطکي اويیه )

گراد به درجه سانتي چهارها درطخچال با دمای گیری شد. سپس نمونه

دوب اره   (EC1) ايکترطک ي ساع  نگهداری شدند، و ه داط    24مدت 

ج ه  دقیقه درون آون ب ا در  45مدت ها بهگیری شد. سپس نمونهاندازه

ه ا در  و بع د از آن نمون ه   گراد ق رار داده ش د  درجه سانتي 65حرارت 

برای  (EC2) ايکترطکي تا سرد شدند و هداط  ه شدار داددمای اتاق قر

پذطری نسبي از غشای سلويي محاسبه گیری شد. نفوذسومین بار اندازه

  (.Zheng et al., 2008) شد

                                                           
1- Shaker 
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  (100×(EC2-EC0)/(EC1-EC0نش  طوني = ) درصد     (1معاديه )

 

 :آناليز آماري

 MSTAT-C ، Excelافزاره ای ن رم  ب ا  آم اری  تحلی ل  و تجزطه

 1ه ا ب ا آزم ون دانک ن    مقاطسه میانگین و 1/9نسخه  SAS و( 2007)

 انجام شد.

 

 بحث و نتايج

 ميزان نشت يوني

داری تح    ط ور معن ي  درصد نش  طوني به ،1 با توجه به جدول

 و اثر متقابل س طوح آبی اری در اکوتی پ   اکوتیپ  ،ثیر سطوح آبیاریأت

ده د ک ه    نش ان م ي  ص ف   اطن برای  هامیانگین. مقاطسه  قرار گرف

 . داش به دنبال اعمال خشکي، بالاترطن میزان نش  طوني را 

 ک ه  نش ان داد  (Vannozi & Larner, 2007لارن ر و ون وزی )  

 نش    باع ث  و نم وده  ممانع    دط واره  تیمار تنش خشکي از تکامل

 غش ای  پ ذطری بآس ی  به توجه با د.شومي سلويي دطواره از ايکترويی 

 اط ن  مق دار  و ک رده  ت راوش  بیرون به سلول وطاتمحت سیتوپلاسمي،

 تعی ین  ايکتروني هداط  و طوني نش  گیریاندازه با توانمي را خسارت

-مک   ايکترويی    نش  دارای خشکي به متحمل ارقام طرفي از و نمود

 .هستند تری

ک اهش   درص د  5/36 می زان ، نش  طوني ب ه سوپرجاذب کاربردبا 

ب ا حاي   نرم ال آبی اری تف اوت      ني نشان داد که اطن میزان نش  طو

ها گلباف دارای بیشترطن در بین اکوتیپ. (2جدول داری نداش  )معني

و اکوتی پ زاه دان    p25میزان نش  طوني بود که از اطن نظر با لاطن 

داری میزان طور معنيداری نشان نداد؛ اکوتیپ کهنوج بهاختلاف معني

نت اطج   (.3)ج دول     ب ه س اطرطن نش ان داد   نش  طوني کمتری نس ب 

های مورد مطايعه ب ه تیماره ای   حاصل بیانگر واکنش متفاوت اکوتیپ

های زاهدان، قلع ه  مختل  آبیاری بود. اعمال تنش خشکي در اکوتیپ

ط وری ک ه   افزاطش میزان نش  طوني گردطد به سبب p25گنج و لاطن 

در هم ین س طح آبی اری ب ه      p25لاطن  زبیشترطن درصد نش  طوني ا

مد. کاربرد سوپر جاذب در شراط  خشکي میزان نش  ط وني را  دس  آ

دهنده که نشان داری کاهش دادهای مذکور به میزان معنياکوتیپ در

وط ژه در  با استفاده از سوپر جاذب ب ه اطن اس  که تیمار تنش خشکي 

                                                           
1  - Duncan 

تری قرار داده های کهنوج و قلعه گنج گیاه را در شراط  مناسباکوتیپ

 p25. لاط ن  طش قطر دطواره سلويي گی اه ش ده اس     اس  و باعث افزا

بیشترطن درصد تغییرات را در پاسخ به تیمارهای مختل  آبیاری نشان 

در مقابل اکوتیپ کهنوج کمت رطن می زان تغیی رات را در س طوح      ،داد

 (.1مختل  آبیاری نشان داد )شکل 

 

