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باتات دانشگاه گروه زراعت و اصلاح ن ،دانشیار -4و2دانشگاه زنجان، ،گروه زراعت و اصلاح نباتات، دکتری فارغ التحصیل -1
 آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات بخش ،استادیار -3زنجان،

 دانشگاه ارومیه.دانشکده علوم،  ،گروه زیست شناسی ،دانشیار -5  ارومیه، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غربی،
 (4/12/1331 تاریخ پذیرش: - 31/4/1331ت:)تاریخ دریاف  

 چکیده
و  aکل )کلروفیل  کلروفیل و فتوسنتز میزان گندم مانند فیزیولوژیکی به منظور بررسی تاثیر مواد ضد تعرق بر خصوصیات

(b،لاتپ اسپلیت بصورت فتوسنتزی ، آزمایشی آب مصرف کارآیی و تعرق میزان عملکرد دانه، میزان ، درصد پروتئین دانه 
 یکشاورز یقاتتحق یستگاهدر ا ،1334-35در سال  تکرار، سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب و در فاکتوریل

 مرحله از آبیاری قطع سنبله، ظهور مرحله از آبیاری قطع شامل آبیاری . عاملانجام شد یغربیجاناستان آذربا یاندوآبم
 ضد مواد با پاشیمحلولهایتیمار شامل  فرعی هایبود وکرت اصلی هایکرت در کامل آبیاری و( پرچم ظهور) گلدهی

نتایج نشان داد که تیمار . بودند میهن( و )زرین گندم رقم دو شاهد( و و کیتوسان تماترم، کائولین، )پرومترین، تعرق
ع در ثانیه فتوسنتز هر اکسید کربن بر متر مربنسبت به شاهد، دو میکرومول دی گلدهیقطع آبیاری در پرومترین در مرحله 

پاشی کیتوسان در شرایط محلول بهمیکروگرم بر گرم وزن تر(،  93/4) کل بیشترین میزان کلروفیل .دو رقم را افزایش داد
تعلق گرم بر گرم وزن تر(  میکرو 42/2) یتوسانک یماربه ت ،a یلکلروف یزانم یشترینبقطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله و 

و همچنین در مرحله قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله، بیشترین میزان کلروفیل  یندر رقم زر یتوسانک شیپاداشت. محلول
b گرم بر گرم  یلیم 21/12) یدر گلده یاریمرحله قطع آب پروتئین دانه را در یزانم تیمار کیتوسان، بیشترین. را دارا بود

شد.  در هکتار یلوگرمک 898زایش عملکرد دانه به میزان داشت و نسبت در رقم میهن به شاهد، موجب افوزن خشک( 
مول آب بر متر مربع در ثانیه(. نتایج میلی 83/3دست آمد )کمترین میزان تعرق در مرحله قطع آبیاری در ظهور سنبله به
ویژه کیتوسان تعرق، بهتواند متغیر باشد و استفاده از مواد ضد نشان داد که تاثیرات، بسته به زمان اعمال تنش و نوع رقم می

 توانند موجب بهبود خصوصیات فتوسنتزی گندم میهن و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی شود.می
 .پروتئین، کلروفیل، کم آبی، کیتوسان :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

To investigate the effect of antitranspirants on some physiological characteristics of wheat such as 
photosynthesis and total chlorophyll content (chlorophyll a and chlorophyll b), percent of seed protein, 
seed yield, transpiration rate, and photosynthetic water use efficiency under drought stress, a split plot 
experiment was conducted in randomized complete block design with three replications during 2015-
2016 at Miandoab Agriculture Research Station, West Azarbaijan. Irrigation factors (complete irrigation, 
irrigation withholding at heading stages and flowering stages) were main plots and foliar applications of 
antitranspirants (Prometrin, Kaolin, Tmatrom, Chitosan and control) and two cultivars of wheat (Zarin 
and Mihan) were sub plots. Results showed that prometrin treatment in irrigation withholding at 
flowering stage increased photosynthesis at 2 μmol Co2 m-2 s-1 compared to control. The highest total 
chlorophyll content (4.69 µg/g FW) was belonged to foliar application of chitosan at irrigation 
withholding at heading stage and the highest chlorophyll a was observed at chitosan treatment (2.42 µg/g 
FW). Foliar application of chitosan in Zarin cultivar at irrigation withholding at heading stage treatment 
had the highest chlorophyll b content. Chitosan treatment had the highest protein content at the irrigation 
withholding at flowering stage (12.27 mg/g DW) and increased yield by 868 kg/ha compared to control in 
Mihan cultivar. The lowest transpiration rate was obtained at irrigation withholding stage (3.83 mM H2O 
m-2 s-1). The results showed that the effects can be variable depending on the time of stress and the type of 
cultivar, Antitranspirants, especially chitosan, could improve the photosynthetic properties of wheat 
(Mihan cultivar) and seed yield under drought stress condition. 
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 مقدمه

ترین عوامل تنش خشکی و کمبود آب، به عنوان مهم

های کننده تولید محصولات زراعی در سیستممحدود

توانند با کشاورزی مناطق خشک و نیمه خشک می

تاثیر بر ظرفیت بیوسنتزی گیاهان، موجب ایجاد 

هایی به گیاه، بهویژه در ارتباط با محتوی آسیب

سیداسیون کلروفیل و کارتنوئیدها، افزایش پراک

(. Hayat et al., 2012) لیپیدها و پرولین شوند

آمیز گیاهان زراعی در طورکلی، تولید موفقیتبه

های مکرر و تنش کمبود آب مناطقی که دارای خشکی

هایکاهنده مقدار تبخیر و تعرق کاربرد روش هستند، با

(. ساختار Sheikha & Malki, 2011یابد )، بهبود می

آورد که است که این امکان را فراهم می ایگونهبرگ به

دو فرآیند متضاد یعنی به حداقل رساندن تلفات آبی 

برای جلوگیری از پسابیدگی سلول و در عین حال 

اکسیدکربن اتمسفری، به نحو دسترسی به دی

تری انجام پذیرند. عدم رشد مطلوب گیاهان متعادل

خاطر کمبود رطوبت ناشی از عمل تعرق، عامل به

اصلی زیان اقتصادی و عدم موفقیت در تولید محصول 

(. با Ibrahim & Selim, 2010در سراسر جهان است )

