
  
  

  
  

هاي تاثير سطوح مختلف آبياري، خاكپوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر برخي ويژگي
  فيزيولوژيك و عملكرد دانه ذرت رنگين

  
  4، علي مرادي3، امين صالحي2، هوشنگ فرجي1داوود عادليان

  15/2/98پذيرش:       29/7/97دريافـت: 
  

  چكيده
هـاي  ين و آتـرازين تحـت تـاثير سـطوح مختلـف آبيـاري بـر برخـي ويژگـي         كائولاد ضد تعرق منظور بررسي اثر خاكپوشه پلاستيك و مو  به

اجـرا گرديـد. آزمـايش     1395-1396اي در منطقـه برازجـان، اسـتان بوشـهر در دو سـال       فيزيولوژيك و عملكرد دانه ذرت رنگين، آزمايشي مزرعه
 25با سه تكرار اجرا شد. عامل اصلي آزمايش شامل آبيـاري در سـه سـطح (    هاي كامل تصادفي صورت اسپليت اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك به

درصد تخليه رطوبتي آب قابل اسـتفاده خـاك)،    60درصد تخليه رطوبتي آب قابل استفاده خاك و  40درصد تخليه رطوبتي آب قابل استفاده خاك، 
ين، آترازين و شاهد) بودند. كائولفرعي در سه سطح (مواد ضد تعرق  فرعي  ) و عاملبدون خاكپوشه فرعي در دو سطح (خاكپوشه پلاستيك و  عامل

و برهمكنش خاكپوشه پلاسـتيك و مـواد ضـد تعـرق بـر       Fv/Fmنتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و مواد ضد تعرق بر نسبت 
) در تيمـار آتـرازين بـا    Fv/Fm )578/0بيشـترين نسـبت   درصد تخليه مجاز رطوبتي،  60دار گرديد. در سطح آبياري ميزان قند محلول برگ معني

درصـد تخليـه مجـاز     60) در تيمار كائولين بدست آمد. در سـطح آبيـاري   468/0درصدي نسبت به تيمار شاهد و كمترين مقدار آن ( 6/18افزايش 
همچنين برهمكنش كپوشه پلاستيك مشاهده شد. ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ) در تيمار بدون خا 5/58رطوبتي، بيشترين ميزان قند محلول برگ (

درصـد تخليـه مجـاز رطـوبتي،      25دار گرديد. در سـطح آبيـاري   سطوح مختلف آبياري، خاكپوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر عملكرد دانه معني
- مترمكعب صرفه 5/1237بدست آمد (معادل گرم بر متر مربع در تيمار خاكپوشه پلاستيك و استفاده از آترازين  2/556بيشترين عملكرد دانه معادل 

درصدي عملكرد دانه در مقايسه  7/7جويي در مصرف آب در مقايسه با تيمار بدون خاكپوشه پلاستيك و بدون ماده ضد تعرق) كه منجر به افزايش 
در شـرايطي  و ماده ضد تعرق بدست آمد.  گرم بر متر مربع در تيمار بدون خاكپوشه 6/366با تيمار شاهد گرديد؛ همچنين كمترين مقدار آن معادل 

  باشد.كه ميزان رطوبت خاك محدود است، استفاده از خاكپوشه پلاستيك و آترازين جهت حصول حداكثر عملكرد كيفي و كمي قابل توصيه مي
  ذرت رنگين، خاكپوشه پلاستيك، فلورسانس كلروفيل، قند محلول برگ، محتواي رطوبت نسبي كليدي: هايواژه

  
هاي فيزيولوژيك و تاثير سطوح مختلف آبياري، خاكپوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر برخي ويژگي. 1399. مرادي. عو  صالحي، ا. فرجي. ه.، د، ادليانع

  .243-257: 41مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .عملكرد دانه ذرت رنگين
  

                                                 
  ي كشاورزي، دانشگاه ياسوج، ايراندانشجوي دكتراي فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشكده - 1
  yu.ac.ir@gmail.comمسئول مكاتبات.  - ياسوج، ايراني كشاورزي، دانشگاه دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده - 2
  ي كشاورزي، دانشگاه ياسوج، ايراندانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده - 3
  ي كشاورزي، دانشگاه ياسوج، ايراناستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده - 4
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  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1399، چهل و يكم، شماره دوازدهمسال 
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  مقدمه
و نام  Zea mays var. indurata رنگين با نام علميذرت 

ي  يكي از غلات گرمسـيري خـانواده  ، Rainbow Cornنگليسي ا
). ذرت رنگين گياهي تغييريافته ژنتيكي 1949گرامينه است (اروين، 

سازي بذور طـي   از ذرت معمولي است كه با انجام جهش و خالص
چندين نسل حاصل شده است. اين تغييـر ژنتيكـي موجـب تجمـع     

اندوسـپرم دانـه شـده     هـاي مختلـف در   قندها، آنتوسيانين و رنگيزه
تر از ذرت معمـولي اسـت و داراي   است. ذرت رنگين، كمي شيرين

اكسيدان و نشاسته بيشتري است و براي سالاد، سوپ و كنسرو آنتي
  شود.و تهيه آرد استفاده مي

يابد، محتواي نسبي آب برگ هنگامي كه تعرق گياه افزايش مي
بـي منجـر بـه    آيابد و كاهش جذب آب تحت شرايط كمكاهش مي

شود. حفظ آب نسبي بيشتر در شـرايط  كاهش تورژسانس سلول مي
آبــي، بــه دليــل رشــد بيشــتر ريشــه نســبت بــه ســاقه و القــاي كــم

هـا، منجـر بـه حفـظ     اسيدآبسيزيك در كاهش باز نگهداشتن روزنـه 
شـود (كيـوان،   تورژسانس سلول، محتواي كلروفيـل و فتوسـنتز مـي   

ايط تنش خشكي به دليل بسته ). گزارش شده است كه در شر2010
هاي بـرگ، كـارايي دسـتگاه فتوسـنتزي كـاهش يافـت       شدن روزنه

) بيان كردند كه 2017). سونمز و بايرام (2018(سونگ و همكاران، 
در شرايط تنش رطوبتي، فعاليت دستگاه فتوسنتزي محدود گرديـد.  

كاربرد خاكپوشه پلاسـتيك بـه دليـل    آبي، بنابراين، تحت شرايط كم
اظت از آب و كاهش تبخير آب از سطح خاك، به عنوان يكي از حف

هاي توليد ذرت بيان شده است (سـان و همكـاران،   مهمترين روش
) اظهـار داشـتند كـه كـارايي     2018مرتضويان و همكـاران ( ). 2014

دستگاه فتوسنتزي گياه تحت تاثير تـنش رطـوبتي قـرار گرفـت، بـه      
سـتگاه فتوسـنتزي گيـاه    طوري كه با كاهش رطوبت خاك، كارايي د

) گزارش كردند كه بـا افـزايش   2016كاهش يافت. يان و همكاران (
درصـد تخليـه مجـاز رطـوبتي،      75بـه   50از  رطـوبتي شدت تنش 

درصـد   18عملكرد دانه ذرت نسبت به تيمار آبياري مطلوب حدود 
هـاي  ) بـا بررسـي ويژگـي   2014وند بهروزيـار ( خليل كاهش يافت.

ذرت شيرين تحت تاثير سطوح مختلف آبيـاري  مورفوفيزيولوژيكي 
بيان كرد كه با كاهش ميزان رطوبت مزرعـه، ميـزان رطوبـت نسـبي     

) بـا بررسـي سـطوح    2014همايوني و خزريـان (  گياه كاهش يافت.
مختلف آبياري بر ميزان قنـد محلـول بـرگ ذرت بيـان كردنـد كـه       
بيشترين ميزان قند محلول بـرگ در سـطح تـنش شـديد آبـي گيـاه       

) گـزارش دادنـد كـه بـا كـاهش      2018مي و همكاران ( دست آمد.ب
  محتواي آب نسبي برگ، ميزان نشت الكتروليت برگ افزايش يافت.

