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  تحقيقات غلات                        

  )55-70( 1398 بهار /اول/ شماره نهم دوره              
  

 .Zea mays var( برخي صفات فيزيولوژيك ذرت رنگين واكنش عملكرد بلال و

indurate(  پوشه پلاستيكتحت خاكبه مواد ضد تعرق و سطوح مختلف آبياري  
 

4و علي مرادي 3، امين صالحي*2، هوشنگ فرجي1داوود عادليان
 

 

  14/11/1397تاريخ پذيرش:                                                                   21/07/1397 تاريخ دريافت:

  چكيده

منظور بررسـي واكنش عملكرد بلال و برخي صـفات فيزيولوژيك ذرت رنگين به سـطوح مختلف آبياري و مواد ضد تعرق    به

اجرا شد. آزمايش  1395-1396دو سال  طياي در منطقه برازجان استان بوشهر پوشـه پلاسـتيك، آزمايشـي مزرعه   تحت خاك

 آبياري در ،هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. عامل اصلي آزمايشبر پايه طرح بلوك هاي دو بار خردشـده كرتصـورت  به

) 3درصد تخليه رطوبتي آب قابل استفاده خاك و  40) 2 ،درصد تخليه رطوبتي آب قابل استفاده خاك 25) 1شامل  سـه سطح 

و  پوشهبدون خاك پوشـه پلاستيك و فرعي در دو سـطح شـامل خاك   عامل ،رصـد تخليه رطوبتي آب قابل اسـتفاده خاك  د 60

اد . نتايج نشان داهد بدون مصرف ماده ضد تعرق بودآترازين و ش و ينكائولفرعي فرعي در سه سطح شامل مواد ضد تعرق  عامل

ار دمواد ضد تعرق بر عملكرد بلال تر در سطح احتمال يك درصد معني پوشه پلاستيك وآبياري، خاك كنش سـه عامل كه برهم

ــطح آبياري بو ــد تخليه مجاز رطوبتي 25د. در س گرم بر متر مربع در تيمار  8/1759ترين عملكرد بلال معادل ، بيشخاك درص

گرم بر متر مربع در تيمار  7/1165معادل  عملكردترين مقدار آترازين و كم ماده ضد تعرق پوشـه پلاسـتيك و اسـتفاده از   خاك

جر به افزايش مندسـت آمد. با كاهش رطوبت خاك، اســتفاده از آترازين  هماده ضـد تعرق ب بدون اسـتفاده از   پوشـه و بدون خاك

د. در شرايط تنش شديد رطوبتي، محتواي كلروفيل و ميزان پروتئين محلول شدر مقايسـه با كائولين  تري عملكرد بلال تر بيش

، استفاده از اســتشـرايطي كه ميزان رطوبت خاك محدود   در مجموع نتايج اين تحقيق نشـان داد كه تحت برگ كاهش يافت. 

  د.نشوپيشنهاد مي نكيندر ذرت رعملكرد كمي و كيفي  ترينتوليد بيشجهت  ،آترازينماده ضد تعرق پوشه پلاستيك و خاك

  

   ذرت رنگين، عملكرد بلال، محتواي كلروفيل برگ، ميزان آب مصرفي، ميزان كاروتنوئيد :هاي كليديواژه
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 1398اول/ بهار / شماره دوره نهمتحقيقات غلات/                                                                          همكاران            عادليان و 

 مقدمه

و  Zea mays var. indurate رنگين با نام علميذرت 

ــي  ــيري يكي از غلات گرم ،Rainbow cornنام انگليس س

ــت (Poaceaeگرامينه ( خانواده اين ). Erwin, 1949) اس

از آنتوسيانين و  دليل تنوع رنگ و سرشار بودننوع ذرت به

 مورد نيز ارزش غذاييهاي ديگر از لحاظ جذابيت و رنگيزه

ــت. توجه قرار ــيرين ذرت ر گرفته اس نگين همانند ذرت ش

كار ســالاد، ســوپ، تزيين غذا، كنســرو و آرد به جهت تهيه

  رود.  مي

يكي از موارد اتلاف آب در مزرعه، تبخير از سطح خاك 

ــت ــاورزي  . از آناس ــطح خاك مزارع كش جا كه همواره س

گونه حفاظتي در معرض تابش مستقيم خورشيد بدون هيچ

رسد بتوان با تأثيرگذاري اثر اين تابش، نظر ميقرار دارد، به

). ياسين Sun et al., 2014(فات تبخيري را كاهش داد تل

كاربرد كه دند ) بيان كرYaseen et al., 2014و همكاران (

پوشه پلاستيك موجب افزايش ميزان كلروفيل برگ و خاك

 Sakenian Dehkordi andدر نهايت عملكرد گياه شد (

Farhadi, 2016.( ــ  ــي ــوت (  ول ــب ــادام  Liu andو ك

Kadambot, 2015پوشه پلاستيك بررسي تاثير خاك ) با

 تيمارهاييكه بر عملكرد ذرت در كشــور چين بيان كردند 

ــه با  كـه داراي خاك  ــتيك بودند در مقايسـ ــه پلاسـ پوشـ

داري پوشــه پلاستيك، اختلاف معنيتيمارهاي بدون خاك

ــتنــد و عملكرد ذرت را افزايش دادنــد. يكي ديگر از  داشـ

مواد ضد تعرق است.  هاي كاهش تلفات آب، اسـتفاده از راه

شود و جا كه عمده آب مصـرفي توسط گياه تعرق مي از آن

ــمـت نـاچيزي جهـت فراينـدهـاي فيزيولوژيك به      كار قسـ

ــد رواز اينرود، مي عنوان يكي از د بهنتوانتعرق ميمواد ضـ

راهكــارهــاي مهم جهــت كــاهش ميزان آب آبيــاري مورد 

در اين  ).Del Amor et al., 2010بررســـي قرار گيرد (

ر د نيز آترازين و رابطه، كائولين يك ماده ضــد تعرق اســت

عنوان تر بهدر غلظت پايين اما ،كشعنوان علفغلظت بالا به

ــتفـاده مي   مـاده  ــد تعرق اسـ ــود (ضـ  Cantore andشـ

Albrizio, 2009.(  

ــان Abdullah et al., 2015عبداله و همكاران ( ) نش

ضد تعرق كيتوسان در شرايط تنش  كه مصـرف ماده دادند 

اي و خشكي، مصرف آب روزانه، ضريب تعرق، هدايت روزنه

افت فشار تورگر را كاهش داد و سرعت فتوسنتز و عملكرد 

 Weerasingheگياه افزايش يافت. ويراسينگ و همكاران (

et al., 2016ضـــد تعرق،  كه كاربرد ماده ) گزارش كردند

وز و كاهش اثر تنش خشكي بر باعث انجام بهينه مراحل مي

ــد. وليدانـه  ــول شـ محمدي و هاي گرده و عملكرد محصـ

گزارش نيز ) Valimohamadi et al., 2014همكــاران (

پاشــي مواد ضــد دادند كه ســطوح مختلف آبياري و محلول

داري تعرق بر عملكرد و اجزاي عملكرد گيــاه تــأثير معني

ــت.   ترينيش، اين محققان بيان كردند كه بهمچنينداشـ

متر تبخير از ميلي 40افزايش عملكرد در زمــان آبيــاري 

ــتك به ــپهري (تشـ ــت آمد. بيات و سـ  Bayat andدسـ

Sepehri, 2012 ( كنش مواد ضد تعرق در بررسي برهمنيز

ــه   ــرف آب در هر س در ذرت گزارش كردند كه كارآيي مص

  تيمار آبياري افزايش يافت.