این حال، اگر راهی عملی برای کاهش این مقدار تعرق 

( یافت شود، نیاز به آب خصوصاً در %15)بیش از 

شود؛ بدین مناطق خشک، تا حدود زیادی کم می

ری از طریق کاهش ترتیب، با کاهش تعداد دفعات آبیا

سرعت تخلیه آب از خاک، با استفاده از یک ماده ضد 

تر نمود و توان فواصل آبیاری را طولانیتعرق می

راندمان آبیاری را افزایش داد و تا حدودی کاهش 

عملکرد ناشی از کمبود آب را جبران نمود. کاربرد مواد 

ضد تعرق، یک ابزار نوید بخش برای تنظیم تعرق برای 

 ,.Goreta et alآب گیاه در حد مطلوب است ) حفظ

(. هدف اولیه کاربرد مواد ضد تعرق، بهبود رشد 2007

-Abuگیاه از طریق افزایش پتانسیل آب آن است )

Hadid et al., 1994 این مواد، ترکیباتی شیمیایی .)

هستند که برای تنظیم تعرق گیاهان و حفظ وضعیت 

 ,.Del Amor et alروند )مناسب رطوبتی به کار می

2010.) Moradi-Ghahderijani et al. (2017 گزارش )

نمودند که کاربرد زئولیت و سیلیکات کلسیم، موجب 

بهبود عملکرد دانه آفتابگردان، تحت تنش ملایم 

که ماده ضد  خشکی شدند. نتایج تحقیقات نشان داد

تعرق کائولین، موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ 

افزایش کارایی آب در گیاه زیتون و   و افزایش کارایی

زمینی در شرایط های سیبو فعالیت فتوسنتزی بوته

 ,.Moftah & Al-Humid (شده استتنش خشکی 

2005; Burme et al. 2011,) .همچنین Farouk & 

Ramadan-Amany., (2012بیان ) داشتند که 

پاشی ماده ضد تعرق کیتوسان، موجب افزایش محلول

ک برگ و بافت مزوفیل برگی در گیاه ضخامت پهن

پاشی مواد ضد تعرق بر روی با محلول نخود شده است.

ای های گیاه فلفل، میزان تعرق و هدایت روزنهبرگ

به منظور  .(Del Amor et al., 2010کاهش یافت )

کاهش اثرات منفی تنش خشکی، مصرف برگی 

عنوان یک ماده ضد تعرق، با آترازین با غلظت کم به

افزایش محتوای نسبی آب، هدایت مزوفیلی و سرعت 

تواند بسیار فتوسنتز و کاهش دمای کانوپی می

(. تنش Bagheri et al., 2012سودمند واقع شود )

ترین علل افت عملکرد ترین و شایعخشکی، از مهم

گندم در اغلب نقاط جهان است. بخش وسیعی از 

ب و اراضی زیر کشت گندم ایران، در مناطقی با آ

هوای خشک و نیمه خشک واقع شده است. در این 

مناطق، بخش اصلی بارندگی سالیانه در زمستان و 

پیوندد و از اواسط بهار، همزمان با وقوع میاوایل بهار به

کاهش بارندگی و رطوبت محیط، دمای هوا نیز به 

یابد که این زمان، منطبق بر انتهایی شدت افزایش می

پر شدن دانه گندم است  افشانی ومراحل گرده

(Ahmadi et al., 2009 از این رو، شناسایی ارقام .)

دهنده مقاوم و نیز مطالعه ساز و کارهای افزایش

مقاومت به تنش خشکی آخر فصل، از راهکارهای 

مناسب ممانعت از افت عملکرد گندم در آینده خواهد 

پاشی مواد بود. هدف از این تحقیق، بررسی تأثیرمحلول

تعرق بر خصوصیات فتوسنتزی دو رقم گندم، ضد 

تحت تنش خشکی و مطالعه نقش این مواد در تعیین 

چگونگی مقاومت یا حساسیت به خشکی در ارقام 

 مختلف گندم بود.
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 هامواد و روش

 شرایط و نحوه کشت

در ایستگاه  ،1319-15 زراعیسال آزمایش در این 

متری کیلو 11واقع در  ،تحقیقات کشاورزی میاندوآب

 ،غربیاستان آذربایجاندر شهرستان میاندوآب 

در قالب طرح بلوکو صورت اسپلیت پلات فاکتوریل هب

مهرماه  01، در تاریخ های کامل تصادفی در سه تکرار

 لخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محشد.  انجام

 آمده است.  1آزمایش در جدول 

 

 انجام آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -1جدول 
Table1- Soil physiochemical characteristics of the experimental site 

      pH 
Saturation Humidity 

(%) 
Carbonate Calcium 

(%) 
     Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

     Clay 
      (%) 

Soil                      
texture 

      8      31   11.5 19  56       25   Silt 

P (mg/kg) K (mg/kg)  Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) O.C (%)      T.N EC (ds/m) 

    11.2     237    6.28       0.71 0.83      0.12   0.83 

 

