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 چکیده

بارخرد  های یک صورت کرت این آزمایش به .باشد تنش خشکی یکی از عوامل مهم محدود کننده رشد و نمو گیاهان زراعی می

 یزراع سال درهای کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کلیبر  شده در قالب طرح آماری بلوك

در  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 120و  90، 60پس از سه سطح تنش خشکی  ریتأث در این آزمایشاجرا گردید.  1396

های فرعی بر صفات فیزیولوژیکی گندم رقم  کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب در کرت 150و  75صفر،  و سه سطح های اصلیکرت

 تیهداو سوپرجاذب بر  خشکیکنش تنش برهمنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که  گرفت.میهن مورد مقایسه قرار 

کنش تنش خشکی و مقایسه میانگین برهمنتایج بود.  ار د معنی برگ لیکلروف شاخص و نیپرول ،یسلول یغشا یداریپا ،یا روزنه

 هیثان در مربع متر در دکربنیاکس ید مول 45/7ای  درصد، هدایت روزنه 70/6نشان داد که حداکثر میزان شاخص کلوفیل  سوپرجاذب

متر میلی 60در سطح تنش خشکی در هکتار کاربرد سوپرجاذب  کیلوگرم 75توسط تیمار  درصد 25/48و پایداری عشای سلولی 

 ه،یثان در مربع متر در آب مول یلیم 10/6 تعرق میزان ترین بیش که نمود مشخص تیمارها میانگین مقایسه جینتاحاصل شد.  تبخیر

 زانیم و II 894/0 فتوسیستم ییایمیفتوش ییکارآ حداکثر، هیثان در مربع متر در دکربنیاکس ید میکرومول 23/28 فتوسنتز سرعت

 میزان ترین بیش و ریتبخ متر یلیم 60 ماریت به مربوط هیثان در مربع متر در دکربنیاکس ید مول یلیم 02/556ی ا نهزرواکسیدکربن دی

استفاده از سوپرجاذب  .بود ریتبخ متر یلیم 120 ماریت به مربوط تر وزن گرم در گلوگز میکروگرم 31/121 محلول یها داتیکروبوه

 II فتوسیستم ییایمیفتوش ییکارآ حداکثرای، شدت تعرق،  سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه دار صفات فیزیولوژیکی نظیر طور معنی به

 برتر ماریت عنوان به هکتار در سوپرجاذب لوگرمیک 75 مصرف و ریتبخ متر یلیم 60 تیمار ن،یبنابراو شاخص کلروفیل را افزایش داد. 

  .گردد یم هیتوصگندم  یولوژیزیف صفات میزان نیتر یشب به یابیدست برای

 

  .و فلورسانس کلروفیلتعرق، خشکی، سرعت فتوسنتز  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

های اخیر بر  خصوص خشکسالیخشک اغلب مناطق را تحت اثر قرار داده و بهدر کشور ایران اقلیم خشک و نیمه

سمت کشت گیاهان سازگار به خشکی آبی افزوده است. در شرایط محدودیت منابع آب، تغییر الگوی کشاورزی بهمشکل کم

 مواد ذخیره با گیاهان خشکی، تنش بروز طی در (.1393گردی و همکاران،  تواند راهکار بسیار مناسبی باشد )چهل می

 با مقابله در سعی ها پروتئین و ها هورمون معدنی، های یون از برخی قندها، آمینه، اسیدهای همانند اسمزی کننده  تنظیم

 افکاری، شادمند و) رود می شماربه اسمزی های کننده تنظیم ترین مهم از یکی پرولین آلی، ترکیبات میان در. دارند تنش

 ابد،ی یم تراوش سلول از محلول مواد و داده دست از را خود دارییپا یسلول غشاء گرما، و یخشک تنش طیشرا در(. 1397

 است یدگیپساب به تحمل در اهیگ در یکنترل راهکارهای وجود از های هنانش تنش طیشرا یط غشا تیتمام حفظ لذا

 هیثانو تنش عنوان به ویداتیاکس های تنش ،یخشک تنش طیشرا در که رسد یم نظر به(. 1393 همکاران، و مرده وسه یس)

 ,.Fazeli et al) دهند یم کاهش را عملکرد تینهادر  و فتوسنتز سرعت ،یسلول غشاء دارییپا کاهش ضمن و کرده عمل

 در یخشک جمله از یطیمح های تنش تحمل زانیم شناخت راهکارهای از یکی یسلول غشای دارییپا یبررس(. 2007

 دیشد بیتخر سبب یخشک تنش نمودند مشاهده( 2007) همکاران و Farhoudi(. ,Munns 2002) باشد یم اهانیگ

 ماده تولید و فتوسنتز سرعت تعیین در کلیدی عوامل از یکی ها برگ کلروفیل محتوای. شد ایسو ارقام برگ یسلول غشای

 کاهش لیدل به یخشک تنش نمودند، مشاهده( 2012) همکاران وOhashi  (.1390 همکاران، و منجم) باشد می خشک

 است مفید علامت یک فتوشیمیایی کارایی. داشت یپ در را ایسو ارقام فتوسنتز کاهش ای روزنه تیهدا و لیکلروف غلظت

 و بوده غیرمخرب صفت این گیری اندازه. شود می استفاده گیاه فتوسنتزی سیستم وضعیت II فتوسیستم ارزیابی برای که

 طی( 2000) همکاران و Shangguan (.Flexas et al., 2000) رود می کاربه ای مزرعه و آزمایشگاهی مقاصد برای

 و Gale. نکردند مشاهدهII  فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی در تغییری خشکی، تنش تحت زمستانه گندم روی بر تحقیقی

 تاریکی به شده سازگار های برگ در تغییری گندم ارقام روی بر خشکی تنش اعمال با کردند مشاهده نیز( 2002) همکاران

 بیان( 1392) همکاران و یعبدل. یابد نمی کاهش تنش طیII  فتوسیستم کوآنتوم کارایی که دهد می نشان و شود نمی ایجاد

 زیستی، غشاهای پایداری با آمینه اسیدهای و ساکارز فروکتوز، گلوکز، مانند محلول های کربوهیدرات تجمع که کرد

-دی خالص سیمیلاسیونآ .دارد را داری معنی و مثبت همبستگی گیاهان در شوری و خشکیبه مقاومت و ها پروتئین

 فتوسنتزی مسمکانی. (1393 یدری و همکاران،ح) است بیوماس تولید مرحله اولین فتوسنتز، فرایند طریق ازاکسیدکربن 

 شدن بسته از ناشی فتوسنتز در عمده محدودیت خشکی اولیه مراحل طی در و است پیچیده هعمدطور به ها کلروپلاست در

 همان یا روزنه بودن بسته به تربیش خشکی تنش اثر در خالص فتوسنتز در نقصان. (Chaves, 2002) باشد می ها روزنه
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 هم تواند می تعرق کارایی در افزایش چنین هم (.1389، همکاران و موسوی احمدی) است مربوط ای روزنه هدایت کاهش

 های موجود با توجه به چالش. (Polley, 2002) باشد ای روزنه هدایت کاهش دلیل هب هم و فتوسنتز میزان افزایش دلیل به