 عملکرد بيولوژيک

طوح آبی اری و  ثیر سأداری تح  تطور معنيعملکرد بیويوژطک به

اکوتی پ   واثر متقابل س طوح آبی اری    ، همچنینها قرار گرف اکوتیپ

تیماره ای  . مقاطس ه می انگین   (1بود )جدول دار معني برای اطن صف 

طور کلي عملک رد  دهد که به عملکرد بیويوژطک نشان ميآبیاری برای 

آبیاری نرم ال   شراط  و بیويوژطک در حاي  تنش با اعمال سوپرجاذب

 ک ه  حاي   ت نش خش کي    ب ا  ک ه در ح ايي  ،ر را داش طداشترطن مقبی

داری نش ان  اختلاف معن ي  را داش  عملکرد بیويوژطک کمترطن میزان

نس ب  ب ه س اطر     رق م پیش اهنگ   هااکوتیپ در بین. (2دادند )جدول 

و اکوتیپ گلباف کمت رطن   عملکرد بیويوژطک بالاتری داش ها اکوتیپ

. رق م پیش اهنگ در حاي      (3د )ج دول  خود اختص ا  دا میزان را به

ب رای  بیش ترطن مق دار را   و آبی اری نرم ال   تنش با اعمال سوپرجاذب 

دهنده اطن اس  ک ه اط ن اکوتی پ    که نشان داش عملکرد بیويوژطک 

توانسته در شراط  نرمال و تنش با کاربرد سوپر جاذب عملک رد قاب ل   

ن در ت نش خش کي   کمترطن میزان از اکوتیپ زاهدا. قبويي تويید نماطد

دهنده حساسی  اطن اکوتیپ به ت نش خش کي   که نشان حاصل گردطد

. در اکوتی پ زاه دان، رق م پیش اهنگ و     ها بودنسب  به ساطر اکوتیپ

بین تیمارهای آبیاری نرمال و تنش خشکي ب ا س وپرجاذب    p25لاطن 

س بب   ياما اعم ال ت نش خش ک    ،داری مشاهده نگردطداختلاف معني

ها از نظر عملک رد بیويوژط ک گردط د.    در اطن اکوتیپدار کاهش معني

-های کهنوج و گلباف تیمارهای آبی اری اخ تلاف معن ي   برای اکوتیپ

که در اکوتیپ قلعه گنج کاربرد پلیم ر  ، در حاييداری باهم نشان ندادند

داری را در عملک رد  سوپرجاذب در تنش خشکي توانس  افزاطش معني

ل و تنش خشکي موجب گردد )ش کل  بیويوژطک نسب  به شراط  نرما

2.) 

 

 طول ساقه

ها ب ر ط ول   اثر تیمارهای مختل  آبیاری، اکوتیپ و اثر متقابل آن

مقاطس ه  (. 1دار ب ود )ج دول   پنج درص د معن ي  ساقه در سطح احتمال 
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در ش راط    سوپرجاذب کاربرد داد کهنشان  ها برای اطن صف میانگین

نس ب  ب ه    ارتف اع س اقه   دارسبب افزاطش معنيتنش با  تنش خشکي

داری که با شراط  نرمال اخ تلاف معن ي  طوریتنش خشکي گردطد، به

(. اکوتی پ کهن وج بیش ترطن می انگین ارتف اع را      2نشان نداد )ج دول  

قلعه گ نج   اکوتیپرقم پیشاهنگ و ، p25لاطن  داش  که از اطن نظر با

زاه دان  ی گلباف و هااکوتیپاما نسب  به  ،داری نداش اختلاف معني

واکنش ارقام نسب  به تیمارهای آبیاری . داری نشان دادافزاطش معني

  متفاوت بود

 

 دار.پنج درصد و غیر معني رصد،دطک دار در سطح احتمال ترتیب معنيبه :nsو *،**

*, ** and ns F- test significant at p≤ 0.05, p ≤0.01 and not significant, respectively. 