مرحله ظهور سنبله،  ازآبیاری شامل قطع آبیاری  عامل

)ظهور پرچم( و آبیاری  مرحله گلدهیدر قطع آبیاری 

های فرعی شامل ود. کرتهای اصلی بکامل در کرت

 با مواد ماده ضد تعرق پرمترین پاشیمحلول تیمارهای

)تولید شرکت لیدز هند و به سفارش شرکت بازرگانی 

به و آلمان  یربا)تولید شرکت  ، کائولینسپند پارس(

)تولید شرکت  ، تماترم(سفارش شرکت افرا سم

 کیتوسان ( و 1کشور هلندتوماگرو اینترنشنال 

شاهد و دو  ،(آمریکا 0کت زیگما آلدریچمحصول شر)

صورت هب ( بودند کهزرین و میهن)رقم گندم 

 0/1هایی به طول چهار متر و عرض در کرت، فاکتوریل

در شش  و مترسانتی 01ردیف ثابت  ، با فاصلهمتر

ها در یریگاندازه غلظت، اساس بر .ندردیف کاشته شد

به حجم  شآزمایدر محل مورد  وشد  انجام یشگاهزماآ

پاشی  محلول غلظتشد.  پاشیمحلول و مورد نظر رسید

 ،01تماترم،  پرمترین، کائولین و کیتوسان به ترتیب 

پاشی، محلول فشارو  لیتر بر لیترو پنج میلی 91سه، 

هفته  یکحدود پاشی با این مواد، بود. محلول بار 5/1

از اعمال تیمارهای آبیاری صورت گرفت که  قبل

با مرحله طویل شدن ساقه )بوتینگ( بود. بر مصادف 

های ایستگاه هواشناسی واقع در محل اساس داده

های هواشناسی از اول آزمایش و جمع آوری داده

فروردین ماه، میزان آب مورد نیاز هر کرت، بر اساس 

تعیین شد و با انجام  Aتبخیر از تشتک کلاس 

د. محاسبات ، حجم آب مورد نیاز آبیاری تعیین ش

                                                                               
1 - Tomagro International 
2 - Sigma Aldrich 

برای یکسان نمودن حجم آب آبیاری، از کنتور و 

های آبیاری تحت فشار استفاده شد تا در تمام لوله

فصل زراعی، مقدار آب مصرف شده در هر کرت ثابت 

باشد. بنابر این حجم آب مصرفی برای هر دوره آبیاری، 

متر  3/1با توجه به مقدار تبخیر و تعرق گیاه مرجع، 

متر مکعب در  151ادل مکعب برای هر کرت )مع

هکتار( بود. کل بارندگی و متوسط دمای هوای ماهانه، 

رطوبت نسبی هوا و حداقل دمای خاک در شکل یک 

 نشان داده شده است.

 

 صفات مورد اندازه گیری

ده روز پس از اعمال تیمار آبیاری )اواسط خرداد(، 

میزان کلروفیل، تعرق، فتوسنتز و راندمان مصرف آب 

گیری میزان عملکرد و پروتئین ری شد و اندازهگیاندازه

 دانه در مرحله رسیدگی دانه صورت پذیرفت. برای

طور به ،از هر واحد آزمایشی ،گیری صفاتاندازه

با حذف اثر و بوته از دو ردیف وسط  11تصادفی 

و نیم متر از از دو طرف ها ) یک ردیف کاشت حاشیه

پس از و شدند ابتدا و انتهای کرت حذف شد( برداشت 

، گیری صفات میزان فتوسنتز و کلروفیل کلاندازه

 عملکرد دانه، ،درصد پروتئین دانه ،bو  aکلروفیل 

میانگین  ، فتوسنتزی میزان تعرق و کارآیی مصرف آب

 . شدها ثبت آن

از  ،های فتوسنتزی کلروفیلگیری رنگیزهاندازه برای

میزان . شد( استفاده Arnon, 1949) آرنون  روش

 & Good) با استفاده از روش گود و استیون پروتئین

Steven, 1994) ابتدا گیری شد؛ بدین صورت که اندازه
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به روش  ،نیتروژن خام موجود در برگ گیاهان درصد

سپس مقدار نیتروژن خام  و گیری شداندازه کجلدال

گیری صفات اندازه برای ضرب شد. 1/1 در عدد ،حاصل

گیری درون اتاقک اندازه برگ پرچم گیاه، فیزیولوژیکی،

 - Lci , ADC)چمبر( دستگاه فتوسنتزمتر ایرگا )مدل 

Co. U. K) گرفتطوری قرار ، ساخت کشور انگلستان 

به طرف بالا قرار گیرد تا نور کافی   که سطح فوقانی بر

صبح و در  11گیری در ساعت دریافت کند. اندازه

میکرومول فوتون بر  1011- 1911ور معادل شدت ن

(. در Fischer et al.,1998متر مربع بر ثانیه انجام شد )

بر  2Coسرعت فتوسنتز بر حسب میکرومول  ،نهایت

مول آب شدت تعرق برحسب میلی و متر مربع بر ثانیه

قرائت، سه  میانگین ازبا استفاده ،بر متر مربع بر ثانیه

بر  فتوسنتزی رآیی مصرف آبتعیین کا رایب شد.ثبت 

استفاده  1از معادله  ،بر مول آب 2Coحسب میکرومول 

 :Ritchie et al.,1990).شد 

   WUE= An/T                                        1معادله  

، کارایی مصرف آب فتوسنتزی؛ WU:در این رابطه: 

An سرعت فتوسنتز و ،Tمیزان تعرق است ،  

 

 

 
 در منطقه میاندوآب 1319-15زراعی وبت نسبی در سالبارندگی کل، میانگین دمای ماهانه، حداقل دمای خاک و رط -1کل ش