های خشکسالی و کمبود رطوبت  برای رفع آسیبدر منطقه در رابطه با محدودیت منابع آب، اما استفاده از سوپرجاذب 

منطقه  های کاربردی در گیاه گندم در این زمینه پژوهش ها نشان داد که در است. بررسی تر مورد توجه قرار گرفته خاك کم

 یفتوستنز صفات یبرخ بر سوپرجاذب مریپل کاربردهمین دلیل، این آزمایش با هدف بررسی  کلیبر صورت نگرفته است. به

 اجرا شد. یخشک تنش طیشرا در گندم کیولوژیزیف و

 ها مواد و روش

 سال درهای کامل تصادفی در سه تکرار  بارخرد شده در قالب طرح آماری بلوك های یک صورت کرت این آزمایش به

 تیمارهایی اجرا گردید. شرق جانیآذربا استان توابع ازدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کلیبر  1396 یزراع

و سه  های اصلیدر کرت A رکلاسیتبخ تشتک از ریتبخ متر یلیم 120 و 90 ،60 یخشک تنش سطح سه شامل آزمایش

 زمین سازی آماده منظور به پاییز اوایل در های فرعی بودند. کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب در کرت 150و  75، 0سطح 

 تراکمبا  نامیه قوه و دانه هزار وزن اساسرقم میهن بر  بذر کشت .شد انجام دیسک آن از بعد و شخم عمل، کاشت جهت

 متر یسانت 25 فاصله به و متر 5 طول به کاشت فیرد شش شامل یشیآزما واحد هر .گرفت صورت مربع متر در بوته 400

 عمق از بالاتر یعمق در و دیگرد محاسبه شیآزما واحد هر یبرا هکتار، در لوگرمیک 180 گرفتن نظر در با بذرمقدار . بود

خاك  سطح از متر یسانت 15 هیلا در پاش دست وسیله به ینوارو  خشک ماده صورت هب سوپرجاذب) سوپرجاذب یریقرارگ

 اساس بر. شد کشت 1396 ماه آبان 10 خیتار در قرار گرفت و خاك سطح از یمتر یسانت شش عمق در یعنی گرفت( قرار

 هنگام در) مرحله سه طیدر هکتار  کیلوگرم 150صورت اوره به میزان نیتروژنی به کود خاك، آزمون از حاصل نتایج

ترتیب از منابع  کیلوگرم در هکتار به 100و کودهای فسفر و پتاسیم به میزان ( گلدهی از قبل مرحله در و زنی پنجه کاشت،

 کلیه در یکسان طور به ،(وجین) هرز های علف با مبارزه و داشت عملیاتسوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم استفاده شد. 

متر  میلی 120و  90، 60انجام شد، به این صورت که آبیاری پس از  20/02/97اعمال تنش از تاریخ  .گردید انجام ها کرت

شده  رائها 1فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول  های ( انجام شد. ویژگیAتبخیر آب از تشتک تبخیر کلاس 

تحت لیسانس پژوهشگاه به )محصول شرکت رهاب رزین  1200-پلیمر سوپرجاذب از نوع سوپر آب آدر این تحقیق از  است.

 شده است. ارائه 2در جدول  استفادهمشخصات پلیمر سوپرجاذب مورد پلیمر و پتروشیمی ایران( استفاده شد. 

 

                                                           
1- Superab A200 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش : ویژگی1جدول  

عمق 

 (متر )سانتی

 اسیدیته بافت خاك

هدایت الکتریکی  

زیمنس بر  )دسی

 متر(

 فسفر

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 نیتروژن

 )درصد(

رس 

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

 شن

(درصد)  

 41 27 32 06/0 185 12 8/1 1/7 شنی لومی 30-0

      

 استفاده: مشخصات پلیمر سوپرجاذب مورد 2جدول

 اکریل آمید پلی و پتاسیم اکریلات پلیمر  ترکیبات

 درصد 85-90 خشک مواد

 متر مکعب( در سانتی )گرم 1/1 مخصوص وزن

 1/8 اسیدیته

 برابر 150-400 جذب میزان حداکثر

 گرم(بر  والاناکی)میلی  6/4 کاتیونی تبادل ظرفیت

 سال 5 مفید عمر

 

 آن به وابسته های ویژگی و فتوسنتز

 که شد داده قرار طوری ری،یگ اندازه اتاقک درون( آخر از قبل برگ) برگ هر یوسط برگچه یگلده از پس مرحله در

 مول) اساس بر ای روزنه تیهدا یاصل های داده. کند افتیدر یکاف نور تا ردیگ قرار بالا طرفبه برگچه یفوقان سطح

، (هیثان در مربع متر در اکسیدکربن دی مول یلیم)ی ا نهزرو زانیم اکسیدکربن دی(، هیثان در مربع متر در اکسیدکربن دی

 متر دراکسیدکربن  میکرومول دی) اساس بر فتوسنتز سرعت و (هیثان در مترمربع در آب مول یلیم) اساس بر تعرق شدت

)حیدری  دیگرد گزارش قرائت سه از رییگ نیانگیم با (LCA4 مدل) رگایا فتوسنتزمتر از دستگاه استفاده با (هیثان در مربع

 (.1393همکاران،  و

 لیکلروف محتوای شاخص

 از منظور نیا برای. دیگرد استفاده (CCM -200) یدست سنجلیدستگاه کلروف از استفاده با لیکلروف محتوای شاخص

 نیترجوان یوسط هایبرگچه وسط قسمت از و انتخاب یتصادف طوربه بوته 10 ،یگلده از پس مرحله در یفرع کرت هر

 (.Dere et al., 1998) دیگرد گیری اندازه( آخر از قبل برگ) برگ

 II تم فتوسیس فتوشیمیایی کارایی گیری ندازها

 شده انتخاب های نمونه از تصادفی صورت به صبح 12 الی 10 ساعت در II فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی گیری اندازه     

-به مخصوص گیره زدن با پرچم برگ میانی قسمت که طوری به ،(افشانی گرده از پس روز 14) آمد عملبه برگ سه از
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 OS-30  مدل) حمل قابل( سنجاسترس) فلورومتر دستگاه از استفاده با سپس و گرفته قرار تاریکی در دقیقه 20مدت

 یکوانتوم عملکرد زانیم Fv/Fm. گردید ثبت ها برگ کلروفیل فلورسانس مقدار (OPTI SCIENCES شرکت ساخت

 :(Arnon, 1949) شد محاسبه 1رابطه  مطابق  IIستمیفتوس

 

 Fv/Fm = (Fm- Fo)/Fm                                                                                                       :1 هرابط

 گیاه روی بر اشباع نور پالس یک تابیدن از بعد حداکثر، فلورسانس میزان (:نهیکم فلورسانس) Fmکه در این رابطه 

 پرتو یک تاریکی به شده سازگار گیاه روی آنکه از بعد فلورسانس زانیم :(نهیشیب فلورسانس) Fo، تاریکی به شده سازگار