زا، به عامل تنشهاي گياهان نسبت از بارزترين واكنش

افت فتوسـنتز بر اثر اختلال در فعاليت دستگاه فتوسنتزي  

ــت ). در اين بين، كاربرد مواد Chaves et al., 2009( اس

ضـــد تعرق يك ابزار نويدبخش براي تنظيم تعرق در حفظ 

ــتراتژي ــت كه اسـ هايي مانند آب گياه در حد مطلوب اسـ

 ق را دارداســتفاده از مواد ضــد تعرق، پتانســيل تنظيم تعر

)Goreta et al., 2007 .(    ــان ــزري ــي و خ ــون ــاي ــم ه

)Houmayouni and Khazarian, 2014  بيـان كردند (

ترين ميزان قند محلول برگ در سطح تنش شديد كه بيش

ــت آمد.هآبي گياه ب ــاير محققان بيان كردند كه با  دسـ سـ

كـاهش ميزان رطوبـت آب در خـاك جهـت حفظ عملكرد     

 پوشه پلاستيك و استفادهكاربرد خاككيفي ذرت، توجه به 

از مواد ضــد تعرق جهت كاهش بار حرارتي ايجاد شــده در 

ــت  ــروري اس ــيار ض  ,Akcay and Dagdelen( گياه بس

2016; Greaves and Wang, 2017.(   

ــتفاده از خاك   ــان داد كه اس ــي نتايج نش ــه بررس پوش

پلاستيك در مناطقي كه با محدوديت رطوبت خاك مواجه 

ــتنــد،  ــل قبول، كــارآيي هسـ ــاب جهــت حفظ عملكرد ق

دهد. در شــرايطي كه نور خورشــيد تري نشــان ميمناســب

 اند بهتوباشــد، اســتفاده از تيمارهاي ضــد تعرق ميزياد مي

ــتفــاده از بهبود عملكرد گيــاه كمــك كنــ د. همچنين، اسـ

با  اهانتواند كشـت بعضي از گي پوشـه پلاسـتيك، مي  خاك

 د. كشــتتر را توجيه كنهاي كشــت با هزينه بالاســيســتم

عنوان يك محصـول اقتصادي در شرايط  بهنيز ذرت رنگين 

ند تواپوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق، مياسـتفاده از خاك 

ــاورزي و ارتقايراهكاري  ــاد  بهينه جهت تداوم كشـ اقتصـ

د اجرا ش طراحي و اين پژوهش بر اين اساس،منطقه باشد. 

مواد ضد تعرق بر پوشـه و  بررسـي اثر خاك كه هدف از آن 

 حتت فيزيولوژيك ذرت رنگين هايويژگيعملكرد و برخي 

  بود.  شرايط آبياري محدود
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  هاو روش مواد

پوشـه پلاسـتيك و مواد ضد   منظور بررسـي اثر خاك به

ــرايطين و آترازين تحت كـائول تعرق  ــطوح مختلف  شـ سـ

ــفات فيزيولوژيك ذرت  آبياري بر عملكرد بلال و برخي صـ

استان بوشهر  اي در منطقه برازجانمايشي مزرعهرنگين، آز

ــمالي، طول  34درجه و  29(با عرض جغرافيايي  دقيقه شـ

ــرقي و ارتفاع  26درجه  و  51جغرافيايي  متر  85دقيقه ش

د. آزمايش اجرا ش 1395-1396طي دو سال از سطح دريا) 

هاي بر پايه طرح بلوك هاي دو بار خردشدهكرتصـورت  به

ا سـه تكرار اجرا شـد. عامل اصلي آزمايش   كامل تصـادفي ب 

درصد تخليه رطوبتي  25) 1آبياري در سـه سـطح شـامل    

درصــد تخليه رطوبتي آب  40) 2 ،آب قابل اســتفاده خاك

درصد تخليه رطوبتي آب قابل  60) 3قابل استفاده خاك و 

پوشه فرعي در دو سـطح شامل خاك  عامل ،اسـتفاده خاك 

فرعي فرعي در ســه  و عامل پوشــهبدون خاك پلاســتيك و

آترازين و شــاهد  و ينكائولســطح شــامل مواد ضــد تعرق  

  بدون مصرف ماده ضد تعرق بود.

ــله بين بلوك 4×7هاي آزمايش ابعاد كرت ها متر، فاصـ

هاي اصــلي از يكديگر دو متر و بين كرت ســه متر، فاصــله

هاي فرعي از يكديگر يك متر لحاظ شــد. فاصــله بين كرت

درصد،  53/0 خاك لوم رسـي، ميزان كربن آلي بافت خاك 

ــي 36/0 آن ميزان هـدايـت الكتريكي   زيمنس بر متر، دسـ

ــد 25/0ميزان نيتروژن كل خاك  ــيديته  ،درصـ ميزان اسـ

ــيم قابل جذب 93/7 ــفر و پتاسـ معادل  خاك و ميزان فسـ

 50، خاك بر اساس نتايج آزمون ام بود.پيپي 219و  1/11

ــفر (از منبع كيلوگرم كود ــفات تريپل) و فس ــوپرفس  50 س

ورت صكيلوگرم كود پتاسـه (از منبع سـولفات پتاســيم) به  

و  1394پايه تأمين شــد. كشــت بذر در تاريخ يك اســفند 

كيلوگرم  50ميزان صــورت پذيرفت. كود نيتروژن به 1395

ــوم پس از مرحله تنك  (از منبع اوره) در دو مرحله، دو سـ

ــوم باقيمانده در مرحله كرد تاجي به هور گلظ ن و يـك سـ

  گياه داده شد.  

هاي آبياري نواري سـازي بستر كاشت لوله پس از آماده

ور منظهاي كشت قرار گرفتند. سپس بهنصب و روي رديف

 50هايي به عرض پوشـه پلاسـتيك، پلاستيك  اعمال خاك

ــانتي ــت و امتر روي خطوط كس نوارهاي آبياري قرار  نيزش

پلاستيك در حاشيه و پايين هاي كه لبهطوريبه ،داده شـد 

 پوشهمنظور كاشت بذر، خاكخطوط كشـت قرار گرفت. به 

با فاصله  هامتر پاره شــد و بذرسـانتي  7پلاسـتيك به قطر  

ــانتي 5/22 ــت و با متر از يكديگر روي رديفسـ هاي كاشـ

بوته در  59300ها و تراكم متر بين رديفسانتي 75فاصله 

مواد  ).Bavi et al., 2016( ندهكتار با دسـت كشـت شــد  

گرم در هكتار و كائولين  500نسبت ضـد تعرق آترازين به  

پيدايش (در هر يك از مراحل گرم در هكتار  400به نسبت 

و  250ترتيب حدود به ،بلال )2R( زنيتاول) و 1R(ابريشــم 

 Kazempourشـــد (پاشـــي محلول) گرم در هكتار 200

and Tajbakhsh, 2002با سمپاش دستي  پاشي). محلول

پس از پشـت سر گذاشتن گرماي روزانه و در هنگام غروب  

صورت گرفت كه تمام  طوريپاشي آفتاب انجام شد. محلول

برگ با ماده آترازين و كائولين خيس و بالا و پايين ســـطح 

ــد.  ــاخصقطرات محلول جاري شـ  ازهاي آب و هوايي شـ

 شده است. ارايه 1در جدول  كاشت تا برداشت ذرت رنگين

 

آزمايشهاي اجراي هاي آب و هوايي منطقه در فصل كاشت تا برداشت ذرت رنگين در سالشاخص -1جدول   
Table 1. Climatic factors of the region from planting to harvest season of rainbow corn in experimental years  

Month 

Mean daily minimum 
temperature (°C)  

Mean daily maximum 
temperature (°C)  

Total  
precipitation (mm) 

Mean 
 evaporation (mm)   

2015-
2016 

2016-
2017 

2015-
2016 

2016-
2017 

2015-
2016 

2016-
2017 

2015-
2016 

2016-2017 

March 15.5 14.2 29.0 26.2 8.1 33.7 5.4 4.5 
April 17.0 20.1 30.8 32.5 6.8 11.6 7.5 7.3 
May 24.2 25.4 39.6 40.9 0.0 1.0 13.5 12.4 
June 26.4 27.8 43.2 45.8 0.0 1.0 13.9 14.3 

  

  