Figure 1. Total rainfall, average monthly air temperature, minimum Soil temperature and relative humidity in 2015-

2016 growing seasons in Miandoab 

 

 آنالیز آماری

، بعد از اطمینان از ها و رسم نمودارهابرای آنالیز داده

 1/1نسخه   SASاز نرم افزار  ها،نرمال بودن داده

 با استفاده از آزمون ،. مقایسات میانگینشداستفاده 

LSD  انجام گرفت.پنج درصد  در سطح احتمالو 

 

 نتایج وبحث

 میزان فتوسنتز

 اصلیاثر  (،0جدول ) یانسوار یهتجز یجبر اساس نتا

 یزانبر م پاشیمحلول × یاریو اثر متقابل آب یاریآب

دار بود و یدرصد معن پنج در سطح احتمال ،فتوسنتز

رقم و اثرات متقابل  پاشی،محلول بلوک، اصلیاثرات 

رقم و اثرات سه جانبه  × پاشیمحلول رقم، ×یاری آب

میزان . دار نبودندیرقم معن×  پاشیمحلول × یاریآب

 نسبت به پاشیمحلول ز در شرایط بدونفتوسنت

کمترین مواد ضد تعرق پایین بود و  پاشیمحلول

میزان، به تیمار شاهد در قطع آبیاری در مرحله ظهور 

اکسید کربن بر متر مربع میکرومول دی 11/5سنبله )

 ، دربیشترین میزان فتوسنتزدر ثانیه( تعلق داشت. 

 پاشیحلولمو  گلدهیقطع آبیاری در مرحله تیمار 

میکرومول 13/11مشاهده شد )ماده پرومترین 

اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه( و این تیمار دی

اکسید کربن بر میکرومول دی 3/1نسبت به شاهد )

میکرومول  0 متر مربع در ثانیه(، فتوسنتز را به میزان

در  .اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه افزایش داددی

 3/8ری در ظهور سنبله، تیمار تماترم )مرحله قطع آبیا

اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه( میکرومول دی

 نسبت به سایر تیمارها، میزان فتوسنتز بیشتری داشت.

میزان  ظهور سنبله،با قطع آبیاری در مرحله  ،در کل

 (.0)شکل  شدفتوسنتز نسبت به سایر مراحل کمتر 
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 م تحت تیمارهای آزمایشآنالیز واریانس دو رقم گند -0جدول 

Table 2- Variance analyze of two wheat cultivar under experimental treatments 
S.O.V           df Photosyn

thesis 

Total 

Chlorophyll 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Seed 

protein 

Seed 

yield 

Water use 

efficiency 

Transpiration 

Block 2 41.02ns 0.50ns 0.14ns 0.01ns 0.06ns 18834669.70** 1.34ns 2.70ns 

Irrigation(A) 2 149.60* 5.005 1.10ns 0.89ns 1.08** 6762520.10* 0.005ns *49.93 
Error 4 8.83 0.42 0.23 0.18 0.13 660497.70 0.27 4.90 

Foliar 

application(B) 

4 0.93ns **71.0 *25.0 **28.0 2.01** 668982.06ns 0.23ns ns1.54 

Cultivar(C) 1 6.88ns 0.04ns 0.02ns 0.002ns 1.75** 15413222.50** 0.17ns ns0.07 

A*B 8 *8.90 *0.40 ns0.17 *0.14 0.65** 1753954.05* 0.26ns ns1.32 

A*G 2 0.17 ns ns0.10 ns0.30 ns0.16 0.15ns 52034.50ns 0.09ns 1.08ns 

B*G 4 2.19ns ns09.0 sn08.0 *19.0 0.41* 2150180.44* 0.04ns 1.03ns 

A*B*G 8 3.47ns ns190. ns070. ns130. 0.76** 756898.30ns 0.14ns 1.08 ns 

Sub error 54 3.24 0.17 0.10 0.06 0.11 623002.40 0.24 1.40 

C.V(%)  - 19.70 10.56 13.76 16.09 3.00 13.43 17.76 12.20 
ns، *  درصدیک و پنج معنی دار در سطح احتمال  و ی دارمعنغیرترتیب ه: ب**و 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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روف غیر مشابه، نشان پاشی مواد ضد تعرق بر فتوسنتز برگ )در هر تیمار قطع آبیاری، حمحلول ×اثر متقابل قطع آبیاری  -0شکل

 باشند(.می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد، بر اساس آزمون دهنده تفاوت معنی

Figure 2. Interaction effects of deficit irrigation, foliar application of antitranspirants on leaf photosynthesis )in each 

irrigation treatment followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD 

test(. 

در مطالعات دیگر نیز کاهش سرعت فتوسنتز تحت 

 ,Abdoli & Saeidi) تنش خشکی گزارش شده است

(. گیاهانی که در شرایط تنش خشکی در حال 2012

شد در در مقایسه با گیاهان در حال ر ،باشندرشد می

تری دارند شرایط کنترل شده، سرعت فتوسنتز پایین

-منظور جلوگیری از هدر رفت آب، هدایت روزنهزیرا به

تثبیت  ،آن دنبالبهدهند و ای خود را کاهش می

بنابراین رشد و عملکرد  ؛یابداکسیدکربن کاهش میدی

(. Rohi & Siosemardeh, 2009) شودنیز کمتر می

 گیرندمیتأثیر تنش خشکی قرار مواد فتوسنتزی تحت 

و فتوسنتز  شوندمیها از این مواد و موجب اشباع برگ

ضمن کاهش سطح  ،د. تنش خشکینسازرا محدود می

و بدین وسیله  افزایدنیز میپیری آن بر سرعت برگ، 

تواند میزان تولید را خیلی بیشتر از آنچه به علت می

قلیل اثرات ناشی از کاهش شدت فتوسنتز خالص ت

(. افزایش Taiz & Zeiger, 2006یابد، کاهش دهد )می

سیمیلاسیون کربن و فتوسنتز در نتیجه کاربرد مواد ا

 است ) شدهتوسط محققان بسیاری گزارش  ،ضد تعرق

Steiman et al.,2007Vaast et al., 2006;.)  Bagheri 

et al. (2012 ) بوتهافزایش فتوسنتز و عملکرد دانه در 

ستفاده از ماده ضد تعرق آترازین را گزارش گلرنگ با ا

 نمودند.