 باشد. می (Fv = (Fm− Fo)یر(: متغ فلورسانس) Fvو  شد تابیده ضعیف و شده تعدیل

 یسلول غشای ریپایدا گیری اندازه

 آب تریل یلیم 50 در مقطر، آب با شستشو از پس را بالغ برگ بافت گرم کی یسلول غشای ریپایدا رییگ اندازه برای

 قرار گراد یسانت درجه 25 دمای با انکوباتور در ساعت چهار مدتبه و شده شناور شده لیاستر لمیف های یقوط در مقطر

 یکیالکتر سنج تیهدا توسط آب یکیالکتر تیهدا. شد رییگ اندازه آن یکیالکتر تیهدا مدت نیا از پس و شدند داده

 80 دمای در قهیدق 30 مدتبه و شده منتقل بنماری بخار حمام به ها نمونه سپس. شد دهیسنج اتاق دمای درInob1  مدل

زمان  نیا در. شدند خنک اتاق دمای در شده خارج انکوباتور از ها نمونه مدت نیا از پس. شدند نگهداری گراد یسانت درجه

)فرهودی و همکاران،  شد رییگ اندازه یسلول غشای ریپایدا 2 رابطه از و گرفته اندازه را ها نمونه یکیالکتر تیهدا مجدداً

1393). 

 

 یسلول غشای ریپایدا= 100( ×E1/E2)                                                                                         : 2 رابطه

-می بخار حمام از بعد محلول الکتریکی هدایت E2 و بخار حمام از قبل محلول الکتریکی هدایت E1که در این رابطه

 باشد.

 محلول های کربوهیدرات گیری ندازها

 در را درصد 95 اتانول الکل سی سی 10 همراه به سبز بافت گرم 5/0 ابتدا محلول های کربوهیدرات گیری اندازه ایبر

 و شد داده حرارت گراد سانتی درجه 80 دمای در ماری بن درحمام ساعت یک مدتبه و داده قرار بسته در آزمایش های لوله

 98 اسیدسولفوریک سی سی پنج و درصد 5/0 فنل سی سی یک آن به و داشته بر را نمونه از سی سی یک شدن سرد از پس

 بر استخراجی کربوهیدرات میزان و یادداشت اسپکتوفتومتری در نانومتر 483 در جذبی نور میزان. گردید اضافه درصد

 (.Irigoyen et al., 1992) گردید استخراج استاندارد جدول از تر وزن گرم در گلوکز میکروگرم اساس
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 پرولین برگ گیری اندازه

 درصد به 3سولفوسالیسیلیک  اسید متر میلی 10 در رت برگ های نمونه از گرم 5/0پرولین برگ،  گیری اندازه برای

 متر میلی 2 به هیدرین ناین لیتر میلی 2 و استیک لیتر اسید میلی 2. گردید صاف حاصل عصاره و هموژن شده هاون، وسیله

 داده قرار سلسیوس درجه 100 در دمای و آب حمام در ساعت 1 مدتبه محلول حاصل. شد اضافه ،بالا شده صاف عصاره از

 به منحنی توجه با نهایت در و نانومتر 520 موج در طول اسپکتروفتومتر از استفاده با تولوئن در ها نمونه پرولین غلظت .شد

 .(Bates et al., 1973) محاسبه شد تر وزن گرم بر گرم میلی حسب بر مختلف پرولین، های غلظت از حاصل استاندارد

ای دامنه ها با استفاده از آزمون چند میانگین مقایسه و 3/9نسخه  SAS آماری افزار ها با استفاده از نرم تجزیه داده

 درصد انجام شد. 5دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 سرعت فتوسنتز

دار  ها نشان داد که اثر تنش خشکی و سوپرجاذب بر سرعت فتوسنتز اثر معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

(. نتایج مقایسه میانگین اثر 3دار نشد )جدول  کنش تنش خشکی و سوپرجاذب بر سرعت فتوسنتز معنیاما برهمداشت، 

میکرومول  23/28ترین میزان فتوسنتز با میانگین  سطوح مختلف تنش خشکی بر سرعت فتوسنتز نشان داد که بیش

میکرومول  06/9ترین میزان فتوسنتز با میانگین  متر تبخیر و کم میلی 60مربع در ثانیه، از تیمار  اکسیدکربن در متر دی

دست آمد. کاهش میزان فتوسنتز در شرایط تنش  متر تبخیر به میلی 120مربع در ثانیه، از تیمار  اکسیدکربن در متر دی

فتوسنتز از دو طریق تحت تأثیر تنش خشکی  دیگر عبارت بهای باشد.  ای و غیر روزنه تواند ناشی از اثرات روزنه خشکی می

کند، دوم آنکه پایین بودن  اکسیدکربن محدود می ا به دیها دسترسی کلروپلاست ر گیرد، اول آنکه بسته شدن روزنه قرار می

ای  پتانسیل آب اثرات مستقیمی بر ساختمان اجزای دخیل در فتوسنتز دارد. عموماً پذیرفته شده است که محدودیت روزنه

ده از دست آم (. نتایج به1393عامل اصلی تعیین کننده کاهش فتوسنتز در شرایط تنش خشکی است )حیدری و همکاران، 

داری میزان سرعت فتوسنتز را افزایش داد. در  طور معنی این پژوهش نشان داد که استفاده از سوپرجاذب نسبت به شاهد به

اکسیدکربن در مترمربع در ثانیه، از  میکرومول دی 08/28ترین میزان سرعت فتوسنتز با میانگین با میانگین  این میان بیش

اکسیدکربن در  میکرومول دی 92/12ترین میزان سرعت فتوسنتز با میانگین  جاذب و کمکیلوگرم در هکتار سوپر 75تیمار 

ها و  آبی باعث بسته شدن روزنه (. تنش کم4دست آمد )جدول  مترمربع در ثانیه، از تیمار عدم استفاده از سوپرجاذب به

یابد )مجدم و  ان فتوسنتز کاهش میاکسیدکربن در دسترس گیاه میز دلیل کاهش دی شود و به ها می ی برگ کاهش توسعه
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اختلاف در میزان  در این تحقیق نیز اعمال تنش تنش خشکی باعث کاهش سرعت فتوسنتز گیاه شد.(. 1395همکاران، 

                                                    باشد.                                                      ی اثر سطوح مختلف تیمارهای سوپرجاذب روی گندم می دهنده این اثر نشان

 اکسیدکربندی غلظته روزناتاقک زیر 

اتاقک زیر  اکسیدکربندیها نشان داد که اثر تنش خشکی و سوپرجاذب بر میزان  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کنش تنش خشکی و سوپرجاذب بر اما برهم ،داری را نشان دادند درصد اثر معنی 1و  5ترتیب در سطح احتمال  روزنه به

اتاقک زیر  اکسیدکربندینتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر (. 3دار نشد )جدول  صفت فوق معنی

 اکسیدکربن در متر مول دی لیمی 02/556با میانگین  اتاقک زیر روزنه اکسیدکربندیترین میزان  نشان داد که بیش  روزنه