باشـد جهـت جلـوگيري از    در شرايطي كه شدت نور زياد مي
كاهش شدت خسارت وارده به گياهان از مواد ضد تعـرق اسـتفاده   

براي كاهش تلفات شود. كاربرد مواد ضد تعرق، به عنوان روشي مي
هاي گياه مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. حـدود يـك        آب از برگ

هـاي   كنـد صـرف واكـنش    درصد از كل آبي كـه ريشـه جـذب مـي    
شـود.   صـورت بخـار آب از گيـاه خـارج مـي      فيزيولوژيك و بقيه به

توانـد راهكـاري بـراي كـاهش      بنابراين، كاربرد مواد ضد تعرق مـي 
). 2010و همكـاران،   آمـور  (دل صدمات ناشي از تنش خشكي باشد

صورت پـودر   در اين رابطه، كائولين يك ماده ضد تعرق است كه به
شود؛ آتـرازين در غلظـت    پاشي مي قابل حل در آب (وتابل) محلول

ي ضـد   تر به عنـوان مـاده   كش و در غلظت پايين بالا به عنوان علف
-ا بسته نگهآترازين ب). 2009شود (كانتر و آلبرازو،  تعرق استفاده مي

گـردد، امـا بـا    ها موجب كاهش تعرق و فتوسـنتز مـي  داشتن روزنه
تواند مسـير دوم انتشـار دي   افزايش محتواي نسبي آب در برگ مي

اكسيد كربن را كه فاز مايع است، تسهيل و تسريع نموده و در نتيجه 
دي اكسيد كربن بيشتري براي انجام فتوسنتز فراهم گردد (بـاقري و  

) گـزارش كردنـد   2016ويراسينگ و همكـاران (  ).1393همكاران، 
ي ضد تعرق، موجب انجام بهينه مراحل ميوز و كـاهش   كاربرد ماده

) 2015هاي گرده شد. عبدالـه و همكـاران (   اثر تنش خشكي بر دانه
ي ضـد تعـرق در شـرايط تـنش خشـكي،       نشان دادند مصرف مـاده 

ت فشـار  اي و اف ـ مصرف آب روزانه، ضريب تعرق، هدايت روزنـه 
آماس (تورژسانس) را كاهش داد و سرعت فتوسنتز افزايش يافـت.  

 حفـظ  سـبب رطـوبتي   تـنش  شـرايط  در تعـرق  ضـد  مـواد  كاربرد
 جلوگيري نتيجه در و برگ آب حفظ نتيجه در و سلولي تورژسانس

بررسي منـابع نشـان داد   ). 2016شد (ساتيش،  گياه كشيدگي آب از
، براي حفظ عملكرد كيفـي  كه با كاهش ميزان رطوبت آب در خاك

ذرت، توجه به كاربرد خاكپوشه پلاسـتيك و اسـتفاده از مـواد ضـد     
تعرق به منظـور كـاهش بـار حرارتـي ايجـاد شـده در گيـاه بسـيار         

  ).2016؛ آكاسي و داگدلن، 2017ضروري است (گراوز و وانگ، 
دليل قرار گرفتن در عرض جغرافيايي پـايين و   استان بوشهر به

چنين،  راي عربستان، ميزان بارندگي محدود دارد. همنزديكي به صح
هـاي زيرزمينـي،    رويه و غير مجاز آب هاي اخير برداشت بي در سال

منابع آبي را با تهديدي جدي روبرو نموده است. از سوي ديگـر، از  
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هاي منحصر بـه فـرد ايـن منطقـه، كشـت برخـي گياهـان در         مزيت
كه امكان آن در سـاير   زمستان و در زمان خلاء توليد محصول است

مناطق كشـور و نيـز برخـي از كشـورهاي همسـايه در فضـاي آزاد       
عنـوان يـك محصـول     وجود ندارد. بنابراين، كشت ذرت رنگين بـه 

اقتصادي در شرايط استفاده از خاكپوشه پلاستيك (مالچ) و مواد ضد 
تواند راهكاري بهينـه بـراي تـداوم كشـاورزي و ارتقـاي       تعرق، مي
منظـور بررسـي اثـر خاكپوشـه      قه باشد. اين پـژوهش بـه  اقتصاد منط

پلاستيك و مواد ضد تعرق در شـرايط آبيـاري محـدود بـر برخـي      
  هاي فيزيولوژيك ذرت رنگين اجرا گرديد.ويژگي

  
  هامواد و روش

منظور بررسي اثر خاكپوشـه پلاسـتيك و مـواد ضـد تعـرق        به
ژيك ذرت فيزيولوهاي ويژگيتحت تاثير سطوح مختلف آبياري بر 

اي در منطقه برازجـان اسـتان بوشـهر در دو     رنگين، آزمايشي مزرعه
صورت اسپليت اسـپليت   اجرا گرديد. آزمايش به 1395-1396سال 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجـرا شـد.    پلات بر پايه طرح بلوك
درصـد تخليـه    25عامل اصلي آزمايش شامل آبياري در سه سـطح ( 

درصد تخليه رطوبتي آب قابـل   40ه خاك، رطوبتي آب قابل استفاد
درصد تخليه رطوبتي آب قابـل اسـتفاده خـاك،     60استفاده خاك و 

) و بـدون خاكپوشـه   فرعي در دو سطح (خاكپوشه پلاستيك و  عامل
  ين، آترازين و شاهد) بودند.كائولفرعي فرعي در سه سطح (  عامل

ه متـر،  ها سمتر، فاصله بين بلوك 4×7هاي آزمايش  ابعاد كرت
هـاي اصـلي از يكـديگر دو متـر و فاصـله بـين        ي بين كـرت  فاصله
هاي فرعي از يكديگر يـك متـر لحـاظ شـد. قبـل از كاشـت،        كرت

). بـه منظـور كاشـت بـذور در     1آزمون خاك انجام گرفت (جدول 
متر ايجاد شـد و بـذور   سانتي 7اي به قطر خاكپوشه پلاستيك، دايره

هـاي كاشـت و بـا     ديگر روي رديـف متر از يك سانتي 5/22با فاصله 
بوته در هكتار بـا   59300ها و تراكم  متر بين رديف  سانتي 75فاصله 

  دست كشت شد. 

  
  آزمايشمورد استفاده در خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مزرعه-1جدول

  پتاسيم 
گرم در (ميلي

 كيلوگرم)

 فسفر

گرم در (ميلي
  كيلوگرم)

  نيتروژن
 (درصد)

 كربن آلي
 )(درصد

EC 
زيمنس (دسي

  بر متر)

PH بافت 
  خاك

 لوم رسي 93/7 36/0 70/0 25/0  1/11  219

  
كيلوگرم كـود   50بر اساس نتايج آزمون در سال اول آزمايش، 

كيلوگرم كود پتاسه (از منبع  50فسفر (از منبع سوپرفسفات تريپل)، 
سولفات پتاسيم) به صورت پايه قبل از كاشت به خاك مزرعه اضافه 

كيلوگرم نيـز از منبـع اوره در دو    100. كود نيتروژن به ميزان گرديد
مرحله، دو سوم پس از مرحله تنك كردن و يك سـوم باقيمانـده در   

تاجي به گيـاه داده شـد. همچنـين در سـال دوم      ي ظهور گل مرحله
 50كيلوگرم كود پتاسه و  25كيلوگرم كود فسفر،  25آزمايش، مقدار 

  اك افزوده شد.كيلوگرم كود نيتروژن به خ
هاي آبياري نواري نصب  پس از آماده سازي بستر كاشت، لوله

منظـور اعمـال    هـاي كشـت قـرار گرفتنـد. سـپس بـه       و روي رديف
متر (شفاف و  سانتي 50هايي به عرض  خاكپوشه پلاستيك، پلاستيك

چنـين   ميكرومتـر) بـر روي خطـوط كشـت و هـم      200با ضخامت 
هـاي پلاسـتيك در    كـه لبـه   طـوري  هنوارهاي آبياري قرار داده شد؛ ب

حاشيه و پايين خطوط كشت قرار گرفت. مواد ضد تعـرق آتـرازين   

گرم در هكتار  400گرم در هكتار و كائولين به نسبت  500به نسبت 
ي دوم، دو هفته پـس از   در دو مرحله با ظهور ريشك بلال و مرحله

  ). 1380بخش، پور و تاجپاشي گرديد (كاظمي اول، محلول مرحله
طـور يكسـان    هـاي كشـت، آبيـاري اوليـه بـه      در تمامي روش

منظور رشد اوليه و استقرار گياه صورت گرفـت. پـس از اسـتقرار      به
برگي، سطوح آبياري اعمال شد. سطوح آبيـاري   5گياه و در مرحله 