طور يكسان هاي كشت، آبياري اوليه بهدر تمامي روش

منظور رشــد اوليه و اســتقرار گياه صــورت گرفت. پس از به

ــتقرار گيـاه و در مرحله   ــطوح آبياري بر  پنجاسـ برگي، سـ

 عمقاساس درصد تخليه رطوبت آب قابل استفاده خاك در 

درصد آب قابل  25رطوبتي  شد. تخليهتوسعه ريشه اعمال 

در نظر گرفته آبياري  عنوان سـطح شاهد اسـتفاده خاك به 

ــد ــطوح اعمال. براي ش رطوبت خاك به  مختلف آبياري، س

هاي مكرر و روزانه خاك از گيريروش وزني از طريق نمونه

 رايمنظور رسيدن به رطوبت لازم بعمق توسـعه ريشـه به  

ــط ــد  60و  40، 25ح وسـ رطوبتي آب قـابل   تخليـه درصـ
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مقدار آب مصرفي سپس شد. گيري اندازه ،استفــــاده خاك

ــاحت   بـا در نظر گرفتن رطوبت ظرفيت زراعي خاك، مسـ

ــب مترمكعب از طريق   ــه بر حس ــعه ريش كرت و عمق توس

). آبياري Sanches et al., 1998محاسبه شد ( )1( بطهرا

زان آب هر تيمار تا رسـيدن به ظرفيت زراعي انجام شد. مي 

كنتور نصب  ي توسـط هر كرت آزمايشـي به وسـيله   مصـرف 

  گيري شد.  شده در مزرعه اندازه

)1(               Ig = 
�����	����		×	�	×	�	×
	×�	×���	

��
   

ميزان رطوبت خاك در نقطه ظرفيت  ���در اين رابطه، 

ميزان رطوبت خاك در نقطه پژمردگي،  ����زراعي خاك، 

τ ) درصد)،  60و  40، 25درصد تخليه رطوبت از خاكρ 

عمق توسعه ريشه (متر)،  Dوزن مخصوص ظاهري خاك، 

A  ،(مترمربع) مساحت كرتIg  ميزان آب آبياري

طور متوسط باشد كه بهراندمان آبياري مي Ea(مترمكعب)، 

  درصد در نظر گرفته شد. 90

در زمان رســـيدگي محصـــول، جهت برداشـــت نهايي 

ها با رعايت حاشــيه از وســط كرت از هاي دو متر مربعبلال

ابتدا و انتهاي هر رديف، برداشـــت و ســـپس توزين شـــد. 

ــرف آب از طريق رابطه  ــد  )2(كارآيي مصـ ــبه شـ محاسـ

)Farre and Faci, 2006( : 

)2(                                  WUE fresh ear =
GY

Wap
  

كيلوگرم دانه توليد  )GY )Grain Yield ،آندر كه 

 و مترمكعب آب مصرفي) Wap )Water Applied ،شـده 
WUE fresh ear )fresh earWater Use Efficiency ( 

ــيله برگ به مايكارآيي مصــرف آب اســت. د ــنجوس  دماس

ــدگيري اندازه ــامل محتواي  .شـ ــفات فيزيولوژيك شـ صـ

)، محتواي رطوبت Arnon, 1949( كـل و  a ،bكلروفيـل  

و ميزان  )Mishra and Choudhuri, 1999( نسبي برگ

ــرا (  Kar andپروتئين محلول برگ از روش كــار و ميشـ

Mishra, 1976) و ليو و هــانــگ (Liu and Huang, 

تجزيه و گيري شـــد. ها اندازهاز برگ 1Rدر مرحله ) 2000

ــتفاده از نرمتحليل آماري داده  SAS افزار آماريها با اسـ

در  و توكيروش اصلي به آثارد. مقايسـه ميانگين  انجام ش ـ

ــورت معني و دهي انجــام متقــابــل، برش آثــاردار بودن صـ

   .نددمقايسه ش LSMeansها با استفاده از آزمون ميانگين

  

  

  

  نتايج و بحث

  عملكرد بلال تر

 و انجام شـد ها، آزمون بارتلت مركب دادهقبل از تجزيه 

ــيي هاچون واريـانس خطا  يكنواخت بود، بنابراين  آزمايشـ

 هايبه جز كلروفيلها انجام شد. اثر سال تجزيه مركب داده

a ،b  ،ــفات و كل و نيز پروتئين محلول برگ ــاير صـ بر سـ

داري اثر سال بر د. عدم معنيدار نبوگيري شده معنياندازه

دليل مشابه بودن شرايط گيري شده بهاندازهسـاير صـفات   

آب و هوايي در دو سال آزمايش در منطقه بود. نتايج نشان 

پوشــه پلاستيك و داد كه برهمكنش سـطوح آبياري، خاك 

   ).2د (جدول دار شمواد ضد تعرق بر عملكرد بلال تر معني

ــطح آبيـاري   ــد تخليه مجاز رطوبتي،  25در سـ درصـ

گرم بر متر مربع  8/1759معــادل  ترين عملكرد بلالبيش

پوشــه پلاســتيك  و اســتفاده از آترازين و   در تيمار خاك

گرم بر متر مربع در  7/1165ترين مقــدار آن، معــادل كم

ت دسهپوشـه پلاستيك و ماده ضد تعرق ب تيمار بدون خاك

). بـا كـاهش ميزان رطوبت خاك، عملكرد   3آمـد (جـدول   

رسـد استفاده از  نظر مي). به3بلال تر كاهش يافت (جدول 

آبي، باعث حفظ رطوبت پوشه پلاستيك در شرايط كمخاك

كاهش شـــيب جريان حركت رطوبت از شـــود. با خاك مي

 ،در خاكي كه سـطح آن خشك است  عمق به سـطح خاك 

ين به طرف سـطح خاك  يهاي مورطوبت خاك توسـط لوله 

و موجب كاهش ذخيره  شودميسـرعت بيشتري منتقل   با

ــود در خاك ميآب موجو ــطح د.شـ خاك  هنگامي كه سـ

توسط خاكپوشه پلاستيك پوشيده شود به علت جلوگيري 

ــطح خاك ــطح خاك  آب به حركت ،از تبخير رطوبت س س

 توزيع ،در نتيجهشود و مي آهسـته ين يهاي موتوسـط لوله 

ــدهرطوبـت در خاك يكنواخت   تري در رطوبت بيش و شـ

و همكاران  چنگ). Davari, 2016( دشــوميخاك ذخيره 

)Cheng et al., 2017 اذعان كردند كه با كاهش شــديد (

آبي با كم مقـدار رطوبت خاك، عملكرد ذرت كاهش يافت. 

ــنتز و  ايجاد محدوديت مبدا، منجر به كاهش فرايند فتوسـ

ــد و به دنبال آن، وزن هزار دانه  توليد مواد پرورده گياه شـ

  .دمواجه ش ملكرد بلال با محدوديتكاهش يافت و نهايتاً ع
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  پوشه پلاستيك و مواد ضد تعرقذرت رنگين تحت تاثير سطوح مختلف آبياري و تيمارهاي خاكدر تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي  -2جدول 

Table 2. Analysis of rainbow corn traits as affected by irrigation regimes, plastic mulch and anti-transpiration materials  
Leaf solution 

protein 
Leaf relative water 

content 
Leaf temperature 

Total 
chlorophyll 

Chlorophyll b Chlorophyll a 
Water use 
efficiency 

Water consumption Ear yield df Source of variations 

**1139.10  ns1227.36  ns881.4  **01444.0  **00108.0  *0075.0  ns10022.0 ns00.2187 ns95.27921 1  Year (Y) 

4033.8  4400.365  518.20  02854.0  00025.0  024.0  59629.0 22.12095 43.184855  4  Replication / Y 
**9226.8  **7407.7835  **345.19  **03478.0  **19164.0  **356.0  **82843.4 ns78.5901 **75.1084296  2  Irrigation (A) 
ns0775.0  7719.0ns  ns083.0  ns00128.0  ns00020.0  ns0005.0  ns00087.0 ns00.0 ns76.236  2  Y×A  