مول  میلی 83/414با میانگین  اتاقک زیر روزنه اکسیدکربندیترین میزان  متر تبخیر و کم میلی 60مربع در ثانیه، از تیمار 

ای  اتاقک زیر روزنه اکسیدکربندیدست آمد. غلظت  متر تبخیر به میلی 120مربع در ثانیه، از تیمار  اکسیدکربن در متر دی

خوبی در فتوسنتز مورد استفاده قرار نگرفته وارد شده به برگ به اکسیدکربندیگر این است که در شرایط تنش،  بالا نشان

)جدول داری کاهش یابد  طور معنی به اتاقک زیر روزنه اکسیدکربندیباعث شد تا مقدار سوپرجاذب است. در مقابل، کاربرد 

 05/542با میانگین  ای اتاقک زیر روزنه اکسیدکربندیترین میزان  مار شاهد بیش. در بین تیمارهای سوپرجاذب، تی(4

 75)مقادیر با داری با سایر تیمارها  لحاظ اختلاف معنی را دارا بود که از اینمربع در ثانیه،  اکسیدکربن در متر مول دی میلی

و  75ای در تیمارهای  اتاقک زیر روزنه دکربناکسیدیتر بودن میزان  کم( داشتند. کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب150و 

های فتوسنتزی باشد که موجب افزایش  دلیل عمل محافظتی سوپرجاذب بر آنزیمکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب، به150

( مطابقت 1393) و همکاران مهر پاكتحقیق دست آمده با نتایج حاصل از  به نتایج سرعت فتوسنتز در گیاهان شده است.

 اکسیدکربندیآبی، افزایش غلظت  های شدید کم گزارش کردند در تیمارهای تحت تنش( 2003و همکاران ) Kocدارد. 

توان به کاهش شدید در هدایت مزوفیلی و در نتیجه کاهش ظرفیت فتوسنتزی  ای در گندم دوروم را می زیر اتاقک روزنه

خوبی در فتوسنتز مورد استفاده قرار تواند به به برگ نمیوارد شده  اکسیدکربندیکلروپلاست نسبت داد که در این صورت 

 .گیرد

 شدت تعرق

، داری را نشان داد اثر معنی تایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش خشکی و سوپرجاذب بر شدت تعرقن

ها نشان داد  نگین دادهنتایج مقایسه میا(. 3دار نشد )جدول  کنش تنش خشکی و سوپرجاذب بر شدت تعرق معنیاما برهم

مقدار شدت ترین  و کم متر تبخیر میلی 60از تیمار ( مربع در ثانیه مول آب در متر میلی 10/6تعرق ) که بالاترین میزان

. کاهش میزان تعرق در دست آمد به متر تبخیر میلی 120از تیمار ( مربع در ثانیه مول آب در متر میلی 16/1) تعرق
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دست آمده از این  باشد. نتایج به ای می هدایت روزنه ها و کاهش دلیل بسته شدن روزنه احتمالاً بهتیمارهای تحت تنش 

داری میزان شدت تعرق را افزایش داد. در این  طور معنی پژوهش نشان داد که استفاده از سوپرجاذب نسبت به شاهد به

کیلوگرم در هکتار  75مربع در ثانیه، از تیمار  مترمول آب در  میلی 24/6ترین میزان شدت تعرق با میانگین  میان بیش

مربع در ثانیه، از تیمار عدم استفاده از  مول آب در متر میلی 90/2ترین میزان شدت تعرق با میانگین  سوپرجاذب و کم

از  بیانگر جذب بهتر آب ها و به تبع آن تر روزنه (. سرعت تعرق نشانگر گشودگی بیش4دست آمد )جدول  سوپرجاذب به

بیش از  هدر رفت آب توسط گیاه شده و گیاه جهت جلوگیری از کاهش خاك است. در واقع افزایش تعرق سبب افزایش

به درون گیاه و در نتیجه کاهش  اکسیدکربندی ها مانع از ورود بندد. بسته شدن روزنه های خود را می حد آب، روزنه

شود که ممکن است منجر به  افزایش دمای برگ می کاهش تعرق منجر بهگردد.  فتوسنتز و در نهایت بیوماس و عملکرد می

و در نهایت بیوماس و تولید  اکسیدکربندی تر ای بالا احتمالاً منجر به آسیمیلاسیون بیش کلروفیل گردد. تعرق روزنه تجزیه

ها،  ر نتیجه بسته شدن روزنهشود د زمانی که گیاه با کمبود آب مواجه می (.1393مهر و همکاران،  شود )پاك تر می بیش

 (.Hirayama et al., 2006) یابد طور قابل توجهی کاهش می سرعت تعرق به

 ای روزنه هدایت

ها بر هدایت  کنش آنها نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی، سوپرجاذب و برهم ایج تجزیه واریانس دادهتن

ای گیاهان شد.  (. اعمال تنش خشکی باعث کاهش هدایت روزنه3دار شد )جدول  درصد معنی 5ای در سطح احتمال  روزنه

مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش در سوپرجاذب بر ای شد.  در مقابل، کاربرد سوپرجاذب موجب افزایش هدایت روزنه

مربع در ثانیه  اکسیدکربن در متر مول دی 45/7با میانگین ای  ترین میزان هدایت روزنه بیشای نشان داد که  هدایت روزنه

مول  93/2ای با میانگین  ترین میزان هدایت روزنه کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و کم 75متر تبخیر و  میلی 60 در تیمار

(. کاهش 5متر تبخیر و عدم مصرف سوپرجاذب دیده شد )جدول  میلی 120 تیمار مربع در ثانیه در اکسیدکربن در متر دی

ها در شرایط تنش خشکی باشد، از این طریق تلفات آب به حداقل برسد.  دلیل بسته شدن روزنه تواند به ای می ت روزنههدای

اما باعث  ،عنوان یک مکانیسم مقاومت به خشکی عمل کند ها ممکن است به آب از طریق بسته شدن روزنه تنظیم هدررفت

 علت افزایش دمای برگ ها باشد به فقط به واسطه بسته شدن روزنه شود. اگر اجتناب از تنش خشکی افزایش دمای برگ می

مطلب است. هنگامی که گیاه در  موید همین (1393نتایج حیدری و همکاران ) و توقف فتوسنتز نامطلوب خواهد بود.

 اسید بسیزیکها تمایل به بسته شدن دارند. این واکنش بسته شدن در ابتدا توسط آ گیرد روزنه معرض تنش خشکی قرار می

ها در تنش خشکی مؤثر است که  شود. علاوه بر این، کاهش پتانسیل آماس در برگ نیز بر بسته شدن روزنه ریشه القا می

توان چنین بیان کرد که در شرایط بدون تنش  میگذارد.  ساخته شده در برگ اثر می احتمالاً از طریق آبسیزیک اسید
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با  ، امانداردای وجود  روزنه داری بین سرعت فتوسنتز و میزان هدایت چ نوع رابطه معنیای کاملاً باز بوده و هی فضای روزنه

ای  شود. افزایش مقاومت روزنه دارتر می تر و معنی بیش ای ارتباط این دو دنبال آن با افزایش مقاومت روزنهافزایش تنش و به

چنین کاهش در سرعت  هم .(1392ور و همکاران پ در شرایط تنش توسط پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است )جوادی

 در کلروپلاست، که اکسیدکربندی طرفی احتمالاً در دسترس بودن از ها بود. خاطر بسته شدن روزنهآسیمیلاسیون عموما به

در عنوان سیگنالی برای تنظیم متابولیکی شود، در پاسخ به کمبود آب، به ای تنظیم می توسط هدایت روزنه هعمدطور به

ای  روزنه ها و کاهش هدایت تنش خشکی موجب بسته شدن روزنه به طور کلی، (.Flexas et al., 2008) کند برگ عمل می

 شده است.