 

 روی برخي صفات فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي ارزن سطوح تنش اثر مقايسه ميانگين -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of irrigation levels at physiological and morphological traits of milet 

 نشت يوني  

 ) درصد(

Ion leakage  
(%) 

  بيولوژيک عملکرد

 در هکتار( )تن
Biological yield 

(t.ha-1) 

 ساقه طول

 )سانتي متر(
Length of stem 

 (cm) 

 دانه عملکرد

 )تن در هکتار( 

Grain yield 
(t.ha-1) 

 سطوح آبياری

Irrigation levels 

17.48ab* 37.52a 86.01a 3.64b* 
 آبیاری نرمال

Normal irrigation 

24.31a 23.43b 63.53b 1c.84 تنش خشکي 

Drought stress 

15.44b 45.23a 87.57a 4.12a 

 سوپرجاذب پلیمرتنش خشکي با 

Drought stress with 
super absorbent 

polymers  
 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معني، نشانحرف مشترکهای دارای ستون میانگیندر هر  *

*In each column the means with same letter, they are not statistically significant at at probability level of 5% (based on Duncan test). 
 

 يیکژنت هایلپتانسی و يطکمورفويوژ تنوع به ديیل اختلاف اطن که

که طوریبه ،بود بحث مورد صف  يحاظ از آزماطش ارقام مورد متفاوت

نگ شراط  تنش خشکي سبب کاهش رقم پیشاهوتیپ زاهدان و در اک

دار ارتفاع بوته نسب  به شراط  نرمال و کاربرد سوپرجاذب گردطد  معني

 ک اهش  عل    ب ه  توان د يم خشکي تنش پاسخ در گیاه ارتفاع کاهش

 فش ار  ک اهش  در ک ه  باش د  پروتوپلاسم آب کم شدن و آمات نسبي

 نمختلف ارز یهايپسطوح مختلف آبياری روی برخي صفات فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي اکوت)ميانگين مربعات(  واريانستجزيه  -1 جدول
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of different irrigation levels on  some physiological and morphological traits of 

common millet ecotypes 
 نشت يوني  

Ion leakage  
  بيولوژيک عملکرد

Biological yield 
 ساقه طول

Length of stem 

 دانه عملکرد

Grain yield 

 درجه آزادی

df 
 تغيير منابع

S.O.V 

62.62 84.76 145.74 0.0267 2 
 تکرار

Replication 

388.79* 52199* 43257 * 9625 ** 2 
 تیمار آبیاری

Irrigation levels 

56.02 91.14 98.49 0.216 4 
 aخطای 

Error a 

629.84** 553.5 ** 625.9 * 21.82 ** 5 
 اکوتیپ

Ecotype 

543.68** 238.98* 365.36 * 8.249 ** 10 
 اکوتیپ ×تیمار آبیاری

Irrigation* Ecotype 

22.82 66.07 164.85 0.702 30 
 bخطای 

Error b 

25.03 22.96 16.24 26.13 - 
)درصد( ضرطب تغییرات  

C.V (%) 
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ارق ام  اط ن در ح ايي اس   ک ه در      ،دارد دخاي  تقسیم سلول و تورگر

داری ب ین تیماره ای مختل   آبی اری     کهنوج و گلباف اختلاف معن ي 

وجود نداش . برای اکوتیپ قلعه گنج و لاطن  ارتفاع در ش راط  ت نش   

-در حايي ،داری نشان دادي نسب  به شراط  نرمال کاهش معنيخشک

راط  مذکور از ش کدامکه در شراط  کاربرد سوپرجاذب، اختلاف با هیچ

 (.3دار نبود )شکل معني

 

 مقايسه ميانگين اکوتيپ ها روی برخي صفات فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي ارزن - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons of ecotypes at physiological and morphological traits of millet 
 نشت يوني  

 ) درصد(

ion leakage  
(%) 

  کبيولوژي عملکرد

 )تن در هکتار(
Biological yield 

(t.ha-1) 

 ساقه طول

 )سانتي متر(
Length of stem 

 (cm) 

 دانه عملکرد

 )تن در هکتار( 

Grain yield 
(t.ha-1) 

 اکوتيپ

Ecotype 

 

24.684 a* 28.97 cd 67.52 c 0.81e 
 زاهدان

Zahedan 

6.54 d 37.15 bc 89 a 2.45 d 
 کهنوج

Kahnoj 

11.166 c 32.82 bcd 83.41 ab 4.3 b 
 قلعه گنج

Ghale ganj 

17.879 b 47.33 a 79.02 abc 2.87 cd 
 پیشاهنگ

Pishahang 

28.370 a 25.86 d 70.83 bc 5.31a 
 گلباف

Golbaf 

25.853 a 40.22 ab 84.45 a 3.47 c 
 p25 لاطن 

p25 line 
 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحآماری معنيدهنده عدم تفاوت حرف مشترک، نشانستون میانگین های دارای در هر  *