براساس درصد تخليـه رطوبـت آب قابـل اسـتفاده خـاك در عمـق       
درصـد آب قابـل    25تي ي رطـوب  توسعه ريشه اعمـال شـد. تخليـه   

عنوان سطح شـاهد و سـاير سـطوح آبيـاري شـامل       استفاده خاك به
ي  درصـد آب قابــل اسـتفاده خـاك و تخليــه    40ي رطـوبتي   تخليـه 

درصد آب قابل استفاده خاك بود. براي دستيابي به اين  60رطوبتي 
گيـري رطوبـت خـاك بـه       هاي آبياري مزرعه با انـدازه  سطوح زمان

ــه وسـ ـ  ــي ب ــه روش وزن ــه نمون ــق   يله مت ــر) از طري ــرداري (آگ ب
هاي مكرر خاك از عمق توسعه ريشه (از حاشـيه سـطح    گيري نمونه
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متري خاك با توجه به مراحل مختلـف  سانتي 10-70ريشه از عمق 
 60و  40، 25منظور رسيدن به رطوبت لازم براي سـطح    رشدي) به

قـدار  ي رطوبتي آب قابل استفـاده خاك انجـام شـد. م   درصد تخليه
آب مصرفي با در نظر گرفتن رطوبت ظرفيت زراعي خاك، مساحت 

 1ي  كرت و عمق توسعه ريشه، بر حسب مترمكعب از طريق رابطه
). آبياري هر تيمار تا رسيدن 1998محاسبه شد (سانچز و همكاران، 

به نقطه زراعي انجـام شـد. ميـزان آب مصـرفي توسـط هـر كـرت        
  گيري شد.    ه در مزرعه اندازهي كنتور نصب شد آزمايشي به وسيله

   = Ig   1رابطه  
ميـزان رطوبـت خـاك در نقطـه ظرفيـت       در اين رابطـه،  

 ميـزان رطوبـت خـاك در نقطـه پژمردگـي،       زراعي خاك، 
جــرم  درصــد)،  60و  40، 25درصــد تخليــه رطوبــت از خــاك (

مسـاحت   Aعمق توسعه ريشه (متر)،  Dظاهري خاك، مخصوص 
رانـدمان   Eaميـزان آب آبيـاري (مترمكعـب)،     Igكرت (مترمربع)، 

 درصـد در نظـر گرفتـه شـد.     90طور متوسـط   باشد كه به آبياري مي
  ارائه گرديد. 2حجم آب مصرفي ساير تيمارها در جدول 

  
  هاي مختلف آزمايشلحجم آب مصرفي هر تيمار بر حسب متر مكعب در سا -2جدول 

  تيمار ضد تعرق  آبياري
  سال دوم سال اول

  بدون خاكپوشه  خاكپوشه پلاستيك  بدون خاكپوشه خاكپوشه پلاستيك
  4662 4089  4653 4080 آترازين 

درصــد تخليــه رطــوبتي 25
  آب قابل استفاده خاك

  5926  4922  5917  4913  كائولين

  5326 4211  5317 4202 بدون ماده ضد تعرق 
  4666 4064  4657 4055 آترازين 

درصــد تخليــه رطــوبتي 40
  آب قابل استفاده خاك

  6082  4936  6077  4927  كائولين

  5332 4206  5320 4197 بدون ماده ضد تعرق 
  4663 4039  4644 4030 آترازين 

درصــد تخليــه رطــوبتي 60
  آب قابل استفاده خاك

  6082  4889  6073  4880  كائولين

  5330 4202  5323 4190 تعرقبدون ماده ضد 
  

)، ميـزان فلورسـانس كلروفيـل (بـا     Minolta 502متر مـدل   از دستگاه كلروفيل هاي فيزيولوژيك شامل شاخص سبزينگي (با استفادهويژگي
)، 2008و رانكـو،  )، نشت الكتروليت (بلترانو 1999)، محتواي رطوبت نسبي برگ (ميشرا و چودهوري، OS1-FLاستفاده از دستگاه فلوريمتر مدل 

  گيري شد.  ها اندازه )، در زمان ظهور بلال از برگ1992محتواي قند محلول برگ (ايريگويين و همكاران، 
خطاهـا،   انجام گرديد. ابتدا براي اطمينـان از يكنـواختي واريـانس    SAS آماريافزار نرم 1/9استفاده از نسخه ها با تجزيه و تحليل آماري داده

در سـطح   LSDهاي دو سال آزمايش، انجام گرديد. مقايسـه ميـانگين اثـرات اصـلي بـه روش      آزمون بارتلت انجام شد و سپس تجزيه مركب داده
   مقايسه گرديد. L.S.Meansها با استفاده از آزمون دهي انجام شد و ميانگيندار بودن اثرات متقابل، برشدرصد و در صورت معني 5احتمال 

  
  نتايج و بحث

  شاخص سبزينگي
-). نتايج برش3دار گرديد (جدول نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و خاكپوشه پلاستيك بر ميزان شاخص سبزينگي معني

  ).4دار گرديد (جدول درصد تخليه مجاز رطوبتي براي شاخص سبزينگي معني 60و  40دهي خاكپوشه پلاستيك در سطح آبياري 
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  ورد ارزيابي ذرت رنگين تحت تأثير سطوح  مختلف آبياري و تيمارهاي خاكپوشه پلاستيك و مواد ضد تعرقتجزيه واريانس صفات م-3جدول

  منابع تغيير
درجه
  SPAD Fv/Fm Fm  F0  آزادي

محتواي رطوبت
  نسبي برگ

ميزان نشت
  الكتروليت برگ

ميزان قند 
  محلول برگ

  عملكرد دانه 

 Y( 1 875/116** 00256/0ns  16/251ns 15/348** 1227/36ns 83/59** 219/158**  45/161nsسال (
 57/66304  487/151 92/103 4400/365 75/237 99/6193  03161/0 426/181 4 تكرار (سال)

 **A( 2 949/6499** 10493/0**  37/17568** 53/1650** 7407/7835** 62/519** 210/2162**  13/116439آبياري (
Y*A 2 907/2ns 000004/0ns  36/0ns 66/2ns 7719/0ns 11/1ns 247/1ns  03/1ns 

 28/1184  800/4 39/3 4198/9 22/17 97/189  00066/0 580/8 8 تكرار*آبياري (سال)
 **B( 1 314/2748** 00100/0ns  54/163ns 11/2486** 5208/1507** 13/880** 446/990**  31/212320خاكپوشه (
Y*B 1 353/1ns 0000001/0ns  00000/0ns 90/4ns 1466/0ns 96/0ns 300/0ns  90/1ns 
A*B 2 190/1586** 00003/0ns  60/5ns 00/2901** 8998/389** 07/87** 892/244**  04/15140** 

Y*A*B 2 770/0ns 0000001/0ns  00000/0ns 74/5ns 0370/0ns 09/0ns 074/0ns  13/0ns 
 22/172  132/17 77/11 3657/36 03/8 02/567  00321/0 517/17 12 تكرار*خاكپوشه (سال*آبياري)

 **C( 2 899/146** 13190/0**  90/22056** 70/1271** 6805/440** 41/30ns 967/19ns  11/84011مواد ضدتعرق (
A*C 4 966/7ns 06769/0**  88/11268** 53/116** 3094/9ns 83/17ns 593/35ns  06/12103** 
B*C 2 917/12ns 00064/0ns  78/112ns 87/54* 6745/0ns 39/4ns 811/42ns  87/4088ns 
Y*C 2 070/0ns 00001/0ns  00000/0ns 51/2ns 0410/0ns 03/4ns 006/0ns  74/0ns 

A*B*C 4 770/12ns 00003/0ns  00/5ns 88/45* 9699/3ns 06/8ns 415/34ns  61/8051** 
Y*A*B*C 10 005/0ns 000003/0ns  00000/0ns 15/0ns 0005/0ns 01/0ns 011/0ns  07/0ns 

 50/1657  239/15 14/6 7514/22 61/15 14/345 0018/0 16/11 48 خطا
 58/10  13/8 67/7 93/6 01/8 04/8 70/7 65/7 - ضريب تغييرات (%)

nsباشد.درصد مي5و1دار در سطوح احتمالدار، معنيترتيب غيرمعني ، ** و * به 
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  گيري شده ذرت رنگينهاي اندازههر سطح آبياري براي برخي ويژگيدهي اثر خاكپوشه پلاستيك درتجزيه واريانس برش -4جدول 