 

 :bو کلروفیل  a، کلروفیل میزان کلروفیل کل

 پاشیمحلول × یاریو اثر متقابل آب یاریآب اصلی اتاثر 

 پاشیمحلولاصلی درصد و اثر  پنجدر سطح احتمال 
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 یزاندرصد بر م یکمواد ضد تعرق در سطح احتمال 

بلوک، رقم و  اصلیاثرات  دار بود ویکل معن یلکلروف

اثرات  و قمر×  پاشیمحلول رقم،×  یاریاثرات متقابل آب

 یزانرقم بر م×  پاشیمحلول × یاریآب سه جانبه

در  پاشیمحلولاصلی اثر . دار نبودندیکل معن یلکلروف

دار یمعن a یلکلروف یزاندرصد بر م پنجسطح احتمال 

 یاریات متقابل آبرقم و اثر یاری،بلوک، آب یرتاث امابود 

رقم و ×  پاشیمحلول رقم،×  یاریآب پاشی،محلول ×

 یزانرقم بر م×  پاشیمحلول × یاریاثرات سه جانبه آب

یر (. تاث0دار نبود )جدول یمعن a یلکلروف

درصد و اثرات  یکدر سطح احتمال  پاشیمحلول

رقم در ×  پاشیمحلول و پاشیمحلول × یاریمتقابل آب

دار یمعن b یلکلروف یزاندرصد بر م نجپسطح احتمال 

و اثرات متقابل  رقم یاری،بلوک، آب اصلیبود و اثرات 

 پاشیمحلول × یاریرقم و اثرات سه جانبه آب × یاریآب

 .دار نبودیمعن b یلکلروف یزانرقم بر م× 

گرم  میکرو 11/9) کل بیشترین میزان کلروفیل      

شی کیتوسان در پامحلولتیمار  به(، بر گرم وزن تر

شرایط قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله تعلق 

داشت؛ هرچند بین این تیمار و سایر مواد ضد تعرق، 

شرایط آبیاری در  داری وجود نداشت.تفاوت معنی

کامل، کمترین میزان کلروفیل کل به دست آمد و 

تیمارهای شاهد نیز کلروفیل کل کمتری داشتند و 

ل، در تیمار شاهد در شرایط کمترین میزان کلروفیل ک

گرم بر گرم وزن تر( میکرو 02/3آبیاری کامل )

در کلیه  کیتوسان پاشیمحلولمشاهده شد. در تیمار 

میزان  ،مراحل تنش نسبت به سایر مواد ضد تعرق

شد تا سطح موجب  که داشت  وجود کلروفیل بیشتری

 (.3)شکل  شوددر سطح بالایی حفظ  کل کلروفیل

 
پاشی مواد ضد تعرق بر میزان کلروفیل کل برگ )در هر تیمار قطع آبیاری، حروف غیر محلول× ر متقابل قطع آبیاری اث -3شکل

 باشند(می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد،  بر اساس آزمون مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

Figure 3. Interaction effects of deficit irrigation × foliar application of antitranspirants on total chlorophyll )in each 

irrigation treatment followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD 

test). 

 

 یتوسانک یمارمربوط به ت a یلکلروف یزانم یشترینب

و  یمارت ینتر( بود و اگرم بر گرم وزن میکرو 90/0)

  ی با هم نداشتند.داریتفاوت معن ین،پرومترتیمار 

گرم بر گرم میکرو  a  (11/0یلکلروف یزانم ینکمتر

 (.9)شکل  شاهد به دست آمد یمارت ازوزن تر( 

-محلولتیمار  مربوط به b یلکلروف یزانم ترینیشب

گرم بر میکرو 81/1بود ) یندر رقم زر یتوسانک پاشی

 یشموجب افزا یزن ینکائول پاشیمحلول گرم وزن تر( و

. در شد یهننسبت به م یندر رقم زر b یلکلروف یزانم

از  یشتریب یهن،رقم م b یلکلروف یزانم یمارها،ت یرسا

 یترمک b یلکلروف ،دهشا یهاریماو ت بود ینزر رقم

 یانگینم یسهمقا یج(. بر اساس نتا5)شکل  داشتند

 × یاریدهنده اثر متقابل قطع آبکه نشان(  1شکل )

برگ  b یلکلروف یزانمواد ضد تعرق بر م پاشیمحلول

 یاریبه مرحله قطع آب ،b یلکلروف یزانم یشترینب بود،

 داشت تعلق یتوسانک یماردر مرحله ظهور سنبله و ت
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 یمارهایگرم بر گرم وزن تر( و ت میکرو 19/1)

 ،شاهد یمارهایمراحل نسبت به ت یهدر کل کاربردی

 یزانم ینداشتند و کمتر یشتریب b یلکلروف یزانم

گرم بر میکرو 10/1شاهد ) یمارمربوط به ت ،b یلکلروف

 یدر شروع گلده یاریگرم وزن تر( در مرحله قطع آب

 .بود
 

 
دار در سطح ینشان دهنده تفاوت معن ،مشابه یرحروف غبرگ ) aپاشی مواد ضد تعرق بر میزان کلروفیل محلول اثر -9شکل