*In each column the means with same letter, they are not statistically significant at at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

 
 ارزن يپ بر درصد نشت يونيو اکوت آبياریمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح  -1 شکل

Fig. 1- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on percent of ion leakage of millet 
 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 
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 ارزن و اکوتيپ بر عملکرد بيولوژيک آبياریاثر متقابل سطوح ميانگين مقايسه  -2 شکل

Fig. 2- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on biological yield of millet 

 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

 
 ارزن طول ساقهو اکوتيپ بر  آبياریمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح  -3 شکل

Fig. 3- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on length of stem of millet 

 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

 عملکرد دانه

ثیر سطوح ت نش آبی اری و   أداری تح  تطور معنيعملکرد دانه به

اث ر متقاب ل س طوح    همچن ین   ،اده قرار گرف   استفمورد  هایاکوتیپ

. (1)جدول  دار بودمعنينیز بر عملکرد دانه های ارزن اکوتیپ وآبیاری 

ده د ک ه    مقاطسه میانگین عملکرد دانه برای سطوح تنش نش ان م ي  

عملکرد دانه در حاي  تنش با اعمال س وپرجاذب، ب الاترطن می زان را    

با ساطر تیمارهای آبیاری نشان  داری از اطن نظرو اختلاف معني داش 

کمترطن عملکرد دانه از تیمار تنش خشکي حاصل گردطد. ک اربرد   .داد

درصدی عملکرد دان ه در ش راط     55ش پلیمر سوپرجاذب موجب افزاط

 ه ا اکوتی پ  در ب ین  مقاطسه می انگین  (.2تنش خشکي گردطد )جدول 
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ه ا  کوتی پ کوتیپ گلباف نسب  به ساطر ادهد که انشان مي (3جدول )

اکوتیپ زاهدان کمت رطن می زان    در مقابل عملکرد دانه بالاتری داش 

اثرسطوح ت نش خش کي و   مقاطسه میانگین  عملکرد دانه را داش . در

شود، اکوتیپ قلعه گ نج   ، مشاهده مي4 که در شکلطوراکوتیپ، همان

حاي  تنش با اعمال سوپرجاذب، ب الاترطن مق دار عملک رد دان ه را      در

در هکتار(. در اکوتیپ قلعه گنج ب ین س طوح ت نش     تن 52/7داش  )

دار وجود داش . اکوتیپ زاهدان کمترطن میزان عملک رد  اختلاف معني

های اکوتیپ(. هکتار تن در 26/0داش  ) خشکيتنش دانه را در حاي  

مورد مطايعه واکنش متفاوتي نسب  به تیمارهای آبیاری نشان دادن د.  

اختلاف معن ي داری ب ین س طوح     پیشاهنگ و رقم در اکوتیپ گلباف

داری به ش راط  متف اوت   و اطن ارقام واکنش معني تنش وجود نداش 

داری ت نش خش کي ک اهش معن ي     p25در لاطن  .آبیاری نشان ندادند

نسب  به ساطر تیمارهای آبیاری نشان داد. ب رای اکوتی پ قلع ه گ نج     

نس ب  ب ه س اطر    داری طور معنيکاربرد سوپرجاذب در شراط  تنش به

تیمارها افزاطش نشان داد و در شراط  ت نش خش کي کمت رطن مق دار     

وج کاربرد سوپر جاذب عملکرد دانه را داش . همچنین در اکوتیپ کهن

داری از نظر عملکرد دانه نسب  به ساطر تیماره ا نش ان   افزاطش معني

داری وج ود  ط  نرمال و تنش خشکي اخ تلاف معن ي  اما بین شرا ،داد

در مقابل در اکوتیپ زاهدان ش راط  نرم ال نس ب  ب ه ت نش       نداش 

ام ا نس ب  ب ه     ،داری عملکرد بالاتری داش   صورت معنيخشکي به

  (.4داری نشان نداد )شکل اط  کاربرد سوپرجاذب اختلاف معنيشر

 