 IIحداکثر کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تنش خشکی و سوپرجاذب بر حداکثر کارآیی فتوشیمیایی 

دار  کنش تنش خشکی و سوپرجاذب بر صفت فوق معنیاما برهم ،دار شد درصد معنی 1در سطح احتمال  IIفتوسیستم 

 894/0با میانگین  IIحداکثر کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده(. 3نشدند )جدول 

. نتایج دست آمد به متر تبخیر میلی 120از تیمار  783/0با میانگین  مقدار این صفتترین  و کم متر تبخیر میلی 60از تیمار 

داکثر کارآیی حداری  طور معنی دست آمده از این پژوهش نشان داد که استفاده از سوپرجاذب نسبت به شاهد به به

، از 883/0با میانگین  IIکارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ترین  را افزایش داد. در این میان بیش IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

از تیمار  697/0با میانگین  IIکارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم ترین میزان  کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و کم 75تیمار 

دهنده ظرفیت انتقال نشان IIمقدار کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم (. 4دست آمد )جدول  عدم استفاده از سوپرجاذب به

میزان حفاظت  نشانه کاهش II درصد میزان عملکرد کوانتومی فتوسیستم 3/2 است، بنابراین کاهش IIالکتروناز فتوسیستم 

داری داشته است. کاهش کارایی  چنین دلیلی است بر اینکه تنش خشکی بر کارایی فتوسنتزی اثر معنی نوری بوده و هم

طور ناگهانی در معرض نور شدید قرار گیرند و یا وقتی که در معرض محدودیت آبی  ها به در زمانی که برگ IIفتوسیستم 

( در ارقام مختلف گندم مشاهده کردند که 2002و همکاران ) Gale (.Paknejad et al., 2007قرار گیرد اتفاق می افتد )

آید. بنا به اظهار عبدلی و همکاران  وجود نمیبه IIبا اعمال تنش خشکی تغییری در میزان کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

کی دارد و ارقامی که عملکرد کوانتوم همبستگی مثبتی با تحمل به خش II( میزان کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  1392)

توان چنین استنباط نمود که  دست آمده می تری دارند، تحمل خشکی بالاتری خواهند داشت. با توجه به نتایج به بیش

متر  عمدتاً به خاطر وقوع آشفتگی در کلروپلاست بوده و کاهش عدد کلروفیل IIکاهش میزان عملکرد کوانتومی فتوسیستم 
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ها ارتباط  طور مستقیم به فعالیت کلروفیل در واکنش فتوسیستم کند، زیرا فلورسانس کلروفیل به ضوع را تأیید مینیز این مو

 .گیری کارایی فتوسیستم نام برد عنوان معیاری برای اندازه توان از آن به داشته و می

 ایداری غشای سلولیپ

درصد تحت اثر تنش خشکی و  1 سلولی در سطح احتمالها، پایداری غشای  با توجه به نتیجه تجزیه واریانس داده

دار  درصد معنی 5ها در مورد این صفت در سطح احتمال  سطوح مختلف پلیمر سوپرجاذب قرار گرفت و اثر متقابل آن

ترین مقدار  شدند. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش در سوپرجاذب بر پایداری غشای سلولی نشان داد که بیش

کیلوگرم در هکتار  150متر تبخیر از تشتک و  میلی 60درصد در تیمار  25/48غشای سلولی با میانگین  اریپاید

متر تبخیر از تشتک و عدم  میلی 120درصد در تیمار  20/38ترین مقدار پایداری غشای سلولی با میانگین  سوپرجاذب و کم

های  گونه  های آنزیمی فرونشاننده ختلال در سیستم(. تنش خشکی باعث ایجاد ا5مصرف سوپرجاذب دیده شد )جدول 

های غشایی و در نتیجه خسارت به پایداری غشای  گردد که این امر منجربه افزایش پراکسیداسیون چربی فعال اکسیژن می

مواد (. با افزایش میزان تنش در دوره رشد تراوش Masoumi et al., 2010گردد ) ها می چنین تخریب رنگدانه سلولی و هم

دلیل کاهش  تری صورت گرفته و در نتیجه پایداری غشاء سلولی کاهش یافت. افزایش درصد آسیب سلولی احتمالاً به بیش

گردی و  دهد )چهل درصد ساختمان غشاء را آب تشکیل می 30 -50درصد آب در ساختمان غشاء سلولی است زیرا 

ی غشا ناشی از تخریب غشاهای سلولی یکی از معیارهای پذیر (. بررسی تخریب غشاهای سلولی و نشت1393همکاران، 

( 1393مرده و همکاران ) وسه سی .(Munns, 2002) های محیطی از جمله خشکی است بررسی واکنش گیاهان به تنش

گرم ازت در کیلوگرم خاك در شرایط آبیاری مطلوب میزان پایداری غشای سلولی در  میلی 54گزارش کردند که کاربرد 

برابر خشکی را در گیاه جو افزایش داد. گرچه گزارش شده است که در غلات زمستانه پایداری غشای سلولی در برابر تنش 

( 1393حقیقی و همکاران ) (.Gavuzzi et al., 1997تر از ارقام حساس است ) ارقام مقاوم بیش گرمایی و خشکی در

درصد پلیمر  10درصد و کاربرد  50ترین شاخص پایداری غشا سلول، در تیمار ظرفیت زراعی  گزارش کردند که بیش

های برگی در  ت یونی از یاخته( گزارش کردند مقادیر نش1995) Van Montagu و Inze سوپرجاذب حجمی مشاهده شد.