1675.0  4198.9  031.1  00109.0  00013.0  0008.0  04781.0 94.4790 29.12734  8  Replication×A / Y 
**0387.26  **5208.1507  ns036.8  **54485.0  **01080.0  **4032.0  *32560.0 **59.24119235 **77.2168457  1  Mulch (B) 

ns2790.0  ns1466.0  ns005.0  ns00085.0  ns00001.0  ns0006.0  ns00026.0 ns00.0 ns59.473  1  Y×B 
**0089.2  **8998.389  ns865.4  **09517.0  **0170.0  **1871.0  **45793.0 ns59.16508 **45.180245  2  A×B 
ns0221.0  ns0370.0  ns003.0  ns00020.0  ns00001.0  ns0003.0  ns00012.0 ns00.0 ns41.39  2  Y×A×B  

9298.0  3657.36  037.5  00259.0  00007.0  0025.0  04052.0 35.348159 28.7896  12  Replication×B / (A×Y)  

ns0612.0  **6805.440  **987.106  **02536.0  **0077.0  *0075.0  ns01588.0 **00.11383759 **18.796163  2  
Anti-transpiration materials 

(C) 
ns0490.0  ns3094.9  *846.9  ns00189.0  **0007.0  ns0007.0  **57155.0 ns78.10360 **34.95266  4  A×C 
ns0750.0  ns6745.0  ns985.2  ns00002.0  **0040.0  ns0035.0  ns00372.0 **81.821955 *14.41952  2  B×C 
ns0006.0  ns0410.0  ns062.0  ns00003.0  ns000007.0  ns00001.0  ns00002.0 ns00.0 ns81.173  2  Y×C 
ns0441.0  ns9699.3  *906.10  ns00099.0  ns0002.0  ns0011.0  **30319.0 ns48.7363 **96.67134  4  A×B×C 
ns0006.0  ns0005.0  ns005.0  ns000001.0  ns000001.0  ns000002.0  ns00010.0 ns00.0 ns02.16  10  Y×A×B×C 

4786.0  7514.22  664.3  00161.0  00009.0  0015.0  05849.0 67.13781 54.11888  48  Error 

07.8  93.6  69.8  15.6  31.6  91.7  64.9 41.2 92.8  -  CV (%) 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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ين، باعث افزايش استفاده از آترازين نسبت به كائول

هاي ول). آترازين با تأثير بر سل3د (جدول عملكرد بلال ش

طور كامل باز شوند، ها بهد كه آندهمحافظ روزنه اجازه نمي

 و گرماي ماي بالازماني كه گياه با د بنابراين در طول روز،

هاي محافظ روزنه با كاهش فعاليت سلول ،هوا مواجه شود

س شود. كائولين با انعكاباعث حفظ دستگاه فتوسنتزي مي

نور و كاهش تشعشع خالص (كاهش تشعشع ورودي و 

افزايش تشعشع خروجي) باعث كاهش تعرق و توليد مواد 

كاهش ). Del Amor et al., 2010شود (فتوسنتزي مي

 برگ و افزايش فتوسنتز مايد سلسيوسدرجه  ششالي  يك

تحت شرايط تنش رطوبتي با استفاده از مواد ضد تعرق 

  ).et al., 2009 Patilگزارش شده است (

 تماس عدم علتبه پوشه پلاستيك،استفاده از خاك

 از و كردههمچون گلخانه عمل  سطح خاك، با خشك هواي

از  آب تبخير صورت در همچنين كند.مي جلوگيري تبخير

 دوباره پلاستيك پوشهخاك زير در آب بخار خاك، سطح

 خاك بازخواهد سطح به و شودمي آب قطرات به تبديل

 توجهي قابل مقدار به و دارد ادامه همواره چرخه اين گشت.

مار تي ه است كهدگزارش شد. كنمي جلوگيري آب تبخير از

مقايسه با تيمار عدم استفاده از پوشه پلاستيك در خاك

دليل افزايش تجمع ماده خشك قبل از مرحله ، بهپوشهخاك

 Xu et(د باعث افزايش عملكرد دانه ذرت ش توليد ابريشم،

al., 2015 .(ولي) محمدي و همكارانValimohamadi 

et al., 2014 ،گزارش دادند كه در شرايط تنش خشكي (

  . دباعث افزايش عملكرد گياه شرق، پاشي مواد ضد تعمحلول

  ميزان آب مصرفي

پوشه پلاستيك و نتايج نشان داد كه برهمكنش خاك

د (جدول دار شمواد ضد تعرق بر ميزان آب مصرفي معني

مار در تينتايج مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه ). 2

ترين ميزان آب مصرفي پوشه پلاستيك، بيشبدون خاك

ترين ميزان آب آترازين و كم در سطحمكعب)  متر 7/6026(

 دست آمدهكائولين بسطح متر مكعب) در  7/4655مصرفي (

 نداشت يداركه با تيمار بدون ماده ضد تعرق اختلاف معني

ن تريبيش نيز پوشه پلاستيك). در تيمار خاك4(جدول 

متر مكعب) در سطح آترازين  1/4911ميزان آب مصرفي (

متر مكعب) در سطح  5/4059آب مصرفي (ترين ميزان و كم

  ). 5دست آمد (جدول هكائولين ب

 دخاكپوشه پلاستيك مانع هدررفت آب از طريق فراين

 دپوشه پلاستيك باعث ششود. رطوبت زير خاكتبخير مي

كه رطوبت مورد نياز گياه تامين شود و نياز به مصرف آب 

 هايروش از يكي ضدتعرق مواد از كاهش يابد. استفاده

 جريان طريق از آب رفت هد كاهش ميزان در كارآمد بسيار

 از برابر در مقاومت برگ افزايش با مواد . ايناست تعرق

 گياه بهبود در را خشكي تنش مخربآثار  آب، دادن دست

، سطح برگ مواد ضد تعرق با كاهش تلفات آب ازبخشند. مي

مواد  اين دهند.كاهش مي سرعت انتشار بخار آب از گياه را

و تا  گيرندميهاي گياه قرار رگب اي رويصورت لايهبه

گياه ي هاي درونخروج بخار آب حاصل از بافتز اي ااندازه

وند. شگياه نمي گازي تولي مانع تبادلا ،كنندميجلوگيري 

گياه  كه توليد ماده خشك به مصرف آب در يياز آن جا

هاي با استفاده از مواد ضد تعرق و كاهنده ،وابسته است

شود. با برگ حفظ مي كاهش و پتانسيل آب تنش، تعرق

شرايط آبي گياه، تقسيم سلولي و توليد مواد  بهبود

 ،فتوسنتزي در كانوپي كل و به تبع آن تجمع ماده خشك

ر به كاهش شود و در نهايت منجعملكرد گياه زياد مي

 Darlingtonون و همكاران (دارلينگت د.شومصرف آب مي

et al., 2008 ماده ضد تعرق كه كاربرد ) نشان دادند  

دود ح موجب كاهشهيدروكسي بنزيميدازول (آمبيول) -5

ضريب تعرق در اواسط روز و مصرف روزانه آب ي درصد 25

 .شددر سويا 

  كارايي مصرف آب

نتايج اين پژوهش نشان داد كه برهمكنش سطوح 

پوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر مختلف آبياري، خاك

). در سطح آبياري 2د (جدول دار بوكارايي مصرف آب معني

ترين كارايي مصرف درصد تخليه مجاز رطوبتي، بيش 25

ه پوشكيلوگرم بر متر مكعب در تيمار خاك 1/3آب معادل 

اختلاف  هالبت دست آمد كههپلاستيك و استفاده از كائولين ب

 3/2ترين آن معادل تيمارها نداشت و كمبا ساير داري معني

يك پوشه پلاستكيلوگرم بر متر مكعب در تيمار بدون خاك

  ). 3دست آمد (جدول هو استفاده از آترازين ب

با توجه به مخرج كسر كارآيي مصرف آب كه ميزان آب 

رابطه بين ميزان مصرف آب و كارآيي باشد، مصرفي مي

ميزان آب ا كاهش بنابراين بمصرف آب معكوس است و 

 چهاگر يابد.افزايش ميگياه ، كارآيي مصرف آب مصرفي

 باشد،صورت كسر كارآيي مصرف آب همان عملكرد دانه مي

علت كاهش مخرج افزايش ميزان كارآيي مصرف آب، به اما

   .استآب مصرفي يعني ميزان كسر 
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 ذرت رنگيندر گيري شده پوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر برخي صفات اندازهبرهمكنش آبياري، خاكاثر مقايسه ميانگين  -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of irrigation, plastic mulch and anti- transpiration materials interaction on some evaluated traits in rainbow corn 