 
 ارزن دانهو اکوتيپ بر عملکرد  آبياریمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح  -4 شکل

Fig. 4- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on grain yield of millet 

 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

که تنش با اعم ال خش کي موج ب آس یب غش ای      باتوجه به اطن

در نتیج ه   شود و اطن امر موجب نش  مواد درون س لويي و  سلويي مي

تواند بر واکنش ه ای حی اتي گی اه    نتیجه مي مرگ سلول مي شود در

اط ن آزم اطش اکوتی پ کهن وج     در  (.Stocker, 1960تاثیرگذار باشد )

کاربرد سوپرجاذب سبب ک اهش می زان    کمترطن نش  طوني را داش .

دس  آم ده از ک اهش نش   ط وني ب ا      هنتاطج بنش  طوني گردطد که 

 .کندميبرابری  (Harvey, 2002) هاروی مصرف سوپرجاذب با نتاطج

 ک اربرد  ک ه  کردن د  گزارش( Stern et al., 1992) همکاران و سترنا

 گن دم  گی اه  خش ک  وزن اف زاطش  موج ب  هکتار در سوپرجاذب پلیمر

س وپرجاذب   ش راط  ک اربرد  عملکرد بیويوژطک در  ،طور کليبه. گردطد

 بیشترطن مقدار را داش  و در حاي  تنش خش کي کمت رطن می زان را   

ب ا ک اربرد م اده س وپرجاذب، عملک رد م اده       گزارش شده که داش . 

توان مي .(Karimi & Naderi, 2007) ف خشک در ذرت، افزاطش طا

افزاطش عملکرد بیويوژطک در گیاه را به بهبود خصوصیات خ اک و در  

نتیجه افزاطش رطوب  قابل استفاده درخ اک و جل وگیری از ه دررف     

عناصرغذاطي در خاک نسب  داد که در نهاط  موج ب بهب ود رش د و    
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ب ب ا رس اندن   شود. س وپرجاذ  افزاطش وزن تر و خشک علوفه گیاه مي

مختل   رش د س بب اف زاطش      ب و مواد غذاطي ب ه گی اه در مراح ل   آ

در حاي   ت نش ب ا اعم ال      شود.ملکرد دانه و عملکرد بیويوژطک ميع

دار طول ساقه در ارقام مختل  نس ب   سبب افزاطش معنيسوپرجاذب 

 گ زارش  (Stocker, 1960) اس توکر به شراط  تنش خشکي گردط د.  

ب کاهش ارتفاع س اقه و اطج اد حاي   ق د     کرد که تنش خشکي موج

س وپرجاذب، موج ب اف زاطش     ک اربرد پلیم ر   .شود کوتاهي در گیاه مي

درصد نسب  به عدم کاربرد اطن پلیمر در  3/55عملکرد دانه به میزان 

سوپرجاذب سبب اف زاطش   شراط  تنش خشکي گردطد. همچنین پلیمر

دهنده که نشان (درصد 65/11) عملکرد نسب  به آبیاری نرمال گردطد

اثر مستقیم و بسیار مثب  اطن پلیمر در حفظ رطوب  خاک در نزدطکي 

و اف زاطش   رطشه گیاه  و در نتیجه کاهش اثرات س وء ت نش خش کي   

ت وان از اط ن    طن م ي باشد. بنابرا های ارزن ميعملکرد دانه در اکوتیپ

اط  برداری بیشتر و بهتر از منابع گیاهي مختل  در شرمواد جه  بهره

تیپ های از میان اکو و محی  های مواجه با تنش خشکي استفاده برد.

ک ه عملک رد بیش تری در    ع لاوه ب ر اط ن    مورد بررسي اکوتیپ گلباف

ه ای  داش  حساسی  کمت ری نس ب  ب ه رژط م     شراط  تنش خشکي

  مختل  آبیاری نشان داد.

 

 يریگيجهنت

ر اطج دطگ  طور کلي، نتاطج حاصل از اطن پژوهش در راستای نت  به

تواند ضمن استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب ميمحققان، نشان داد که 

کاهش اثرات تنش با اعمال خشکي در تويید اط ن محص ول، ک اهش    

نهاده را به دنب ال  ن در طک سیستم کمحجم آب آبیاری و حفظ تويید آ

خش ک همچ ون   ه اطن موضوع در مناطق خشک و نیمهداشته باشد ک

ودط  منابع آب ي مواج ه هس تند از اهمی   زط ادی      کرمان که با محد

 ب ه  نس ب   را بیش تری  س ازگاری  کوتیپ گلب اف ا برخوردار مي باشد.