 .د(نباش یم LSDآزمون  ر اساسب ،درصد پنجاحتمال 
Figure 4. The effect of foliar application of antitranspirants on chlorophyll a. (Means followed by similar letter (s) are 

not significantly different at 5% probability level, using LSD test). 
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 ،مشابه یرحروف غبرگ )در هر تیمار مواد ضد تعرق،  bپاشی مواد ضد تعرق بر میزان کلروفیل محلول ×اثر متقابل رقم  -5شکل

 .د(نباشیم LSDآزمون  ر اساسب ،درصد پنجدار در سطح احتمال ینشان دهنده تفاوت معن
Figure 5. Interaction effects of cultivar × foliar application of antitranspirants on chlorophyll b. (in each 

antitranspirants treatment, means followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, 

using LSD test). 

 

ها و کاهش خشکی باعث شکسته شدن کلروپلاست

تشکیل  ،د. در اثر خشکیشومیزان کلروفیل می

، کاروتن، b و  aپلاستیدهای جدید کلروفیل

یابد و نسبت لوگزانیتن و نئوگزانیتن کاهش میایو

 ,.Kafi et alیابد )تغییر می bبه کلروفیل  aکلروفیل 

. کاهش محتوای کلروفیل برگ تحت شرایط (2009

گزارش   aبه دلیل کاهش بیوسنتز کلروفیل ،کمبود آب

با  ،کاربرد مواد ضد تعرق در چنین شرایطی ه است.شد

 ،هاکاهش تعرق و افزایش وضعیت رطوبتی برگ

 & Prakashتشکیل کلروفیل را افزایش داد )

Ramachandran, 2000 .)Farouk & Ramadan-

Amany (2012 ) گزارش کردند که تنش خشکی در

باعث کاهش درصد کلروفیل و غلظت  ،نخود

-Abdel-Kareemو  دشوا میهها در شاخهکربوهیدرات

Sheikha (2009نیز نشان داد )  که کاربرد ماده ضد

موجب افزایش کلروفیل  ،تعرق کیتوسان در گیاه لوبیا

 شود.می

 

 درصد پروتئین دانه

 ،مواد ضد تعرق و رقم پاشیمحلول یاری،آب اصلیاثرات 
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 × یاریدرصد و اثرات متقابل آب یکدر سطح احتمال 

×  پاشیمحلول × یاریو اثرات سه جانبه آب پاشیمحلول

 اثر متقابل یزدرصد و ن یکاحتمال  رقم در سطح

درصد بر  پنجرقم در سطح احتمال ×  پاشیمحلول

بلوک و اثر  یردار بود و تاثیدانه معن ینپروتئ یزانم

دار یدانه معن ینپروتئ یزانرقم بر م×  یاریمتقابل آب

مراحل  یتمامدر  ،2بر اساس شکل  (.0)جدول  نبود

 ینرقم زر ،یتوسانک پاشیمحلولو  یاری،قطع آب

 یشترینو ب داشتدانه را  ینپروتئ یزانم یشترینب

 یگلدهمرحله در  یاریقطع آب آن، در تیمار یزانم

 مشاهده شد.گرم بر گرم وزن خشک( یلیم 02/10)

داشتند و  یدانه کمتر ینپروتئ یزانم ،شاهد یمارهایت

شاهد در رقم  یماربه ت،دانه ینپروتئ یزانم ینکمتر

 31/11در ظهور سنبله ) یاریآب در مرحله قطع یهنم

 .تعلق داشتگرم بر گرم وزن خشک( یلیم
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 یرحروف غ برگ )در هر تیمار قطع آبیاری، bپاشی مواد ضد تعرق بر میزان کلروفیل محلول ×اثر متقابل قطع آبیاری  -1شکل 

 .د(نباشیم LSDدرصد با آزمون  5دار در سطح احتمال یمشابه نشان دهنده تفاوت معن
Fig 6- Interaction effects of deficit irrigation × foliar application of antitranspirants on chlorophyll b. (in each 

irrigation treatment, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using 

LSD test). 

 

توان هم ها را میدار پروتئین در گیاهچهکاهش معنى

کاهش سنتز آن نسبت به به تخریب پروتئین و هم 

 ها،برگ در آب پتانسیل که کاهش رسدمی نظر. بهداد

 و هاریبوزوم پلی در توجهی قابل کاهش موجب

 سنتز کاهش بیانگر امر، این که شودمی هاممونوریبوزو

اکسیژن،  آزاد رادیکالهای همچنین. باشدمی هاپروتئین

 اکسید سبب و دارند هاپروتئین با بالایی ترکیبی میل

توان می (.Popova et al., 2008) شوندمی هاآن شدن

های گفت که مواد ضد تعرق، موجب افزایش فعالیت

ن جلوگیری از تخریب اکسیدانی و همچنیآنتی

 شوند.میزان پروتئین می ها و در نتیجه افزایشپروتئین

 