 درجه آزدي سطوح آبياري
SPAD 

محتواي رطوبت 
  نسبي برگ

ميزان نشت 
  الكتروليت برگ

  ميزان قند محلول برگ

 ميانگين مربعات

  A1(  1  ns160/21  **250/930  **492/40  ns087/0درصد تخليه رطوبتي ( 25
  A2(  1  **265/472  ns007/0  **704/488  **784/615تي (درصد تخليه رطوب 40
  A3(  1  **268/5427  **062/1357  **097/525  **360/864درصد تخليه رطوبتي ( 60

ns باشد.درصد مي 1دار در سطوح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني و **  به  
  

  گيري شده ذرت رنگين هاي اندازهرخي ويژگيمقايسه ميانگين برهمكنش آبياري و خاكپوشه پلاستيك براي ب -5جدول 

 SPAD سطوح مالچ  سطوح آبياري

محتواي رطوبت  
نسبي برگ 

  (درصد)

ميزان نشت 
الكتروليت برگ 

  (درصد)

ميزان قند محلول برگ 
(گرم بر گرم وزن تر 

  برگ)
درصد تخليه  25

  )A1رطوبتي (
  B1(  a64/58  b51/80  a23/29  a19/39بدون مالچ پلاستيك (

  B2(  a10/57  a68/90  b11/27  a09/39چ پلاستيك (مال
درصد تخليه  40

  )A2رطوبتي (
  B1(  b29/38  a47/62  a71/36  a27/55بدون مالچ پلاستيك (

  B2(  a53/45  a44/62  b35/29  b00/47مالچ پلاستيك (
درصد تخليه  60

  )A3رطوبتي (
  B1(  b89/18  b04/52  a48/39  a54/58بدون مالچ پلاستيك (

  B2(  a44/43  a32/64  b84/31  b74/48ستيك (مالچ پلا
  داري باهم ندارند. درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

  
  گيري شده ذرت رنگين هاي اندازهمقايسه ميانگين اثرات اصلي مواد ضد تعرق براي برخي ويژگي-6جدول 

 نسبي برگ (درصد)محتواي رطوبت  SPAD  سطوح تيمار

  C1(  b16/42  b35/69كائولين (
  C2(  a95/45  a90/71آترازين (

  C3(  b83/42  c98/64بدون ماده ضد تعرق (
  داري باهم ندارند. درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

  
درصد تخليه مجاز رطـوبتي، بيشـترين    40طح آبياري در س

ــرگ (  ــبزينگي ب ــاخص س ــزان ش ــه 5/45مي ــار خاكپوش ) در تيم
) در تيمـار بـدون خاكپوشـه    2/38پلاستيك و كمترين مقدار آن (

). با كـاهش مقـدار رطوبـت خـاك، ميـزان      5بدست آمد (جدول 
). اسـتفاده از  5شاخص سبزينگي برگ نيز كاهش يافت (جـدول  

پلاستيك موجب افزايش ميزان شاخص سبزينگي برگ  خاكپوشه
درصد تخليه مجـاز رطـوبتي    25سطح آبياري  ).5گرديد (جدول 

در مقايسه با ساير سطوح آبياري به دليـل دارا بـودن آب بيشـتر،    
گرديد. همچنين، كاهش  شاخص سبزينگيميزان موجب افزايش 

كاهش  شاخص سبزينگيميزان رطوبت خاك، موجب گرديد كه 
آبـي  تيمارهايي كه در طول مراحل رشدي با محدوديت كـم ابد. ي

بودنـد   شـاخص سـبزينگي  مواجه نبودند، داراي بيشترين ميـزان  
 كـاهش  تـنش ملايـم،   شـرايط  در كه رسدمي ). به نظر5(جدول 

شـدن   بسـته  از اول ناشـي  درجـه  در گياه، خالص فتوسنتز ميزان
 بـا  اسـت  ممكن ايزنهرو اثر آبي،شرايط كم در اما باشد. هاروزنه

مقاومــت مزوفيــل و اثــر مخربــي كــه تــنش بــر غشــاي  افــزايش
گـذارد، تشـديد شـود. كـاهش ميـزان شـاخص        تيلاكوييدها مـي 
ــه واســطه   ســبزينگي مــي ــد در نتيجــه تخريــب كلروفيــل ب توان

آبي باشد كه به كاهش فتوسنتز خالص منجر محدوديت شديد كم
  شود.مي

تاثير مواد ضد تعرق بر ميزان شاخص سـبزينگي در سـطح   
). بيشـترين ميـزان   3ال يك درصد معني دار گرديد (جدول احتم

) در تيمـار آتـرازين و كمتـرين آن در    9/45شاخص سـبزينگي ( 
). 6تيمارهاي كائولين و بدون مواد ضد تعرق بدست آمد (جدول 

-كـم  تحت شـرايط  كه امر به اين توجه محققان بيان كردند كه با

 با در طي روز گياه نيابد، بنابرايمي كاهش گياه آب آبي، پتانسيل
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حـدي   تـا  ها، همانند اسـتفاده از آتـرازين  روزنه نگاه داشتن بسته
هـا،  شـدن روزنـه   نمايد و مسدودمي كنترل محتواي نسبي آب را
 كلروفيل تخريب اكسيداتيو، تنش خسارت موجب افزايش شدت

گرديـد   بـرگ  كلروفيـل و شـاخص سـبزينگي    و كاهش محتـوي 
  ).2007(سيلوا و همكاران، 

  
  )ΙΙ(كارايي فتوشيميايي فتوسيستم  Fv/Fmنسبت 

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و مواد 
). نتـايج  3دار گرديد (جـدول  معني Fv/Fmضد تعرق بر نسبت 

دهي اثر مواد ضد تعرق در هر سـطح آبيـاري بـراي نسـبت     برش
Fv/Fm 7دار گرديد (جدول معني.(  

يه مجاز رطـوبتي، بيشـترين   درصد تخل 25در سطح آبياري 
) در تيمــار بــدون مــاده ضــد تعــرق و Fv/Fm )749/0نســبت 

) در تيمار كائولين بدست آمد (جـدول  512/0كمترين مقدار آن (
درصد تخليـه مجـاز رطـوبتي، بيشـترين      60). در سطح آبياري 8

) در تيمار آترازين و كمتـرين مقـدار آن   Fv/Fm )578/0نسبت 
لين بدست آمد كه با تيمار بدون ماده ضد ) در تيمار كائو468/0(

  ). 8دار نداشت (جدول تعرق اختلاف معني
  

  گيري شده ذرت رنگينهاي اندازهدهي اثر مواد ضدتعرق در هر سطح آبياري براي برخي ويژگيتجزيه واريانس برش -7جدول 

 سطوح آبياري
درجه 
 آزدي

Fv/Fm Fm  
  ميانگين مربعات

  A1(  2  **179/0  **89/29853ي (درصد تخليه رطوبت 25
  A2(  2  **040/0  **76/6751درصد تخليه رطوبتي ( 40
  A3(  2  **047/0  **01/7989درصد تخليه رطوبتي ( 60

  باشد.درصد مي 1دار در سطوح احتمال  ** معني
  رت رنگينگيري شده ذ هاي اندازهمقايسه ميانگين برهمكنش آبياري و مواد ضدتعرق براي برخي ويژگي -8جدول 

  Fv/Fm Fm  سطوح مواد ضدتعرق  سطوح آبياري

  )A1درصد تخليه رطوبتي ( 25
  C1(  c512/0  c65/211كائولين (
  C2(  b578/0  a25/308آترازين (

  C3(  a749/0  b40/238بدون ماده ضد تعرق (

  )A2درصد تخليه رطوبتي ( 40
  C1(  b497/0  b21/205كائولين (
  C2(  a578/0  a41/238آترازين (

  C3(  a609/0  a21/251بدون ماده ضد تعرق (

  )A3درصد تخليه رطوبتي ( 60
  C1(  b468/0  b26/193كائولين (
  C2(  a578/0  a39/238آترازين (

  C3(  b470/0  b14/194بدون ماده ضد تعرق (
  ري باهم ندارند.دا درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون و سطح رطوبتي بر اساس آزمون 