Leaf temperature (°C) 
Water use efficiency 

(kg.m-3) 
Fresh ear yield 

(g.m-2) 
Anti-transpiration materials Plastic mulch Irrigation regimes 

77 b.20  04a.3 26a.1249 Kaolin (C1) No-plastic mulch (B1) 25% water depletion of 
soil usable water (A1) 

26 a.23  36 b.2 79a.1165 Atrazine (C2) 

51 b.20  77 ab.2 78a.1165 No-anti transpiration materials (C3) 

14 b.20  18 a.3 35 b.1479 Kaolin (C1) Plastic mulch (B2) 

44 a.23  97 a.2 84 a.1759 Atrazine (C2) 

12 b.20  08 a.3 99 ab.1633 No-anti transpiration materials (C3) 

55 b.20  38 ab.2 34 ab.970 Kaolin (C1) No-plastic mulch (B1) 40% water depletion of 
soil usable water (A2) 

27 a.23  54 a.2 64 a.1243 Atrazine (C2) 

51 b.20  23 b.2 04 b.945 No-anti transpiration materials (C3) 

57 b.21  38 a.2 70 b.1108 Kaolin (C1) Plastic mulch (B2) 

76 a.24  50 a.2 55 a.1514 Atrazine (C2) 

36 b.20  53 a.2 18 ab.1348 No-anti transpiration materials (C3) 

23 b.21  85 b.1 92 b.749 Kaolin (C1) No-plastic mulch (B1) 60% water depletion of 
soil usable water (A3) 

52 a.24  25 a.2 44 a.1256 Atrazine (C2) 

98 b.20  00 ab.2 62 ab.970 No-anti transpiration materials (C3) 

44 a.24  13 c.2 17 b.995 Kaolin (C1) Plastic mulch (B2) 

47 a.25  54 a.2 11 a.1363 Atrazine (C2) 

22 b.20  29 b.2 49 ab.1064 No-anti transpiration materials (C3) 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by Tukey’s test at 5% probability level. 
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) با بررسي Yaghi et al., 2013ياقي و همكاران (

 هك دندكر گزارشپوشه پلاستيك عملكرد ذرت زير خاك

پوشه پلاستيك ترين كارآيي مصرف آب زير خاكبيش

د دست آمهكيلوگرم بر متر مكعب آب مصرفي ب 7/2معادل 

پوشه پلاستيك، كارآيي مصرف آب و در تيمار بدون خاك

پوشه پلاستيك همچنين استفاده از خاككاهش يافت. 

دليل حفظ رطوبت خاك و كاهش تبخير آب از احتمالاً به

 د.ش كارآيي مصرف آبسطح خاك، منجر به افزايش 

 هدايت تنش رطوبتي، شرايط كه تحت رودمي احتمال

باعث  نتيجه و دريابد  گياه كاهش تعرق و ميزان ايروزنه

د وش گياه در آب مصرف كارايي كاهش عملكرد محصول و

)Shasha et al., 2017.(  

 پوشهنشان داد كه با كاهش مصرف آب زير خاكنتايج 

دست  كارآيي مصرف آبتوان به حداكثر پلاستيك، مي

وجود  دليلبه ،با كاهش تبخير آب از سطح خاك .يافت

ايش با افز پوشه پلاستيك، مصرف آب نيز كاهش يافت.خاك

ن تر از كائوليتبخير آب از سطح خاك، نقش آترازين بيش

ين با انعكاس نور و كاهش تشعشع خالص . كائولشدتر نمايان

(كاهش تشعشع ورودي و افزايش تشعشع خروجي) باعث 

شود. گانگ و همكاران كاهش تعرق و كاهش مصرف آب مي

)Gang et al., 2010پاشي مواد ) گزارش كردند كه محلول

ضد تعرق ميزان فتوسنتز را در گياه افزايش داد، ولي هدايت 

پاشي شدت چنين، اين محلولهماي را كاهش داد. روزنه

  تعرق و تلفات آب را كاهش داد. 

 دمصرف آب ش كارايي افزايش سبب آب مصرف كاهش

)Mohawesh, 2016.(  تحت شرايط تنش خشكي، گياهان

دهند و تلفات آب الگوهاي استخراج آب از خاك را تغيير مي

ها همانند نقش آترازين، كاهش داشتن روزنهرا با بسته نگه

توسعه و سطح برگ از طريق ريزش و يا پيري، جهت زنده 

رسانند. بنابراين، كاهش ظرفيت حداقل ميماندن و تكثير به

يدكربن اكسدليل محدوديت انتشار ديفتوسنتزي كانوپي به

دنبال بسته شدن شدن به درون محفظه زير روزنه برگ به

روزنه، كاهش جذب تشعشعات فعال فتوسنتزي و كاهش 

رگ، ممكن است به كاهش كارآيي مصرف نور، توليد سطح ب

  منجر شود. گياهماده خشك و توليدات 

  كل و a ،bكلروفيل  محتواي

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و 

د دار شمعني  aپوشه پلاستيك بر محتواي كلروفيلخاك

درصد تخليه مجاز رطوبتي،  25). در سطح آبياري 2(جدول 

گرم بر گرم وزن ميلي a  )607/0ترين محتواي كلروفيلبيش

ن ترين مقدار آپوشه پلاستيك و كمتر برگ) در تيمار خاك

گرم بر گرم وزن تر برگ) در تيمار بدون ميلي 574/0(

پوشه ). استفاده از خاك6دست آمد (جدول هپوشه بخاك

 ).6د (جدول ش  aپلاستيك باعث افزايش محتواي كلروفيل

درصد تخليه مجاز رطوبتي در مقايسه با  60طح آبياري س

بودن رطوبت خاك، باعث دليل كمساير سطوح آبياري به

تيمارهايي كه در طول د. ش  aمحتواي كلروفيلكاهش 

آبي مواجه نبودند، داراي مراحل رشدي با محدوديت كم

 در كه رسدمي نظربه بودند.  aمحتواي كلروفيلترين بيش

 رد گياه خالص فتوسنتز ميزان كاهش ملايم، تنش شرايط

شرايط  در اما باشد، هاشدن روزنه بسته از اول، ناشي درجه

مقاومت مزوفيل  افزايش با است ممكن ايروزنه اثر آبي،كم

گذارد، كه تنش بر غشاي تيلاكوئيدها مي باريزيانو تأثير 

و كاهش سبز بودن   aمحتواي كلروفيلتشديد شود. كاهش 

وديت محد خاطرتواند در نتيجه تخريب كلروفيل بهگياه، مي

 آبي باشد كه به كاهش فتوسنتز خالص منجر شد.شديد كم

كلروفيل  كم محتواي، اكسيداتيو تنش وجود هاينشانه از

 باعث است ممكن كه است رطوبتي شرايط تنش تحت

شود  و تخريب كلروفيل رنگدانه نوري اكسيداسيون

)Giancarla et al., 2013.(   

ــد تعرق بر ميزان محتواي كلروفيــل   aتــاثير مواد ضـ

ــمعني  aترين محتواي كلروفيل ). بيش2د (جـدول  دار شـ

گرم بر گرم وزن تر برگ) در تيمار آترازين و ميلي 551/0(

گرم بر ميلي 483/0آن در تيمـار كائولين (  مقـدار  ترينكم

). پايين بودن 7(جدول  مشـــاهده شـــدگرم وزن تر برگ) 