 عملکرد دانه

اثر بلوک و اثر اصلی رقم در سطح احتمال یک درصد، 

اثر اصلی آبیاری در سطح احتمال پنج درصد و اثر 

رقم در  ×پاشی پاشی و محلولمحلول ×متقابل آبیاری 

دار بود انه معنیسطح احتمال پنج درصد بر عملکرد د

پاشی و اثرات سه جانبه ( اما اثر اصلی محلول0)جدول 

رقم بر میزان عملکرد دانه  ×پاشی محلول ×آبیاری 

 (.0دار نبود )جدول معنی

در  یلوگرمک 2113عملکرد دانه ) یزانم یشترینب

 ؛بود یهنو رقم م کیتوسان یمارهکتار( مربوط به ت

تفاوت  مارهایت یرسا و یمارت ینا ینهرچند ب

نسبت به شاهد  یمارت ینو ا ی وجود نداشتداریمعن

موجب  ،در هکتار( یلوگرمک 1135) یهندر رقم م

 ترینکم شد.عملکرد در هکتار  یلوگرمیک 818 یشافزا

رقم در  پاشیمحلول بدون تیمار عملکرد دانه به یزانم

 .(8)شکل  تعلق داشت( 5131) ینزر

 ،در ظهور سنبله یاریدر مرحله قطع آب یتوسانک یمارت

در  یلوگرمک 2211عملکرد دانه ) یزانم یشترینب
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مواد  پاشیمحلول، تیمارهای ت و در کلهکتار( را داش

 حله ظهورردر م یاریضد تعرق در مرحله قطع آب

مراحل تنش  یرنسبت به سا یشتریعملکرد بسنبله، 

 5515ر شاهد )یمات ، ازعملکرد یزانم ینکمتر .داشتند

دست بهکامل  یاریآب یطدر هکتار( در شرا یلوگرمک

 (.1)شکل  آمد

له، به دلیل کاهش تتش خشکی در مرحله ظهور سنب

 ،و تعداد دانه در هر سنبلههای بارور تعداد سنبله

خشکی در  شود. وقوع تنشموجب کاهش محصول می

 هادار تعداد سنبلهزنی، سبب کاهش معنیپنجه مرحله

در واحد سطح، گلدهی زود هنگام، کاهش ارتفاع بوته 

ها، کاهش تعداد دانه در گرهطول میان بر اثر کاهش

شود عملکرد دانه می و در نهایت کاهش سنبله

(Safarian & Abdolshahi, 2014). 

 

 

 
رقم گندم بر میزان پروتئین دانه )در هر تیمار قطع آبیاری،  ×پاشی مواد ضد تعرق محلول ×بیاری اثرات متقابل قطع آ -2شکل 

 .د(نباشیم LSDآزمون  ر اساس ب ،درصد پنجدار در سطح احتمال یدهنده تفاوت معننشان ،مشابه یرحروف غ
Figure 7. Interaction effects of deficit irrigation × foliar application of antitranspirants × cultivar on seed protein (in 

each irrigation treatment, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 

using LSD test). 
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واد ضد تعرق بر میزان عملکرد دانه )در هر تیمار محلول پاشی با مواد ضد تعرق، پاشی ممحلول ×اثرات متقابل رقم  -8شکل 

 د(نباشیم LSDآزمون  ر اساسب ،درصد پنجدار در سطح احتمال ینشان دهنده تفاوت معن ،مشابه یرحروف غ
Figure 8. Interaction effects of cultivar × foliar application of anti-transpirants on seed yield (in each antitranspirants 

treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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 یرحروف غپاشی مواد ضد تعرق بر میزان عملکرد دانه )در هر تیمار قطع آبیاری، محلول ×اثرات متقابل قطع آبیاری  -1شکل 

 د(نباشیم LSDآزمون  ر اساسب ،درصد جپندار در سطح احتمال ینشان دهنده تفاوت معن ،مشابه
Figure 9. Interaction effects of deficit irrigation × foliar application of anti-transpirants on seed protein (in each 

irrigation treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD 

test). 
 

Heng et al (0110 در بررسی اثر محرک کیتوزان بر )

گیاه پونه گزارش دادند که ارتفاع بوته، وزن تر و 

 خشک گیاه، با مصرف محرک کیتوزان افزایش یافت. 

Dzung et al. (2011 بیان داشتند که کاربرد )ppm 

 کیتوزان، ارتفاع و عملکرد ماده خشک قهوه را 11

 .افزایش داد

 01مشخص شده است که کیتوزان باعث افزایش 

شود ولی برای برخی درصدی عملکرد گوجه فرنگی می

گیاهان از جمله هویج، فلفل و چغندر، اختلاف 

(. Walker et al., 2007داری مشاهده نشد )معنی

مکانیسم اثر کیتوزان بر روی رشد هنوز مشخص نشده 

وط به عنصر است ولی تا حدی ممکن است مرب

نیتروژن موجود در ساختار آن باشد که در ساختارهای 

کند. همچنین ممکن است آمینواسیدی شرکت می

کیتوزان افزایش رشد و نمو در گیاه را از طریق 

مسیرهای سیگنالی که منجر به بیوسنتز اکسین 

 (Heng et al., 2012شود، تنظیم کند )می

های ن تنشترییکی از مهم ،طورکلی تنش خشکیبه

که باعث کاهش رشد گیاهان و در  است محیطی 

موادی مانند شود. ها مینتیجه کاهش عملکرد آن

در د نتوانمی تعرقی خود عملکرد ضد کیتوسان، با

و کاهش  هابه بسته شدن روزنه ،تنش کم آبی شرایط

 را که این عمل کمک کنندهدر رفتن آب از سطح برگ

اسید  در مسیرهای این موادتوان به دخالت می

 (.Hong-Bo et al., 2008د )نسبت داآبسیزیک 

 