  
با كـاهش محتـواي رطوبـت خـاك جهـت حفـظ كـارايي        

هـا  ، آترازين با بسـته نگهداشـتن روزنـه   ΙΙفتوشيميايي فتوسيستم 
-نسبت به كائولين موجب كاهش آسيب به دستگاه فتوسنتزي مي

حفظ رطوبت در خاك بـه دليـل افـزايش فراينـد فتوسـنتز      شود. 
افزايش  IIيي فتوسيستم كارآيي فتوشيمياموجب گرديد كه ميزان 

رسد كاهش رطوبـت خـاك   ). همچنين، به نظر مي8يابد (جدول 
آبي، موجب به دليل قرار گرفتن طول دوره رشد گياه با شرايط كم

كاهش شاخص سبزينگي و فتوسنتز شد و نهايتاً گياه براي فرار از 
شرايط بوجود آمده، فلورسانس نـوري را افـزايش داد كـه نهايتـاً     

  كاهش يافت. IIارآيي فتوشيميايي فتوسيستم كميزان 

درصد تخليه مجاز  60در سطح آبياري  كه نشان داد نتايج
بين فلورسانس حداقل و فلورسانس  ، اختلافرطوبتي خاك

 دليل به امر اين و يافت حداكثر يعني فلورسانس متغير كاهش

در  كاهش فلورسانس حداكثر و افزايش فلورسانس حداقل بود؛
نسبت  محدوديت آب، با افزايش نيز مختلف آبياري سطوح بين

كاهش يافت. گزارش شده  IIكارآيي فتوشيميايي فتوسيستم 
 جذب قرار دارند، آبيشرايط كم تحت كه گياهاني است در
 كاهش هاروزنه بسته شدن بدليل برگ اكسيدكربندي خالص

 عوارضي كلروپلاست در اكسيدكربنغلظت دي كاهش و يابدمي
ها به دارد. بنابراين، با بسته شدن روزنه گياه به همراه ايبر را
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 IIمركز فتوسيستم  در فتوشيميايي وسيله آترازين، عملكرد
 IIاز واحدهاي فتوسيستم  حرارت اتلاف و متعاقب آن، كاهش

فسفات  جمله از هافعاليت برخي آنزيم افزايش يافت. همچنين،
- بي 1-5ريبولوز  تو فعالي ردوكتاز كاهش و نيترات سينتتاز

  ).2004فسفات اكسيژناز افزايش يافت (كورنيك و ماساسي، 
  

Fm (فلورسانس بيشينه)  
نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و مواد 

دهـي  ). نتـايج بـرش  3دار گرديد (جدول معني Fmضد تعرق بر 
دار گرديد معني Fmاثر مواد ضد تعرق در هر سطح آبياري براي 

درصـد تخليـه مجـاز رطـوبتي،      25در سطح آبياري  ).7ل (جدو
) در آتـرازين و كمتـرين مقـدار آن    Fm )2/308بيشترين نسبت 

). در سـطح  8) در تيمار كـائولين بدسـت آمـد (جـدول     6/211(
 Fmدرصد تخليـه مجـاز رطـوبتي، بيشـترين نسـبت       60آبياري 

يمار ) در ت2/193) در تيمار آترازين و كمترين مقدار آن (3/238(
كائولين بدست آمد كه با تيمار بدون مـاده ضـد تعـرق اخـتلاف     

). با كـاهش محتـواي رطوبـت خـاك     8دار نداشت (جدول معني
، آتـرازين بـا بسـته    ΙΙجهت حفظ كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

ها نسبت به كائولين موجب افزايش فلورسـانس  نگهداشتن روزنه
ميـزان آسـيب بـه    گرديد و بـه دنبـال آن موجـب كـاهش     بيشينه 

  دستگاه فتوسنتزي گرديد. 
گـذارد،  كربن مـي  تثبيت بر كه منفي تاثير با آبيكم در واقع،

 نتيجـه  دهـد، در مـي  كاهش را الكترون و انتقال پذيرش ظرفيت

آن،  نتيجـه  كـه  رسـد، به فلورسانس بيشينه مـي  سرعت به سيستم
 ور،ن شدت با افزايش طرفي، از باشد.فلورسانس متغير مي كاهش
 القـا  انـرژي  كـاهش  تنظيمي براي روش يك با فتوسنتزي سيستم

 خاموشــي افــزايش بــه طريــق را مــازاد انــرژي شــده تحريكــي،
. دهدمي دست از تشعشعي فرآيند غير صورت به غيرفتوشيميايي

 موجـب  واكنش، مركز حفاظت از مكانيسم تنظيمي، ضمن اين با
سونمز و بايرام . شود وارد اين مركز به صدمه كه حداقل گرددمي

) گزارش دادند كه واكنش گياه به شرايط تـنش رطـوبتي،   2017(
كاهش فعاليت دستگاه فتوسنتزي را در پي دارد و كاهش فتوسنتز 

هـا و  به دليل اختلال در سيسـتم فتوسـنتزي، بسـته شـدن روزنـه     
  ها است. آسيب به كلروپلاست و ميتوكندري سلول

  
Fo (فلورسانس كمينه)  

ن داد كـه بـرهمكنش سـطوح مختلـف آبيـاري،      نتايج نشـا 
دار گرديـد  معنـي  Foخاكپوشه پلاستيك و مواد ضـد تعـرق بـر    

دهي اثر مواد ضـد تعـرق   ). نتايج تجزيه واريانس برش3(جدول 
نشان داد كه اثر  Foدر هر سطح آبياري و خاكپوشه پلاستيك بر 

مواد ضد تعرق در سطوح مختلف آبياري و خاكپوشـه پلاسـتيك   
دار گرديد، ولي اثر مواد ضد تعرق در سطح آبيـاري  معني Foبر 
دار درصد تخليه مجاز رطـوبتي و خاكپوشـه پلاسـتيك معنـي     40

  ). 9نگرديد (جدول 
درصد تخليه مجاز رطـوبتي، بيشـترين    25در سطح آبياري 

) در تيمــار اســتفاده از خاكپوشــه پلاســتيك و Fo )8/49مقــدار 
ون خاكپوشه نيز بيشترين مقـدار  كائولين بدست آمد. در تيمار بد

Fo )2/45 در سـطح  10) در تيمار كائولين بدست آمد (جدول .(
 Foدرصـد تخليـه مجـاز رطـوبتي، بيشـترين مقـدار        60آبياري 

) در تيمار بدون استفاده از خاكپوشه پلاسـتيك و كـائولين   4/64(
  ). 10بدست آمد (جدول 

  
  و عملكرد دانه ذرت رنگين Foپلاستيك و مواد ضدتعرق در هر سطح آبياري بر دهي اثر خاكپوشهتجزيه واريانس برش -9جدول 

  عملكرد دانه   Fo درجه آزادي  سطوح تيمارها
  52/4547**  57/134**  2 پلاستيك و كائولين بدون خاكپوشه

  50/12607**  99/171**  2  خاكپوشه پلاستيك و كائولين
  04/22188**  78/156**  2  بدون خاكپوشه پلاستيك و آترازين

  ns32/43  **51/26350  2  خاكپوشه پلاستيك و آترازين
  44/39441**  36/830**  2  بدون خاكپوشه پلاستيك و بدون ماده ضد تعرق

  30/23274**  38/314**  2  خاكپوشه پلاستيك
ns باشد.درصد مي 1دار در سطوح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني و ** به  
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 و عملكرد دانه ذرت رنگينFoانگين برهمكنش آبياري، خاكپوشه و مواد ضدتعرق برمقايسه مي -10جدول 

  Fo  سطوح مواد ضدتعرق  سطوح خاكپوشه  سطوح آبياري
  عملكرد دانه 

  (گرم بر متر مربع)