 توان گفت مصرف سوپرجاذب موجب کاهش دست آمده می با توجه به نتایج به افتد. تر اتفاق می سطوح رطوبتی پایین، بیش

و  Esmaeelpourهای  دست آمده با گزارش شود که نتایج به خسارت ناشی از تنش خشکی بر غشاء سیتوپلاسمی می

 .( در ارقام لوبیا قرمز مطابقت دارد2009همکاران )
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 سوپرجاذب و یخشک تنش تأثیر گندم تحت شده یابیارز صفات انسیوار هیتجز جینتا :3جدول 

 میانگین مربعات

شاخص 

 کلروفیل

حداکثر کارآیی فتوشیمیایی  پرولین کربوهیدرات 

II  فتوسیستم 

پایداری غشای 

 سلولی

هدایت 

ای روزنه  

دی اکسیدکربن میزان 

 ای اتاقک زیر روزنه

 منابع تغییرات درجه آزادی فتوسنتز شدت تعرق

284/1 ns 4938ns 289/0 ns 0005/0 ns 92/281 ns 925/1 ns 74/6123 ns 637/0 ns 009/5 ns 2 تکرار 
**35/29 **13992 **91/4  **007/0  **08/1239  *528/4  *81/22976 *004/7  **82/14  تنش خشکی 2 

029/0 2649 49/0  0006/0  17/12  057/0  274/982 304/0  392/0 اشتباه    اصلی 4   
**684/2 **1108 **39/5  **0005/0  **46/79  *93/1  **68/719 **92/0  **23/14  سوپرجاذب 2 

**462/0 ns921 789/0 * 0003/0 ns 37/9 * 085/0 * ns609/28 041/0 ns 73/1 ns 4  سوپرجاب× تنش  

216/0 569 28/0  0002/0  76/6  19/0  26/48 082/0  729/0 اشتباه   فرعی 12   

33/10 08/12 79/11  49/3  3/7  42/19  93/4 82/13  06/14  ضریب تغییرات )%(  

 .باشند یم درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار یمعن اختلاف و دار یمعن اختلاف عدم انگریب بیترت به**:  و

 

 و سوپرجاذبی خشک تنش تأثیر تحت گندم شده یریگ اندازه صفاتاثرات ساده  نیانگیم سهیمقا: 4جدول 

حداکثر کارآیی 

 II فتوسیستمفتوشیمیایی 

 شدت تعرق 

 (هیثان در مترمربع درمول آب  )میلی

سرعت فتوسنتز )میکرومول 

 (هیثان در مترمربع دراکسیدکربن  دی

 مول میلی) ای نهزرو اکسیدکربن دیمیزان 

 (هیثان در مترمربع در اکسیدکربن دی

 میکروگرمهای محلول ) کربوهیدرات

 (تر وزن گرم در گلوکز

 تیمارهای آزمایش

متر تبخیر( تنش خشکی )میلی       

894./ a 10/6 a 23/28 a 02/556 a 11/89 c 60 

871/0 b 09/4 b 51/23 b 01/479 b 12/109 b 90 

783/0 c 16/1 c 06/9 c 83/414 c 31/121 a 120 

 سوپرجاذب )کیلوگرم در هکتار(     

697/0 c 9/3 c 92/12 c 05/542 b 03/76 c 0 

883/0 a 24/6 a 08/28 a 36/461 a 27/92 bc 75 

804/0 b 28/5 b 13/25 b 09/459 ab 31/114 a 150 

 .باشد درصد می 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنی مشابهحروف 
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 برگ لیکلروف شاخص

 ،یخشک تنش اثر تحت درصد 1 احتمال سطح در برگ لیکلروف شاخص که داد نشان ها داده انسیوار هیتجز

 یمارهایت کنشبرهم میانگین مقایسه جینتا (.3 جدول) گرفت قرار سوپرجاب×  تنش کنشبرهم نیچن همو  سوپرجاذب

 60 ماریت در درصد 70/6 میانگین با برگ لیکلروف شاخص مقدار ترین شیب که داد نشان سوپرجاذب و یخشک تنش

 در درصد 10/5 میانگین با برگ لیکلروف شاخص مقدار نیتر کم و سوپرجاذب هکتار در لوگرمیک 75 و ریتبخ متر یلیم

 شرایط در کلروفیل محتوای میزان کاهش (.5 جدول) آمد دست  به سوپرجاذب مصرف عدم و ریتبخ متر یلیم 120 ماریت

 فعالیت در اختلال چنین، هم و ها آن کاهش ساخت یا و ها رنگیزه این تخریب افزایش دلیل به احتمالاً خشکی، تنش

 به برگ لیکلروف محتوای واقع در(. 1393)حیدری و همکاران، است  فتوسنتزی های رنگدانه سنتز های مسئول آنزیم

 .بودمتر تبخیر  میلی 120 ماریت به مربوط لیکلروف مقدار ترین کم طوریکه به داد، نشان واکنش یخشک تنش سطوح شیافزا

، روند کاهش تدریجی را همراه با افزایش تنش خشکی نشان داد کاهش کلروفیل برگشاخص گیری  نتایج حاصل از اندازه

های فتوسنتزی  علت اختلال در جذب عناصر غذایی ضروری در سنتز رنگیزهتواند به های مهم فتوسنتزی می این رنگیزه

 و داشته تری بیش دارییپا دارند بالاتری لیکلروف شاخص که یاهانیگ( گزارش نمودند 1394قهرمانی و همکاران )باشد. 

 یمحتو مچونه یزراع تافص تمامب آ کمبود شتن .ابدی یم شیافزا ها آن در فتوسنتز و تشعشع از استفاده زمان مدت

دهد  می افزایش را ولیکلروف یمحتو رینظ یزراع تافص تمام سوپرجاب بردن اره کب اما د،هد یم شهکا را لیکلروف

(Tohidi-moghadam et al., 2009) .و لازیکلروف یاه آنزیم تیفعال اثر در لیکلروف تجزیه و اه کلروپلاست تخریب 

)دهباشی و  شود یم بمحسوب آ کمبودش تنط شرای ل دریکلروف شاخص شهکا بر مؤثر عوامل جمله از دازیپراکس

 تیمارهای سوپرجاذب را نشان داد. تحتکلروفیل برگ شاخص نتایج تحقیق حاضر نیز افزایش (. 1393همکاران، 

 های محلول کربوهیدرات

 اسمزی کننده تنظیم تجمعها نشان داد که اثر اصلی تنش خشکی و سوپرجاذب بر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کنش تنش خشکی و سوپرجاذب بر صفت فوق اما برهم دار شد، درصد معنی 1در سطح احتمال ( های محلول کربوهیدرات)

 که داد نشان محلول یها دراتیکربوه بر خشکی تنش مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه جینتا(. 3دار نشدند )جدول  معنی

 برگ سبز بافت در کربوهیدرات تجمع میزان بر ریتبخ متر یلیم 120 به ریتبخ متر یلیم 60 از خشکی تنش سطح افزایش با

از تیمار  تر وزن گرم در گلوکز میکروگرم 31/121با میانگین محلول  یها کربوهیدرات ترین میزان . بنابراین بیششد افزوده

از تیمار  تر وزن گرم در گلوکز کروگرمیم 11/89 نیانگیم با محلول یها کربوهیدرات زانیمترین  و کم متر تبخیر میلی 120

 شاهد به نسبت سوپرجاذب از استفاده که داد نشان پژوهش نیا از آمده دست به جینتادست آمد.  به متر تبخیر میلی 60
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با میانگین  محلول یها کربوهیدراتمیزان  ترین شیب انیم نیا در. داد شیافزا را محلول یها کربوهیدرات یدار یمعن طور به

 یها کربوهیدرات زانیم ترین کم و سوپرجاذب هکتار در لوگرمیک 150 ماریت از تر وزن گرم در گلوکز کروگرمیم 31/114