 هایمکانیسم رسدمي نظربه و اس  داده نشانخود  از محیطي شراط 

 اس . بوده بیشتر های دطگراکوتیپ به نسب  اکوتیپ اطن سازگاری
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Introduction 

Common millet (Panicum miliaceum L.) is a cereal plant cultivated for its grain, mostly in semi-arid regions 
of Iran. It is a warm-season and C4 grass with higher water use efficiency than C3 plants, short growing season, 
low moisture requirement, relatively high drought resistance and is capable of producing food or feed where 
other grain crops would fail. Water resources deficit and drought stress is becoming a major threat to plant 
productivity loss in agricultural systems therefore optimum use of limited water resources and seasonal scattered 
rainfall and water use efficiency is necessary. Drought stress leads to lower growth, yield and yield components 
in pearl millet. Super absorbent polymers have a great importance for their role in increase of absorption 
capacity and saving water in the soil and to combat water shortage conditions. The water holding capacity of 
super absorbent polymers helps to keep plants from sitting in water logged soil in times of excess moisture. 
Then, as moisture is needed, super absorbent polymers release moisture back into the root zone helping to 
maintain consistent soil moisture. Positive impact of super absorbent polymers on growth and yield of soybean 
and corn under water limited condition have been reported. The aim of this study was to evaluate the use of 
different levels of water deficit and super absorbent polymers on morphological and physiological characteristics 
of millet ecotypes. 

Materials and Methods 

The experiment was carried out during spring and summer of 2013 in Faculty of agriculture research field of 
Shahid Bahonar University of Kerman (56º, 58'E; 30º, 15'N and 1754 m elevation). Soil type was a Sandy-loam, 
with pH 7.6 and mean annual precipitation of 150 mm. The experiment was carried out in a split plot 
arrangement based on RCBD design with three replications. Irrigation treatments included three levels: normal 
irrigation, drought stress with super absorbent application and drought stress were applied in main plots and 
Zahedan, Kahnooj, Ghale-ganj, Golbaf, p25 line and Pishahang Ecotypes as plant material were sown in sub 
plots. Irrigation intervals were conducted based on 50 and 100 mm evaporation from class A pan evaporation. 
Plants were harvested at the end of the growing season to determination of plant height, biological and grain 
yield. Ion leakage percent were measured based on method proposed by Zheng et al. (2008). Statistical analysis 
was done by MSTAT-C, Excel and SAS softwares and means were compared by Duncan’s multiple range test at 
5% of probability level.   

Results and Discussion 

The results showed that significantly increased were observed in stem length, grain and biological yield in 
super absorbent polymer application in comparison with the non-application in stress conditions. Stern et al. 
(1992) reported that the use of super absorbent polymers increased dry matter in wheat. The use of super 
absorbent decreased ion leakage that was consistent with the results of Harvey (2002). Pishahang cultivar had the 
higher biological yield in stress condition with super absorbent application compared to the other ecotypes of 
millet. Kahnooj ecotype in stem length and Ghale-ganj in grain yield significantly higher than the others. 
Kahnooj ecotype had the lower ionic leakage than the others. The results of this research revealed that Golbaf 
ecotype in drought stress and Ghale-ganj ecotype in drought by applying super absorbent conditions had 
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significant performance. Application of super absorbent polymer increased 55.3% in grain yield compared to the 
non-application under drought stress. Stoker (1960) reported that drought stress leaded to increase in ionic 
leakage and reduced plant height and create short plants. Application of super absorbent polymers to reduce the 
devastating effects of drought on soybean and corn have been reported.  

Conclusion 

The super absorbent polymer increased grain yield compared to normal irrigation which indicating very 
positive and direct effect of this polymer in maintaining soil moisture nearby the plant roots and reducing the 
adverse effects of drought stress as well as increasing grain yield in millet ecotypes, therefore could be helpful 
materials for more utilization of plants potential in conditions and environments with water limitation. 
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