  )A1درصد تخليه رطوبتي ( 25
  

بدون خاكپوشه 
  )B1پلاستيك (

  C1(  a86/49  a51/415كائولين (
  C2(  b86/40  b16/369آترازين (

  C3(  b34/40  b60/366بدون ماده ضد تعرق (

خاكپوشه پلاستيك 
)B2(  

  C1(  a25/45  b65/464كائولين (
  C2(  b36/37  a26/556آترازين (

  C3(  b78/36  b45/513بدون ماده ضد تعرق (

  )A2درصد تخليه رطوبتي ( 40

بدون خاكپوشه 
  )B1پلاستيك (

  C1(  a45/72  b75/279كائولين (
  C2(  a39/69  a52/392آترازين (

  C3(  a06/67  b68/296بدون ماده ضد تعرق (

خاكپوشه پلاستيك 
)B2(  

  C1(  a64/45  c66/345كائولين (
  C2(  b31/38  a54/477آترازين (

  C3(  b80/35  b00/423بدون ماده ضد تعرق (

  )A3درصد تخليه رطوبتي ( 60

بدون خاكپوشه 
  )B1پلاستيك (

  C1(  a40/64  c24/235كائولين (
  C2(  b02/56  a23/397آترازين (

  C3(  c17/41  b77/309بدون ماده ضد تعرق (

خاكپوشه پلاستيك 
)B2(  

  C1(  a28/57  b46/312كائولين (
  C2(  b19/46  a50/430آترازين (

  C3(  b68/43  b05/337بدون ماده ضد تعرق (
  داري باهم ندارند. درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDه، بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون و سطح رطوبتي و خاكپوش

  
تواند  آبي، ميتنش گرمايي به تنهايي و يا در تركيب با كم

شود و  IIفتوسيستم موجب انهدام و يا تخريب مراكز واكنشي 
با كاهش در نتيجه فلورسانس حداقل افزايش يابد. بنابراين، 

). 10افزايش يافت (جدول  سانس حداقلفلورحجم آب، ميزان 
وسيله  ها بهمصرف فوتون كارآيي كاهش با بازدارندگي نوري

در  IIكارآيي فتوسيستم  كاهش شود.مشخص مي IIفتوسيستم 
 ناگهاني در به طور هادهد؛ زماني كه برگمي رخ وضعيت دو

 صدمه IIفتوسيستم  مركز به گيرند كه قرار شديد معرض نور

 اين شوند. در آبي واقع در معرض محدوديت زماني كهو  زندمي

 انرژي شديد افزايش به دليل IIكاهش كارآيي فتوسيستم  حالت،
 به انرژي آزادسازي به منجر كه غيرتشعشعي است برانگيختگي

مرتضويان  ).1996شود (محمد و همكاران، حرارت مي صورت
توسنتزي ) اظهار داشتند كه كارايي دستگاه ف2018و همكاران (

گياه تحت تاثير تنش رطوبتي قرار گرفت. به طوري كه با كاهش 
رطوبت خاك، كارايي دستگاه فتوسنتزي گياه كاهش يافت. 

) گزارش دادند كه واكنش گياه به شرايط 2017سونمز و بايرام (
تنش رطوبتي، كاهش فعاليت دستگاه فتوسنتزي را در پي دارد و 

ر سيستم فتوسنتزي، بسته شدن كاهش فتوسنتز به دليل اختلال د
  ها و آسيب به كلروپلاست و افزايش فلورسانس كمينه بود.روزنه

استفاده از تيمارهاي خاكپوشه پلاستيك به دليل حفظ 
رطوبت بيشتر در خاك و كاهش تبخير آب از سطح خاك، 

گرديد.  IIكارآيي فتوشيميايي فتوسيستم ميزان موجب افزايش 
ور مستقيم به فعاليت كلروفيل در مراكز فلورسانس كلروفيل به ط

ها ارتباط دارد و وجود هر گونه آشفتگي، مانند  واكنش فتوسيستم
هاي تيلاكوئيد رمز شده  جلوگيري از توليد تعدادي از پروتئين

هاي رمز شده توسط  توسط كلروپلاست، در مقايسه با پروتئين
هاي  هسته سلول و يا دگرگوني ساختار و تغيير در رنگدانه

، منجر به كاهش حداكثر كارآيي فتوشيميايي IIفتوسيستم 
گردد. وجود  در شرايط سازگار با تاريكي مي IIفتوسيستم 

خاكپوشه پلاستيك به دليل حفظ و تأمين رطوبت و كاهش 
آبي در طول فصل رشد گياه، موجب گرديد حداكثر شرايط كم

همكاران، بدست آيد (كيواي و II كارآيي فتوشيميايي فتوسيستم 
2018.(  

  
  محتواي رطوبت نسبي برگ
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نتايج نشان داد كـه بـرهمكنش سـطوح مختلـف آبيـاري و      
دار خاكپوشه پلاستيك بـر محتـواي رطوبـت نسـبي بـرگ معنـي      

دهـي اثـر خاكپوشـه پلاسـتيك در     ). نتايج برش3گرديد (جدول 
درصد تخليه مجاز رطوبتي براي محتواي  60و  25سطوح آبياري 

  ). 4دار گرديد (جدول نيرطوبت نسبي مع
درصد تخليه مجاز رطـوبتي، بيشـترين    25در سطح آبياري 

درصـد) در تيمـار خاكپوشـه     6/90محتواي رطوبت نسبي برگ (
درصـد) در تيمـار بـدون     5/80پلاستيك و كمتـرين مقـدار آن (  

درصـد   60). در سـطح آبيـاري   5خاكپوشه بدست آمد (جـدول  
 3/64اي رطوبت نسبي برگ (تخليه مجاز رطوبتي، بيشترين محتو

 0/52درصد) در تيمار خاكپوشه پلاستيك و كمتـرين مقـدار آن (  
). بـا  5درصد) در تيمار بـدون خاكپوشـه بدسـت آمـد (جـدول      

كاهش مقدار رطوبت خاك، محتـواي رطوبـت نسـبي بـرگ نيـز      
رسد كه استفاده از تيمارهـاي  ). به نظر مي5كاهش يافت (جدول 

ل حفـظ رطوبـت بيشـتر در خـاك بـه      خاكپوشه پلاستيك به دلي
واسطه كاهش تبخير آب از سطح خاك، موجب افزايش محتواي 

) گـزارش  2018پريا و همكـاران ( نسبي آب برگ گرديد. اسواتي
دادند كه استفاده از خاكپوشه پلاستيك، محتواي نسبي آب بـرگ  

  را افزايش داد.
هنگامي آبي، موجب كاهش محتواي نسبي آب برگ شد. كم

يابـد  يابد، محتواي نسبي آب كاهش ميعرق گياه افزايش ميكه ت
آبي منجـر بـه كـاهش تورژسـانس     و جذب آب تحت شرايط كم

شود. كاهش محتواي نسبي آب برگ به تدريج هـدايت  سلول مي
كربن و در نهايت توليد اكسيداي را كاهش داد و جذب ديروزنه

  ).2002مواد فتوسنتزي كاهش داد (لاولر، 
دار د ضد تعرق بر محتواي رطوبت نسبي برگ معنـي اثر موا

 9/71). بيشــترين محتــواي رطوبــت نســبي (3گرديــد (جــدول 
درصـد) در   9/64درصد) در تيمار آترازين و كمترين مقـدار آن ( 
). احتمالا بسـته  6تيمار بدون ماده ضد تعرق بدست آمد (جدول 

شدن روزنه به وسيله آترازين موجب كاهش هـدررفت رطوبـت   
-شود كه به دنبال آن محتواي رطوبت سلول حفظ مـي ول ميسل

) گزارش كردند كه اسـتفاده از  2010دل آمور و همكاران ( گردد.
آترازين موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ فلفـل در تيمـار   

 درصد تخليه مجاز رطوبتي گرديد. 25

  
  ميزان نشت الكتروليت

ي و نتايج نشان داد كـه بـرهمكنش سـطوح مختلـف آبيـار     
دار خاكپوشه پلاستيك بـر ميـزان نشـت الكتروليـت بـرگ معنـي      

دهي اثر خاكپوشه پلاستيك در هـر  ). نتايج برش3گرديد (جدول 

دار يك از سطوح آبياري براي ميزان نشت الكتروليت برگ معنـي 
درصـد تخليـه مجـاز     25در سـطح آبيـاري    ).4گرديد (جـدول  

درصـد) در   2/29( رطوبتي، بيشترين ميزان نشت الكتروليت برگ
 1/27تيمــار بــدون خاكپوشــه پلاســتيك و كمتــرين مقــدار آن ( 
). در 5درصد) در تيمار خاكپوشه پلاستيك بدست آمـد (جـدول   