 (.4 جدول) آمد دست به سوپرجاذب از استفاده عدم ماریت از تر وزن گرم در گلوکز کروگرمیم 03/76 نیانگیم با محلول

Saeidi و Moradi (2011بیان ) در موجود محلول قندهای میزان خشکی تنش سطوح و شاهد تیمار در که کردند 

 ریتأث نیتر مهم .بود مرودشت رقم از بیشتر داری معنی طور  به زاگراس متحمل رقم گندم ساقه آخر قبل ما و آخر میانگره

 دسترس قابل آب آوری فراهم با سوپرجاذب کاربرد د،یگرد ملاحظه محلول یها کربوهیدرات تجمع در سوپرجاذب مریپل

 جادیا اسمزی لیپتانس میتنظ برای و آب کمبود به در واکنش که محلول یها کربوهیدرات تجمع از حدودی تا اهیگ برای

 اثرات کاهش در سوپرجاذب کاربرد بر( 1393گردی و همکاران ) چهلهای  پژوهش با جینتا که کرد رییجلوگ گردد یم

 .دارد مطابقت( Setaria italica) یروباه دم اه ارزنیگ در یخشک یمنف

 

 .باشد درصد می 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنیحروف 

 

 پرولین

تنش  اثر تحتدرصد  1احتمال  سطح در داری معنی طور به نیپرول مقدار که داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا

)جدول  بود دار یمعندرصد  5 احتمال سطح در زین صفت نیا مورد در ها آن متقابل اثر وخشکی و سوپرجاذب قرار گرفت 

طوری که مقدار پرولین با افزایش شدت  گذار بوده است، بهاثر(. در این مطالعه مشاهده شد که خشکی بر میزان پرولین 3

مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای تنش خشکی و سوپرجاذب نشان داد که نتایج  تنش خشکی افزایش پیدا کرد.

 در کیلوگرم 150و  ریتبخ متر یلیم 120 ماریت تر از وزن گرم در میکرومول 93/4ترین غلظت پرولین برگ با میانگین  بیش

 سوپرجاذب و یخشک تنش تأثیر تحت گندم شده یریگ اندازه صفات کنشبرهم نیانگیم سهیمقا جینتا: 5جدول 

 ای  هدایت روزنه

 در اکسیدکربن دی مول)

 (هیثان در مترمربع

پایداری غشای 

 سلولی )درصد(

 پرولین  

 میکرومول در گرم وزن تر()

 شاخص کلروفیل

 )درصد(

 تیمارهای آزمایشی

 سوپرجاذب 

 )کیلوگرم در هکتار(

 تنش خشکی 

 متر تبخیر( )میلی

63/5 b 47/44 ab 5/3 c 31/6 a 0  

45/7 a 25/48 ab 62/3 c 70/6 a 75 60 

89/6 a 60/45 a 00/4 bc 57/6 a 150  

59/3 cd 87/40 c 91/3 b 45/5 b 0  

41/5 b 99/41 b 02/4 b 85/5 b 75 90 

68/6 a 14/44 b 41/4 b 72/5 b 150  

93/2 d 20/38 cd 43/4 ab 10/5 c 0  

75/4 bc 32/39 c 54/4 ab 50/5 b 75 120 

19/4 c 98/41 b 93/4 a 36/5 bc 150  
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متر تبخیر و  میلی 60 از تیمار تر وزن گرم در میکرومول 50/3 نیانگیم ترین مقدار پرولین برگ کم وسوپرجاذب  هکتار

 های تنش واضح های نشانه از یکی یاهیگ های بافت در نیپرول تجمع(. 5دست آمد )جدول  عدم مصرف سوپرجاذب به

 بالا و نیپرول دیتول صرف را خود انرژی شتریب اهیگ رسد یم نظر به. است یخشک تنش تحت اهانیگ در ژهیو به یطیمح

( 1393دهباشی و همکاران ) .افتی کاهش ماریت نیا در لیکلروف دیتول زانیم جهینت در کرده، یسلول رهیش غلظت بردن

 و اهدینواسیآم شافزای جهینت در و اه نیپروتئتجزیه  گیرد، می قرار تنش خشکی معرض در گیاه که زمانیگزارش کردند 

دیگر مشخص شد تنش خشکی در مراحل مختلف در پژوهش  .است نیپرول اهدینواسیآم این از کیی شود یم تسریع اهدیآم

 (.Pirdashti et al., 2009رشد در برنج، میزان پرولین را افزایش داده است )

 گیری نتیجه

 میزان، یکیولوژیزیف صفات یخشک تنش اعمال با که کرد بیان توان می پژوهش، این در آمده دست هب نتایج اساس بر

 رینظ یکیولوژیزیف صفات یدار یمعن طور به سوپرجاذب از استفاده اما. افتی کاهش فتوسنتز سرعت و گازی تبادلات تعرق،

 شاخص و II فتوسیستم ییایمیفتوش ییکارآ حداکثر تعرق، شدت ای، روزنه تیهدا فتوسنتز، سرعت آب، ینسب محتوای

 کاهش قیطر از تواند یم سوپرجاذب کاربرد با فتوسنتز سرعت شیافزا رسد یم نظر به نیچن هم. داد شیافزا را لیکلروف

 زانیم تنش ریغ طیشرا تحت اهانیگ در هم و تنش تحت اهانیگ در هم رایز. گردد ای انجام روزنه اثرات و یلیمزوف مقاومت

 در بهتر کربن ونیلاسیسمآ انگریب که بود تر نییپا شاهد ماریت اهانیگ با سهیمقا در ای روزنه اتاقک ریز دیاکس کربن دی

 طریق از در هکتار سوپرجاذب کیلوگرم 75 مصرف که گرفت جهینت توان یم یکل طور به. باشد یم برگ لیمزوف قسمت

 فتوسنتزی و فیزیولوژیک گندم شد. باعث افزایش صفات سلولی غشای پایداری حفظمنفی تنش خشکی و  اثرات تعدیل

 منابع

 24 اثرات بررسی .1389. ك مهدویان، و .ن حسیبی،، .ر جعفری، ،.خ کلانتری، منوچهری، .ع موسوی،  حمدیا

 یها پژوهش مجله(. napus L Brassica). کلزا گیاه فیزیولوژیکی پارامترهای از برخی بر آبی کم تنش و براسینولید اپی-

 .275-282(: 23)8 .ایران( شناسی زیست  مجلهی )اهیگ

 فتوسنتزی صفات یبرخ روی دیاس کیلیسیسال با بذر نگیمیپرا اثر. 1393، آ.، شکاری، ف. و راستگو، م. مهرپاك

 .19-30(: 5)2. رانیا حبوبات های پژوهش هینشری. گلده مرحله در یآب کم تنش تحت بلبلی چشم ایلوب

 فلورسانس و محتوا فتوسنتزی، پارامترهای یابیارز .1392ی، ح. ر. بلوچ وم.  ،دهنوی موحدیز.،  پور، جوادی

 .35-56(: 6)2ی. زراع اهانیگ دیتول کیالکترون مجله. شوری تنش تحت گلرنگ ارقام برگ لیکلروف
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بررسی اثر پلیمر سوپرجاذب، سولفات پتاسیم و کود دامی بر  .1393عبدالشاهی، ر.  م. و صفاری،  ،.ع گردی، چهل

(: 7)2خشکی. نشریه تولید گیاهان زراعی.  تنش و آبیاری شرایط در( Setaria italic)روباهی  صفات فیزیولوژیک ارزن دم

60-43. 