ــيل آب برگ در  دماي برگ و بالا بودن ميزان آب و پتانسـ

ــكيل كلروفيل و بالا  ،تيمـارهـاي آترازين   علت افزايش تشـ

 امر به اين با توجه .اســتبرگ در  aبودن غلظت كلروفيل 

يابد، مي كاهش گياه آب آبي، پتانسيلكم تحت شـرايط  كه

، همانند طي روز هاروزنه نگاه داشتن بسـته  با گياه بنابراين

ــتفاده از آترازين ــبي را تا اسـ  حدي محتواي رطوبت نسـ

ــدودكنمي كنترل ــدن روزنه د و مسـ ها، باعث افزايش شـ

و كاهش  كلروفيل تخريب اكسيداتيو، تنش خسارت شـدت 

  ).Silva et al., 2007( شودمي كلروفيل محتواي

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و 

د دار بومعني bپوشــه پلاســتيك بر محتواي كلروفيل خاك

ــطح آبيـاري  2(جـدول   ــد تخليه مجاز  25).  در سـ درصـ

گرم ميلي b )255/0ترين محتواي كلروفيل رطوبتي، بيش

ــه و كمبر گرم وزن تر برگ) در تيمار خاك ترين مقدار پوش

62 



 1398اول/ بهار / شماره دوره نهمتحقيقات غلات/                             پوشه پلاستيك تحت خاكبه مواد ضد تعرق واكنش ذرت رنگين 

ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ) در تيمار بدون  220/0آن (

پوشه استفاده از خاك). 6دسـت آمد (جدول  هپوشـه ب خاك

ــتيك به دليل حفظ رطوبت خاك و افزايش محتواي پلاسـ

رطوبت نسبي برگ، باعث ساخت و توليد محتواي كلروفيل 

b  ييك د.پوشه شدر مقايسـه با تيمار عدم استفاده از خاك 

آبي، افزايش كم شــرايط در كلروفيل مقدار كاهش دلايل از

در ســـاخت  آنزيم اين اســـت كه كلروفيلاز آنزيم فعاليت

 با كه هاييپروتئين و نقش دارد گياهان در مجدد پروتئين

ــكيـل داده  كمپلكس كلروفيـل  ــاخت اند را جهتتشـ  سـ

 و باعث كندجدا مي گياه نياز مورد جـديد  هـاي پروتئين

ــود (مي كلروفيل تخريب . )Oukarroum et al., 2009ش

 از ناشــي آزاد، هايراديكال حمله بهتوان مي ديگر از عوامل

ــبب  كـه  آبيكم  و تيلاكوئيدي هايپروتئين هيدروليزسـ

 كل مقدار كاهش نتيجه در و bو  a كلروفيل مقدار كاهش

 ، اشـــاره كرد.دشـــونمي آن پايداري شــاخص  و كلروفيل

 تواندمي رطوبتي، تنش شــرايطتحت  ماده خشــك كاهش

 برگ ســطح كاهش از ناشــيي ســلول آماس فشــار دليلبه

ــنتز كـاهش نيز  و گيـاه   هايمحدوديت دليـل بـه  فتوسـ

ــيميـايي  ــي  بيوشـ  كاهش قبيل ازعوامل برخي از  نـاشـ

 باشد. فتوسنتزي هايرنگدانه

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و 

د (جدول دار بومعني  bمواد ضد تعرق بر محتواي كلروفيل

 وترين رطوبتي، بيش درصد تخليه 60). در سطح آبياري 2

 088/0و 110/0(ترتيب به  bمحتواي كلروفيل ترين كم

گرم بر كيلوگرم وزن تر برگ) در تيمار آترازين و تيمار ميلي

دست آمد كه با تيمار كائولين هبدون مواد ضد تعرق ب

). بنابراين با كاهش 8داري نداشت (جدول اختلاف معني

ن آترازياهش يافت. رطوبت خاك، محتواي كلروفيل برگ ك

 شدن بسته باعث رشد، مراحل مختلف در آبيهمانند كم

 كوروبيس بازسازي و فتوسنتزي هايكاهش فعاليت و هاروزنه

 دمع اثر بر كلروپلاست فعاليت عدم با نهايت و در شودمي

رگ ب سطح و افتدمي اتفاق هابرگ پيري كافي، تأمين آب

 هاي ضروريها، ملكولكلروفيل كه آنجا از يابد.مي كاهش

فتوسنتزي  هايسيستم خورشيدي در دريافت انرژي جهت

 جهت ارزيابي شاخص يك عنوانبه هاآن غلظت و هستند

 در هاكاهش آن رواز اين است، شده شناخته منبع قدرت

 ياغيرروزنه محدودكننده يك عامل عنوانبه آبيكم شرايط

 گياه، عملكرد فتوسنتزيكاهش توان  با آيد ومي حساب به

 Ghazian Tafrishi etيابد (مي نيز كاهش اقتصادي گياه

al., 2014(.  

  

 ذرت رنگيندر گيري شده پوشه پلاستيك و مواد ضد تعرق بر برخي صفات اندازهبرهمكنش خاك اثر مقايسه ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of plastic mulch and anti-transpiration materials interaction effect on some 

measured traits in rainbow corn 
Chlorophyll b  

(mg.g-1 fresh leaf weight) 
Water consumption 

(m3) 
Anti-transpiration material Plastic mulch treatment  

0.135 ab 4655.72 b Kaolin (C1) No-plastic mulch (B1) 
0.173 a 6026.72 a Atrazine (C2) 
0.129 b 532.61ab No-anti transpiration material (C3) 
0.173 a 50b.4059 Kaolin (C1) Plastic mulch (B2) 
0.169 a 17a.4911 Atrazine (C2) 
0.155 a 4201.94ab No-anti transpiration material (C3) 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by Tukey’s test at 5% 
probability level. 

  

  مقايسه ميانگين اثرات اصلي خاكپوشه بر ميزان آب مصرفي ذرت رنگين -5جدول 
Table 5. Mean Comparison of the mulch main effects for water consumption of rainbow corn 

)3Water consumption (m Plastic mulch treatment 
5336 a )1plastic mulch (B-No 

4390.9 b )2mulch (BPlastic  
Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by Tukey’s test at 5% 
probability level. 
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نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و 

د ار بودكلروفيل كل معنيپوشه پلاستيك بر محتواي خاك

 كلروفيل ). با كاهش مقدار رطوبت خاك، محتواي2(جدول 

 علتبه پوشه پلاستيكخاك). 6كل نيز كاهش يافت (جدول 

 خورشيدي تابش و سطح خاك با خشك هواي تماس عدم

 ورتص در همچنين كند.مي جلوگيري تبخير از آن، سطح به

 پوشهخاك زير در آب بخار خاك، از سطح آب تبخير

 حسط به و شودمي آب قطرات به تبديل دوباره پلاستيك

 مقدار به و دارد ادامه همواره چرخه اين .گرددخاك بازمي

ظ د. بنابراين حفكنمي جلوگيري آب تبخير از توجهي قابل

د كه ميزان پوشه پلاستيك باعث شرطوبت زير خاك

فر و منصوري د.نبرگ افزايش ياب bو  a هايكلروفيل

دند گزارش كر) Mansouri-Far et al., 2016( همكاران

 مؤثر عوامل جمله از برگ رطوبت نسبي يامحتو كه كاهش

و نهايتاً كاهش  aكاهش محتواي كلروفيل  و تخريب در

تواي بر مح نيز تاثير مواد ضد تعرق. استفرايند فتوسنتز 

در اثر استفاده از ماده ). 2(جدول  دار شدكلروفيل كل معني

تعرق آترازين، محتواي كلروفيل كل گياه افزايش يافت  ضد

) كه دليل اصلي افزايش محتواي كلروفيل در اثر 7(جدول 

پاشي آترازين را افزايش فعاليت آلفاآمينولوولنيك محلول

اسيد دهيدراتاز كه در سنتز كلروفيل موثر است، نسبت 

  ).Wu et al., 1971اند (داده

 رنگين ذرتدر گيري شده پوشه پلاستيك بر برخي صفات اندازهبرهمكنش سطوح مختلف آبياري و خاكاثر مقايسه ميانگين  -6جدول 
Table 6. Mean comparisons of different Irrigation level and plastic mulch interaction effect on some measured 

traits in rainbow corn 
Leaf solution 

protein 
(mg.g-1 fresh leaf 

weight) 