درصد تخليـه مجـاز رطـوبتي، بيشـترين ميـزان       60سطح آبياري 
درصد) در تيمـار بـدون خاكپوشـه     4/39نشت الكتروليت برگ (

درصد) در تيمـار خاكپوشـه    8/31پلاستيك و كمترين مقدار آن (
). بـا كـاهش محتـواي رطوبـت     5پلاستيك بدست آمد (جـدول  

خاك، ميزان جذب آب در گياه كاهش يافت و به دنبال آن ميزان 
). اسـتفاده از  5نشت الكتروليـت بـرگ افـزايش يافـت (جـدول      

خاكپوشه پلاستيك در مقايسه با تيمار بدون خاكپوشـه، بـه دليـل    
ش جذب آب در گياه، موجب گرديد حفظ رطوبت خاك و افزاي

  ). 5كه ميزان نشت الكتروليت برگ كاهش يابد (جدول 
ميـزان نشـت الكتروليـت    آبـي، از  تحت شرايط كـم  گياهان

ميـزان نشـت الكتروليـت،     بودن بيشتر و بودند برخوردار بيشتري
پايداري غشـاي سيتوپلاسـمي اسـت. در     بودن پايين دهنده نشان

 توليد شرايط تنش طي كه اكسيژن فعال يهاآبي، گونهشرايط كم

هـا،  چربـي  نظيـر  تركيبـات سـلولي   از بـه بسـياري   شـوند، مـي 
زنـد و  مـي  صـدمه  نوكلئيـك  اسـيد  و هاپروتئين ها،كربوهيدرات

بـا كـاهش   شـود.  ها بـه بيـرون از سـلول مـي    موجب خروج يون
محتواي نسبي آب برگ، ميزان نشـت الكتروليـت بـرگ افـزايش     

هـا،  آبي، كـاهش رطوبـت سـلول   در شرايط كم ).5يافت (جدول 
شود كه منجـر بـه   ها ميموجب از بين رفتن غشاي ليپيدي سلول

شـود؛ از آنجـايي كـه ميـزان نشـت      خروج محتويات سـلول مـي  
الكتروليت برگ به عنوان شاخصي جهت نمـايش ميـزان خـروج    

يابد. باشد، در اين شرايط افزايش ميها ميمحتويات سلول و يون
آبـي،  ) بيان نمودند كه تحـت شـرايط كـم   2018همكاران ( مي و

هـاي  ميزان نشت الكتروليت برگ به دليل افزايش فعاليـت گونـه  
  فعال اكسيژن و آسيب وارده به غشا سلول افزايش يافت.

  
  ميزان قند محلول برگ

نتايج نشان داد كـه بـرهمكنش سـطوح مختلـف آبيـاري و      
دار گرديـد  بـرگ معنـي  خاكپوشه پلاستيك بر ميزان قند محلـول  

دهي اثر خاكپوشـه پلاسـتيك در سـطوح    ). نتايج برش3(جدول 
درصد تخليه مجـاز رطـوبتي بـراي ميـزان قنـد       60و  40آبياري 

 40در سـطح آبيـاري    ).4دار گرديـد (جـدول   محلول برگ معني
درصد تخليه مجاز رطوبتي، بيشـترين ميـزان قنـد محلـول بـرگ      

برگ) در تيمار بـدون خاكپوشـه    ميلي گرم بر گرم وزن تر 2/55(
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ميلي گرم بـر گـرم وزن تـر     0/47پلاستيك و كمترين مقدار آن (
). در 5برگ) در تيمار خاكپوشه پلاستيك بدسـت آمـد (جـدول    

درصد تخليه مجاز رطوبتي، بيشترين ميزان قنـد   60سطح آبياري 
ميلي گرم بر گـرم وزن تـر بـرگ) در تيمـار      5/58محلول برگ (
ميلي گرم بر  7/48پلاستيك و كمترين مقدار آن ( بدون خاكپوشه

گرم وزن تر بـرگ) در تيمـار خاكپوشـه پلاسـتيك بدسـت آمـد       
). با كاهش محتواي رطوبت خاك، ميزان جذب آب در 5(جدول 

گياه كاهش يافت و به دنبال آن ميزان قند محلول بـرگ افـزايش   
 ـ   5يافت (جدول  ا ). استفاده از خاكپوشـه پلاسـتيك در مقايسـه ب

تيمار بدون خاكپوشه، به دليـل حفـظ رطوبـت خـاك و افـزايش      
جذب آب در گياه، موجب گرديد كه ميـزان قنـد محلـول بـرگ     

  ).5كاهش يابد (جدول 
دارد و  نقـش  تنظـيم اسـمزي   بـرگ در  محلول قند محتواي

آبـي،  كـم  يابـد. در شـرايط  آبي، افـزايش مـي  شرايط كم در اغلب
 فشـار  مي بـراي افـزايش  مكانيس ـ، محلـول  قند افزايش محتواي

در سـطح   ايـن پـژوهش،   در. باشدآب مي جذب ادامة و اسمزي
 محلول قند محتواي ،درصد تخليه مجاز رطوبتي خاك 60آبياري 

افزايش  و هيدروليز نشاسته دليل احتمالاً به برگ افزايش يافت كه
اسـيدهاي   آبي،شرايط كم است. در آن از قندهاي محلول حاصل

حفـظ و   در و گيـاه دارنـد   بـراي  اسـموليت  نقـش  اغلـب  آمينـه 
 ديگـر  از كننـد. قنـدهاي محلـول   مي كمك گياه به نگهداري آب

 آبـي كم به پاسخ در هاآن افزايش هستند كه مهمي هاياسموليت
سبب  اسمزي، يكننده تنظيم منزلة ساكارز به .شده است گزارش
-پلـي  كـردن  تجزيـه  آبـي بـا  كم شود.مي سلول تورژسانس حفظ

محلـول در   قنـدهاي  افـزايش  سـبب  نشاسته، اريدهايي مانندساك
 بـه  توجـه  بـا  .)2007انوتين و همكاران، -شود (پونگسامي برگ
 افزايش قند خاكپوشه در اثر و تنظيم اسمزي در قند محلول تأثير

 افزايش قنـد محلـول   با خاكپوشه كاربرد رسدنظر مي به محلول،
 و كندمي كمك ليسلو آماس حفظ و جذب آب افزايش برگ به

 منظـور  اكثر گياهان بـه  .شودمي گياه رشد سبب بهبود نهايت در

 پـرولين،  نظيـر  هاييمتابوليت انباشتن با خود آبي حفظ وضعيت

 نمايدمي تعادل اسمزي تنظيم به اقدام ها،برخي يون محلول و قند

 و تجزيه موجب آبي،احتمالاً كم كند.مي آبي مقابلهبا شرايط كم و
 موجب و شده آميلاز آنزيم فعاليت افزايش اثر در نشاسته شكاه

علـت افـزايش ميـزان قنـد      .گـردد محلول مي غلظت قند افزايش
درصـد تخليـه مجـاز رطـوبتي،      60محلول برگ در سطح آبياري 

 باشـد. احتمالا به دليـل كـاهش غلظـت و تخريـب نشاسـته مـي      
 يپايـدار  موجـب  مكانيسم (راهكار) افزايش قنـدهاي محلـول،  

آبـي  كـم  بـه  تحمـل  و فتوسنتز افزايش ها،پروتئين زيستي، غشاي

) در 1395نـژاد و همكـاران (  ). محـرم 2010(جوهـاري،   شودمي
بررسي اثر تنش رطوبتي بر عملكرد ذرت اظهار داشتند كه تـنش  
رطوبتي باعث افزايش محتواي قندهاي محلول بـرگ ذرت شـد.   