 و کارآیی مصرف آب میزان تعرق

اثر تیمارها بر میزان کارآیی مصرف آب فتوسنتزی 

دار نبود. اثر اصلی آبیاری بر میزان تعرق در معنی

دار بود و اثر بلوک، اثر سطح احتمال پنج درصد معنی

 ×متقابل آبیاری  پاشی و اثراتمحلول اصلی رقم،

رقم و اثرات  ×پاشی محلول رقم، ×پاشی،آبیاری محلول

رقم بر میزان تعرق  ×پاشی محلول ×سه جانبه آبیاری 

 (.0دار نبود )جدول معنی

کمترین میزان تعرق در تیمار قطع آبیاری در مرحله 

مول آب بر متر میلی 83/3ظهور سنبله بدست آمد )

میزان تعرق، به تیمار قطع  مربع در ثانیه( و بیشترین

میلی مول  0/1آبیاری در مرحله گلدهی تعلق داشت )

آب بر متر مربع در ثانیه( و بین این مرحله و آبیاری 

 (.11داری نبود )شکل کامل تفاوت معنی

کاهش رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و 

کاهش محتوای رطوبت نسبی  موثر دراز عوامل  ،تعرق

باشند. به خوبی مشخص شده گیاهی می امعوبرگ ج

محتوای نسبی آب،  ،شرایط کم آبی دراست که 

ها کاهش پتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزی سلول

آب (. کاهش محتوای نسبی Ma et al., 2006یابد )می

های سیمیلاسیون کربن در سلولاموجب کاهش  ،برگ

کاهش ذخیره  ،شود و در نتیجهبرگ می



 151 1311 بهار، 1 ة، شمار51 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

فعالیت آنزیم کلیدی فتوسنتز یعنی  ،بناکسیدکردی

سازد که این مسئله نیز به سبب رابیسکو را محدود می

های درونی برگ و تغییرات فیزیکی در ساختار سلول

ها در شرایط رطوبت نسبی در نتیجه چروکیدگی برگ

کاهش . (Shaeban et al., 2011) شودکم آب ایجاد می

ها، رشد اندام مانع از تقسیم سلولی، ،پتانسیل آب

و تعادل  شودمیفتوسنتز خالص و سنتز پروتئین 

دهد. های اساسی گیاه را تغییر میهورمونی بافت

که با (، نشان داد 2013)  .Zareian et alگزارش 

سرعت تعرق در گندم به  ،افزایش میزان تنش خشکی

یابد. کاهش سرعت درصد کاهش می 55طور متوسط 

در نتیجه بسته شدن  ،تعرق در شرایط تنش خشکی

رفت آب و استفاده  روزنه ها و جهت جلوگیری از هدر

باشد که با کاهش بهتر از آب قابل دسترس می

 (.Fateh et al., 2012) فتوسنتز نیز در ارتباط است

Del Amor et al. (2010اعلام ) ضد مواد که کردند 

 تحت گیاهان دارند؛ را تنظیم تعرق پتانسیل تعرق،

 آب زیاد اتلاف از ایتنظیم روزنه طریق از داابت تنش،

  کنند.می جلوگیری تعرقی
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دار در سطح ینشان دهنده تفاوت معن ،مشابه یرحروف غاثر قطع آبیاری بر میزان تعرق )در هر تیمار قطع آبیاری،  -11شکل 

 .باشد( یم LSDآزمون  ، بر اساسدرصد پنجاحتمال 

Figure 10. Effects of deficit irrigation on transpiration rate (in each irrigation treatment followed by similar letter(s) 

are not significantly different at 5% probability level, using LSD test). 

 

 گیری کلینتیجه

مواد  پاشیمحلولنتایج این پژوهش نشان داد که با 

که طورییابد بهافزایش میمیزان فتوسنتز  ،ضد تعرق

ماده  پاشیمحلولو  گلدهیقطع آبیاری در مرحله  با

به میزان دو میکرومول  ، فتوسنتزپرومترین

کربن بر متر مربع در ثانیه افزایش یافت و اکسیددی

پاشی کیتوسان در شرایط قطع آبیاری در محلول

میزان کلروفیل مرحله ظهور سنبله، موجب افزایش 

 یتوسانک یماربه ت ،a یلکلروف یزانم یشترینبکل شد. 

تعلق داشت و گرم بر گرم وزن تر( میکرو 90/0)

 پاشیمحلولنیز در تیمار  b یلکلروف یزانم یشترینب

ین و در تیمار قطع آبیاری در رقم زر یتوسانک

دست آمد. در این تحقیق، درمرحله ظهور سنبله به

م زرین، بیشتر از رقم میهن بود و میزان پروتئین رق

 یاریمراحل قطع آب یتمام یط یتوسانک پاشیمحلول

دانه را نشان  ینپروتئ یزانم یشترینب ین،در رقم زر

 یزانم داشت. تیمار کیتوسان در رقم میهن، بیشترین

 را داشت ودر هکتار(  یلوگرمک 2113عملکرد دانه )

 ا و شاهدنسبت به سایر تیماره عملکرد یشموجب افزا

ظهور مرحله در  یاریقطع آب تیماردر  شد. کیتوسان

و عملکرد دانه را داشت  یزانم یشترینبنیز  سنبله

کمترین میزان تعرق در تیمار قطع آبیاری در مرحله 

دست آمد. با توجه به اثرات مثبت ظهور سنبله به

تیمارهای ضد تعرق بر صفات مورد بررسی در این 

جه به افزایش عملکرد و پروتئین ویژه با توتحقیق، به

توانند جهت دانه نسبت به تیمار شاهد، این مواد می

کار روند و کاهش اثرات مضر تنش خشکی در گندم به

که تیمار کیتوسان در بین مواد با در نظر گرفتن این
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ضد تعرق، بیشترین تاثیر را بر کاهش اثرات مضر تنش 

دم داشت، خشکی و بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی گن

توان آن را به عنوان بهترین تیمار در بین مواد ضد می

 تعرق بکار رفته معرفی کرد.
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