Leaf relative 
water content 

(%) 

Total 
chlorophyll 
(mg.g-1 fresh 
leaf weight) 

Chlorophyll b 
(mg.g-1 fresh 
leaf weight) 

Chlorophyll a 
(mg.g-1 fresh 
leaf weight) 

Plastic mulch 
treatment 

Irrigation level 

8.47 b  51 b.80  795 b.0  220 b.0  574 b.0  No-plastic mulch 
(B1) 

25% water 
depletion of 
soil usable 
water (A1) 

9.63 a  68 a.90  863 a.0  255 a.0  607 a.0  Plastic mulch 
(B2) 

7.92 b  47 a.62  588 b.0  105 b.0  483 b.0  No-plastic mulch 
(B1) 

40% water 
depletion of 
soil usable 
water (A2) 

9.26 a  44 a.62  687 a.0  159 a.0  528 a.0  Plastic mulch 
(B2) 

7.83 b  04 b.52  361 b.0  083 b.0  248 b.0  No-plastic mulch 
(B1) 

60% water 
depletion of 
soil usable 
water (A3) 

8.38 a  32 a.64  621 a.0  112 a.0  537 a.0  Plastic mulch 
(B2) 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by Tukey’s test at 5% 
probability level. 

  

  برگ مايد

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و 

 برگ ستيك و مواد ضد تعرق بر ميزان دمايپوشه پلاخاك

درصد تخليه  25در سطح آبياري ). 2د (جدول دار شمعني

ــتيك، بيشو تيمار خاك مجاز رطوبتي ــه پلاسـ  ترينپوشـ

) در تيمار آترازين سلسيوسدرجه  4/23( دماي برگميزان 

ــهخـاك و در تيمـار بـدون    ــتيك معادل  پوشـ  2/23پلاسـ

    ).3دست آمد (جدول هدر تيمار آترازين ب سلسيوس

در  درصـــد تخليه مجاز رطوبتي 60در ســـطح آبياري 

 4/25برگ ( دمايترين پوشــه پلاســتيك، بيشتيمار خاك

پوشه پلاستيك و آترازين ) در تيمار خاكسـلسيوس درجه 

ت داري نداشدست آمد كه با تيمار كائولين اختلاف معنيهب

ترين ميزان بيشپوشــه پلاســتيك،  و در تيمار بدون خاك

دســت ه) در تيمار آترازين بســلســيوس 5/24( دماي برگ

). با كاهش ميزان سطح آبياري، دماي سطح 3آمد (جدول 

). در مواقعي كه گياه با 3برگ گيـاه افزايش يـافت (جدول   

ــودتنش رطوبتي مواجه مي دنبال آن تنش دمايي نيز به ،ش

ــود. بـا ايجاد تنش دمايي ايجـاد مي  اف گياه اطرماي د ،شـ

با كاهش رطوبت خاك،  ،همين دليـل يـابـد. بـه   افزايش مي

افزايش يافت. اســتفاده از در اين تحقيق  دماي ســطح برگ

ــتيـك بـه  خـاك  ــه پلاسـ اي در زير دليـل اثر گلخـانه  پوشـ

ــه، بـاعـث اف  خـاك  زايش دمـاي محيط و اطراف گياه  پوشـ

ــومي ــته  ).Hamzei et al., 2016( دش آترازين باعث بس

باعث انعكاس نور از ســطح ها و كائولين نگهداشــتن روزنه

 ــ ــبت به د و بـه گيـاه شـ همين دليل در تيمار كائولين نسـ

    ). 3تر كاهش يافت (جدول بيش دماي برگآترازين، 
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 شود و به دليلكائولين باعث انعكاس نور خورشــيد مي

 را دماي برگ ،كندها ايجاد مينازكي كه روي برگپوشش 

   ).Tururian et al., 2017د (دهمي كاهش

با كاهش سطح آبياري، دماي سطح برگ افزايش يافت. 

بين دماي سـطح برگ و تعرق صورت گرفته از سطح برگ  

ــتقيم وجود دارد. هرچه ميزان تبادلات گازي  يارتباط مسـ

صورت گرفته از سطح برگ افزايش يابد، ميزان دماي سطح 

 اين دليل، تغييراتكند و بهتري پيدا ميبرگ كـاهش بيش 

شديدي وابسته به وضعيت  طور نسبتاًدماي سـطح برگ به 

ــد (ها ميروزنه باز بودنآبي گياه و ميزان   Bajons etباش

al., 2005درصد  60رگيري گياه در شـرايط رطوبتي  ). قرا

تخليه مجاز رطوبتي، دماي ســطح برگ را به سبب كاهش 

ــودگي روزنه اي و كاهش ميزان تبادلات گازي افزايش گشـ

اسـتفاده از كائولين باعث كاهش دماي سطح برگ   دهد.مي

اين اختلاف دمايي را  نسـبت به تيمار آترازين شد. احتمالاً 

ــبي برگ و كاهش  توان بـه افزايش مي مي زان رطوبـت نسـ

جذب انرژي خورشــيد به ســبب افزايش بازتاب آن نســبت 

ــد تعرق بـا ايجـاد هماهنگي بين ميزان     داد. تركيبـات ضـ

 در سطوح ويژهبهاي و ميزان تبادلات گازي گشودگي روزنه

ــطح برگ تاثير مي ند گذارمختلف آبياري بر ميزان دماي س

)Ludwig et al., 2010(.   