 در دارد و اغلب نقش تنظيم اسمزي برگ در محلول قند محتواي
  يابد.آبي، افزايش ميشرايط كم

  
  عملكرد دانه 

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري، 
خاكپوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر عملكرد دانه ذرت رنگين 

دهي اثر مواد ). تجزيه واريانس برش3دار گرديد (جدول معني
تيك بر عملكرد ضد تعرق در هر سطح آبياري و خاكپوشه پلاس

دانه ذرت رنگين نشان داد كه اثر مواد ضد تعرق در ساير سطوح 
دار گرديد آبياري و خاكپوشه پلاستيك بر عملكرد دانه معني

درصد تخليه مجاز رطوبتي،  25). در سطح آبياري 9(جدول 
گرم بر متر مربع در تيمار  2/556بيشترين عملكرد دانه معادل 

اده از آترازين بدست آمد كه با تيمار خاكپوشه پلاستيك و استف
داري نداشت و عدم استفاده از مواد ضد تعرق اختلاف معني

گرم بر متر مربع در تيمار بدون  6/366كمترين مقدار آن معادل 
). استفاده از 10خاكپوشه و ماده ضد تعرق بدست آمد (جدول 

خاكپوشه پلاستيك موجب افزايش عملكرد دانه گرديد (جدول 
درصد تخليه مجاز رطوبتي، معادل  60در سطح آبياري  .)10

جويي در مصرف آب، بيشترين عملكرد متر مكعب صرفه 1197
گرم بر متر مربع در تيمار خاكپوشه پلاستيك و  5/430دانه معادل 

  ). 10استفاده از آترازين بدست آمد (جدول 
كاهش شيب جريان حركت رطوبـت  گزارش شده است كه 

 ،در خـاكي كـه سـطح آن خشـك اسـت      خـاك  از عمق به سطح
 ين بـه طـرف سـطح خـاك بـا     يهاي مورطوبت خاك توسط لوله
و موجـب كـاهش ذخيـره آب     شـود مـي سرعت بيشتري منتقـل  

 هنگـامي كـه سـطح    )؛2016گـردد (داوري،  موجود در خاك مي
خاك توسط خاكپوشه پلاستيك پوشيده شود به علت جلـوگيري  

سطح خاك توسـط   آب به حركت ،از تبخير رطوبت سطح خاك
توزيـع رطوبـت در    ،در نتيجـه شـود و  مي آهستهين يهاي مولوله

. گرددميرطوبت بيشتري در خاك ذخيره  و شدهخاك يكنواخت 
) با بررسي اثر محلول پاشـي مـواد   1397توريوريان و همكاران (

ضد تعرق بر عملكرد گياه بيان نمودند كه محلول پاشي بـا مـواد   
-محلول ايش عملكرد دانه محصول گرديد.ضد تعرق موجب افز

مناسـب نظيـر    شـرايط  ايجـاد  بـا  آترازين ضد تعرق ماده با پاشي
 محتـواي  و فتوسـنتز  سـرعت  افـزايش  كـانوپي،  كـاهش دمـاي  
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 نسبت بـه  عملكرد اجزاي و دانه عملكرد بهبود موجب كلروفيل،
   ).1391شرايط تنش شد (باقري و همكاران، 

مارهاي خاكپوشه پلاستيك با ميانگين عملكرد دانه در تي
مواد ضد تعرق و تيمارهاي بدون خاكپوشه و مواد ضد تعرق به 

گرم بر متر مربع بود. همچنين  3/324و  1/431ترتيب حدود 
پاشي مواد ضد تعرق هزينه پلاستيك با احداث و هزينه محلول

تومان  1/300و  9/825جهت يك متر مربع به ترتيب حدود 
- باشد. ساير هزينهتومان مي 50ر بذر حدود بدست آمد. هزينه ه

 1000هاي جانبي براي هر متر مربع از كاشت تا برداشت حدود 
 120تومان لحاظ شد. از آنجا كه هزار دانه ذرت رنگين حدود 

 123گرم بر متر مربع عملكرد دانه ( 431باشد، بنابراين گرم مي
فروش  شود. هزينهدانه مي 000/025/1گرم دانه خشك) حدود 

تومان در نظر  20يك دانه ذرت رنگين در منطقه بوشهر حدود 
گرفته شد. سود حاصله از اختلاف عملكرد دانه در هزينه فروش 

تومان)  000/209/24هاي مصرفي () به هزينه000/025/1×20(
تومان در هكتار حاصل گرديد. بنابراين  000/800/180معادل 

ن براي هر كيلوگرم دانه هزار توما 180عملكرد اقتصادي حدود 
خشك محاسبه گرديد. همچنين با توجه به قيمت هر متر مكعب 

تومان، استفاده از تيمار خاكپوشه  1000آب مصرفي حدود 
جويي حدود يك ميليون و پلاستيك و آترازين منجر به صرفه

دويست هزار تومان هزينه آب مصرفي در يك دوره كاشت در 
  هر هكتار شد.

  
  گيرينتيجه

بـا كــاهش محتـواي رطوبــت خـاك، بــراي حفـظ كــارايي     
هـا  ، آترازين با بسته نگهداشـتن روزنـه  ΙΙفتوشيميايي فتوسيستم 

نسبت به كائولين موجـب افـزايش فلورسـانس مـاكزيمم بيشـينه      
درصد و به دنبال آن موجب كاهش ميزان آسيب بـه   9/18معادل 

شـه  دستگاه فتوسـنتزي گرديـد. عملكـرد دانـه بـا كـاربرد خاكپو      
درصـد   6/20پلاستيك در مقايسه با تيمار بدون خاكپوشه حدود 

كيلوگرم بر متر مربع) افزايش يافت. اسـتفاده از خاكپوشـه    887(
پلاستيك، موجب دستيابي به بيشترين عملكرد اقتصادي و توليـد  

شود كه با كاهش تبخير ذرت رنگين گرديد؛ اين شيوه موجب مي
ود. در تيمارهـاي تـنش   آب از سطح خاك، مصرف آب كمتر ش ـ

رطوبتي شديد، استفاده از آترازين در مقايسه با كائولين، منجر بـه  
هاي محافظ  افزايش عملكرد دانه گرديد. آترازين با تأثير بر سلول

طور كامل باز شوند، بنـابراين در   ها به دهد كه آنروزنه اجازه نمي
اهش طول روز، زماني كه گياه با گرماي هـوا مواجـه شـود بـا ك ـ    

هاي محافظ روزنه موجـب كـاهش دمـاي بـرگ و     فعاليت سلول
شود. براي دستيابي به بيشـترين  حفاظت از دستگاه فتوسنتزي مي

درصـد تخليـه مجـاز     25عملكرد كيفي و كمـي، سـطح آبيـاري    
رطوبتي به همراه خاكپوشـه پلاسـتيك و آتـرازين قابـل اسـتفاده      

  است.
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Abstract 

In order to evaluate the effects of plastic mulch, kaolin and atrazine as anti-transpiration materials on 

some physiological attributes and grain yield of rainbow corn grown under different irrigation regimes, a 

two-year field experiment was carried out in Borazjan, Bushehr Province in 2016 and 2017 growing 

seasons. A randomized complete block design arranged in a split-split plot with three replications was 

employed to investigate the following experimental factors. Main factor including irrigation regimes at 

three levels, (irrigation after 25%, 40% and 60% of field capacity water depletion), sub factor at two 

levels (with and without plastic mulch) and sub-sub factor at three levels (kaolin, atrazine and no anti-

transpiration material). The results demonstrated that interaction between irrigation regimes and anti-

transpiration materials was statistically significant on Fv/Fm ratio, and interaction between plastic mulch 

and anti-transpiration materials was significant on leaf soluble sugar content. At irrigation regime of 60% 

of FC water depletion, the highest Fv/Fm (0.578) with increase of 18.6% compared to the control 

treatment was found when atrazine was applied, whereas the lowest value (0.468) was related to kaolin 

application. In addition, at irrigation regime of 60% of FC water depletion, the highest leaf soluble sugar 

(58.5 mg g-1 fresh weight) was achieved in uncovered soil treatment. Interaction between irrigation 

regimes, plastic mulch and anti-transpiration materials was statistically significant on grain yield. At 

irrigation regime of 25% of FC water depletion, the highest grain yield (556.2 g.m-2) was found when soil 

surface was covered with plastic mulch and plants were sprayed with of atrazine (equal to 1237.5 m-3 

saving water consumption compared to without plastic mulch and no anti-transpiration material 

treatment), which resulted in a 7.7% increase compared to the control treatment; Also, the minimum grain 

yield (366.6 g.m-2) was obtained when soil surface left uncovered and no anti-transpiration materials were 

applied. The obtained results suggest that in regions where water is a limiting factor, application of plastic 

mulch and atrazine wold improve crops quantitative and qualitative yield. 

 

Keywords: Chlorophyll fluorescence, leaf soluble sugar, rainbow corn, relative water content, plastic 

mulch 
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