  رطوبت نسبي برگمحتواي 

نتايج نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و 

ــبي برگ  خاك ــتيك بر محتواي رطوبت نسـ ــه پلاسـ پوشـ

درصد تخليه  25). در سطح آبياري 2د (جدول دار شمعني

ــبي برگ مجــاز رطوبتي، بيش ترين محتواي رطوبــت نسـ

ترين پوشــه پلاســتيك و كمدرصــد) در تيمار خاك 6/90(

دست هپوشه بدرصد) در تيمار بدون خاك 5/80(مقدار آن 

ــطح آبياري به همين ترتيب، ). 6آمـد (جـدول     60در سـ

ــد تخليه مجاز رطوبتي ترين محتواي رطوبت بيش نيز درص

پوشه پلاستيك و درصد) در تيمار خاك 3/64نسبي برگ (

پوشه درصد) در تيمار بدون خاك 0/52ترين مقدار آن (كم

ــت آمـد (جدول  هب ـ ). با كاهش مقدار رطوبت خاك، 6دسـ

). به 6محتواي رطوبت نسبي برگ نيز كاهش يافت (جدول 

پوشه پلاستيك رسـد كه استفاده از تيمارهاي خاك نظر مي

كاهش  خاطرتر در خـاك بـه  دليـل حفظ رطوبـت بيش  بـه 

تبخير آب از سطح خاك، باعث افزايش محتواي نسبي آب 

  .شوندميبرگ 

اي نســبي آب برگ شــد.  آبي، موجب كاهش محتوكم

ــبي آب هنگامي كه تعرق گياه افزايش مي يابد، محتواي نس

ــرايط كمكاهش مي آبي منجر به يابد و جذب آب تحت شـ

شـود. كاهش محتواي نسبي  كاهش تورژسـانس سـلول مي  

اي را كاهش داد و جذب تـدريج هـدايت روزنه  آب برگ بـه 

هش اكربن و در نهايت توليد مواد فتوســنتزي كاكســيددي

    .يافت

بر محتواي رطوبت نســبي برگ  نيز اثر مواد ضــد تعرق

ترين محتواي رطوبت نسبي ). بيش2د (جدول دار ش ـمعني

 9/64ترين مقدار آن (درصد) در تيمار آترازين و كم 9/71(

دست آمد (جدول هدرصـد) در تيمار بدون ماده ضد تعرق ب 

ــدن روزنه ). احتمالا7ً ــته ش ــيله آترازين باعث  هابس به وس

شـــود كه به دنبال آن كاهش هدررفت رطوبت ســـلول مي

آمور و همكاران د. دلشــومحتواي رطوبت ســلول حفظ مي

)Del Amor et al., 2010 گزارش كردند كه استفاده از (

ــبي آب برگ تحت تنش  آترازين باعث افزايش محتواي نس

  د.رطوبتي ش

  ميزان پروتئين محلول برگ

نشان داد كه برهمكنش سطوح مختلف آبياري و نتايج 

ــتيــك بر ميزان پروتئين محلول برگ  خـاك  ــه پلاسـ پوشـ

ميزان  با كاهش ميزان آب خاك،). 2د (جدول دار شــمعني

). يكي از 6كــاهش يــافــت (جــدول  پروتئين محلول برگ

 ايمحتوميزان پروتئين محلول برگ، افزايش  دلايل كاهش

 ــ). 6(جــدول  پرولين بود ــراوان ــينــگ و سـ بــابو  اجبــاسـ

)Jabasingh and Saravana Babu, 2014 در هند بيان (

ــرايط كم آبي، ميزان پروتئين محلول برگ كردند كه در شـ

كاهش رطوبت خاك در تيمارهاي  ،بنابراين كـاهش يـافت.  

منجر به كاهش ميزان پروتئين پوشه پلاستيك، بدون خاك

ارهايي كه از ). همچنين، در تيم6شد (جدول  محلول برگ

 ــخاك د، حفظ آب خاك زير پوشــه پلاســتيك اســتفاده ش

ايش ميزان پروتئين محلول پوشه پلاستيك، باعث افزخاك

ــ كاهش رطوبت خاك در  ،). بنـابراين 6د (جـدول  برگ شـ

ــتيك، تيمارهاي بدون خاك ــه پلاسـ منجر به كاهش پوشـ

ــد (جــدول  ميزان پروتئين محلول برگ  و پري. )6شــ

 در كه كردنـد  ) گزارشParry et al., 2002همكـاران ( 

 ژهويبه كلروپلاست هاي استرومايپروتئين آبي،كم شـرايط 

 صورتهب اكسيژن فعال هايوسيله راديكالهب رابيسكو آنزيم

  شوند.تخريب مي غيرآنزيمي
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  ذرت رنگيندر گيري شده اصلي مواد ضد تعرق بر برخي صفات اندازه ميانگين اثرمقايسه  -7جدول 
Table 7. Mean comparison of anti-transpiration material main effects on some evaluated traits in rainbow corn 

Leaf relative water 
content (%) 

Total chlorophyll  
(mg.g-1 fresh leaf weight) 

Chlorophyll a  
(mg.g-1 fresh leaf weight) 

Anti-transpiration material  

35 b.69  617 b.0  483 b.0  Kaolin (C1) 

90 a.71  637 a.0  511 a.0  Atrazine (C2) 

98 c.64  617 b.0  495 ab.0  
No-anti-transpiration material 

(C3) 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by Tukey’s test at 5% 
probability level. 

 

  ذرت رنگيندر گيري شده برهمكنش سطوح مختلف آبياري و مواد ضد تعرق بر برخي صفات اندازهاثر مقايسه ميانگين  -8جدول 
Table 8. Mean comparison of different irrigation levels and anti-transpiration materials effect on some 

measured physiological traits in rainbow corn 

Chlorophyll b 
 (mg.g-1 fresh leaf weight) 

Anti-transpiration material Irrigation regime 

227 b.0  Kaolin (C1) 
25% water depletion of soil 

usable water (A1) 
259 a.0  Atrazine (C2) 

226 b.0  No-anti-transpiration material (C3) 

139 ab.0  Kaolin (C1) 
40% water depletion of soil 

usable water (A2) 
144 a.0  Atrazine (C2) 

112 b.0  No-anti transpiration material (C3) 

095 ab.0  Kaolin (C1) 
60% water depletion of soil 

usable water (A3) 
110 a.0  Atrazine (C2) 

088 b.0  No-anti transpiration material (C3) 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by Tukey’s test at 5% 
probability level. 

ــان قـهـفرخي و همكــاران (    -Goodarzianگـودرزي

Ghahfarokhi et al., 2016 مختلف ) با بررســي ســطوح

ذرت در ايران بيان كردند كه  آبياري بر صفات فيزيولوژيك

ــرايط كم محلول برگ كــاهش  غلظــت پروتئينآبي، در شـ

علت آبي، ممكن است تجمع پرولين بهشـرايط كم در يافت. 

ــط   ــنتز پروتئين توسـ  شتنهيـدروليز پروتئين يا مهار سـ

 IIكارآيي فتوشــيميايي فتوســيســتم اكســيداتيو و كاهش 

باشـد. بنابراين، كاهش پروتئين ممكن است ناشي از تاخير  

    سنتز پروتئين و تسريع روند تخريب پروتئين برگ باشد.

  

  كلي گيرينتيجه

ه پوشاســتفاده از خاكنتايج اين تحقيق نشـان داد كه  

يد عملكرد و تول تريندسـت آمدن بيش بهپلاسـتيك، باعث  

شــود كه با كاهش باعث مي روشاين  .ددر ذرت رنگين شــ

تر شود. با افزايش تبخير آب از سطح خاك، مصرف آب كم

ترين عملكرد بلال در تيمار تبخير آب از سطح خاك، بيش

ر د. پوشه پلاستيك و آترازين مشاهده شداز خاكاستفاده 

ــطح آبياري  ــد تخليه مجاز رطوبتي، بيش 25س ترين درص

گرم بر متر مربع در تيمــار  8/1759عملكرد بلال معــادل 

ا دست آمد. بهپوشـه پلاسـتيك و استفاده از آترازين ب  خاك

ــطح خــاك نيز بيش ترين عملكرد افزايش تبخير آب از سـ

پوشه پلاستيك و آترازين ر استفاده از خاكبلال تر در تيما

پوشه پلاستيك استفاده از خاكدر مجموع، مشـاهده شـد.   

دليل حفظ رطوبت خاك، افزايش محتواي رطوبت نسبي به

ــنتز، بــاعــث افزايش ع ملكرد بلال و كــارايي برگ و فتوسـ

 د.  مصرف آب در ذرت رنگين ش
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Abstract 
The effects of plastic mulch, anti-transpiration materials and irrigation regimes were evaluated on 

ear yield and some physiological traits of rainbow maize. The experiment was carried out in Borazjan 
located in Bushehr Province, Iran, during 2016 and 2017 growing seasons. The experimental design was 
split-split plots in randomized complete block design with three replications. The main factor of the 
experiment was irrigation regimes at three levels including: 1) Irrigation after 25% water depletion of 
field capacity (no water deficit stress), 2) Irrigation after 40% water depletion of field capacity (mild 
water deficit stress) and 3) Irrigation after 60% water depletion of field capacity (severe water deficit 
stress), sub-factor at two levels including plastic mulch and without mulch and sub-sub-factor at three 
levels including kaolin and atrazine anti-transpiration materials and control treatment (without anti-
transpiration materials). The results showed that the interaction of irrigation regimes, plastic mulch and 
anti-transpiration materials was significant on ear yield. At irrigation regime of 25% water depletion, 
the highest ear yield (1759.8 g.m-2) was found when soil surface was covered with plastic mulch and 
plants were sprayed with atrazine. On the other hand, the minimum ear yield (1165.7 g.m-2) was obtained 
when soil surface uncovered and no anti-transpiration materials were applied. With decreasing soil 
water, atrazine application increased fresh ear yield more than kaolin. Under severe water deficit stress 
condition (60% water depletion), chlorophyll and protein contents of leaves decreased. In total, the 
results of this research showed that application of plastic mulch and atrazine anti-transpiration are 
recommended to produce the highest quantitative and qualitative yield in rainbow maize in regions 
where water is the main limiting factor. 
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