 بر آبیاری کم مختلف سطوح و سوپرجاذب ر پلیمریتأث بررسی .1393، ز. پور عفیفی ، م. ومظفریان، م.، حقیقی

 .باغبانی علوم نشریه (..Lycopersicum esculentum L) فرنگی گوجه میوه کیفی و کمی خصوصیات برخی و رشد

1(28 :)133-125. 

 محتوای و آن به وابسته پارامترهای فتوسنتز، بر خشکی تنش ریتأث .1393حیدری، ن.، پوریوسف، م. و توکلی، ا. 

-839(: 27)5. (ایران شناسی زیست مجله) گیاهی های پژوهش مجله(. .Pimpinella anisum L) آنیسون گیاه آب نسبی

829. 

 صفات یبرخ بر یخشک تنش اثر کاهش بر جاذب سوپر اثر .1393، ع. انیغفور و ، ع. ر.مقدم لادنص.،  ،یدهباش

 .72-81(: 9)3. رانیا یاهیگ یولوژیزیاکوف یها پژوهش هینشر (.Tagetes marigoldی )جعفر گل یکیولوژیزیف

 های میآنز تیفعال و غشاء دارییپا فتوسنتز، سرعت واکنش .1393، ه. بدخشان ، ح. وفاتح ، ع.،مرده وسه سی

 2. رانیا یزراع های پژوهش هینشرشده.  کنترل شرایط تحت جو رقم دو در ازته کود و یخشک تنش به دانتیاکس یآنت

(12 :)228-215. 

 ارقام آب ینسب یمحتو و ییایمیوشیب صفات یبرخ بر سوپرجاذب مریپل کاربرد اثر .1397ا.  افکاری، ح. و، شادمند

 .61-77(: 39)10. یزراع اهانیگ یولوژیزیف نشریه علمی ی.خشک تنش تحت ایلوب

 بررسی. 1392، م. ا. قبادیس. و  فر، منصوری سیروسس.،  هنرمند، جلالی سعیدم.،  سعیدی،م.،  عبدلی،

 تنش شرایط در نان گندم پیشرفته ارقام در آن اجزای و عملکرد با ها آن ارتباط و بیوشیمیایی و فیزیولوژیک صفات برخی

 .47-63 :( 6)1 .زراعی علوم در محیطی های تنش. افشانی گرده از پس آبی کم

 پنج بذر هیبن و دانه عملکرد فتوسنتز، بر فصل انیپا یخشک تنش اثر .1393، خ. ندهیپا و ، ع.مدحج .،ر فرهودی،

       .41-55( :24) 6ی. زراع اهانیگ ولوژییزیف نشریه علمی. ایسو رقم

 و فتوسنتزی های شاخص بر یآب کم تنش اثر یبررس. 1394، س. جهانبخش و، ق. پرمونع.،  عبادی، م.، ،یقهرمان

 .59-74(: 25)7 فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمی ای. علوفه سورگوم های پیژنوت علوفه عملکرد
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های  سوپرجاذب بر عملکرد دانه و برخی ویژگی اثر پلیمر .1395مرعشی، ك.  ش. و خ.، لک، پاینده، مجدم، م.،

-73(: 32)8 فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه علمی .در شرایط تنش کمبود آب( Zea mays L) فیزیولوژیکی ذرت بهاره

61. 

 دانه عملکرد و پرورده مواد تسهیم فتوسنتز، میزان بر خشکی تنش اثر .1390، و. محمدی و ، ع.احمدیس.،  منجم،

 .547-533(: 13)3. ایران زراعی علوم مجله. کلزا ارقام

Arnon, D. I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts; polyphenol-oxidase in Beta 

vulgaris. Plant Physiology. 24: 1-15. 

Bates, L S., Waldern, R.P. and Tear, I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water 

stress studies. Plant and Soil. 39: 205-207. 

Chaves, M . 2002. Water stress in the regulation of photosynthesis in the field. Annuual of 

Botany. 89: 907-916. 

Dere, S., Gunes, T. and Sivaci, R. 1998. Spectrophotometric determination of chlorophyll- a, 

b and carotenoids contents of some algae species using different solvents. Botany. 22: 13-17. 

Esmaeelpour, P., Habibi, D. and Tavassoli, A. 2009. Super absorbent polymer water effect 

on different cultivars of red beans and physiological traits under drought stress under greenhouse 

conditions. Journal Plant Ecosystem Research. 21(6): 75-91. 

Farhoudi, R. 2007. Effect of salt stress on seedlings growth and ions homeostasis of soybean 

(Glysin max) cultivars, International Journal of Biology. 11 (2): 25-32. 

Fazeli, F., Ghorbanli, M. and Niknam, V. 2007. Effect of drought on biomass, protein 

content, lipid peroxidation and antioxidant enzymes in tow sesame cultivars. Journal of Biologia 

Plantarum. 51: 98-103. 

Flexas, J., Briantais, J. M., Cerovic, Z., Medrano, H. and Moya, I. 2000. Steady-state and 

maximum chlorophyll flurescence response to water stress in grapevine leaves: a new remote 

sensing system. Remote Sensing Environment. 73: 283-297. 

Flexas, J., Ribas-Carbo, M., Diaz-Espejo, A., Galmes, J. and Medrano, H. 2008. 
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Environment.31: 602-621. 

Gale, A., Csiszar, J., Tari, I. and Erdei, L. 2002. Change in water and chlorophyll 

fluorescence parameters under osmotic stress in wheat cultivars. Proceedings of the 7th Hungarian 
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Gavuzzi, P., Rizza, F. Palumbo, M. Campanile, R. G. Ricciardi G. L. and Borghi, B. 1997. 

Evaluation of field and laboratory predictors of drought and heat tolerance in winter cereals. 

Canadian Journal of plant Science. 77(4): 523-531. 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factors limiting the growth and development of crops. 

This experiment was conducted using a split-plot arrangement in randomized complete block design 

with 3 replications in research field of Islamic Azad University of Kaleibar, Iran in crop year 2017. In 

this experiment, the effect of three levels of drought stress after 60, 90 and 120 mm evaporation from 

Class A evaporation pan in the main plots and three levels of zero, 75 and 150 kg.ha
-1

 in sub-plots on 

the physiological characteristics in wheat (Triticum aestivum cv.Mihan) the comparison was made. The 

results of analysis of variance showed that the interaction of drought stress and superabsorbent on 

stomatal conductanc, cell membrane stability, proline and leaf chlorophyll index was significant. The 

results of comparison the mean interaction between drought stress and superabsorbent showed that 

the maximum chlorophyll index 6.70%, stomatal conductance 7.45 molCo2.
m-2.s-1

 and cell nomadic 

stability 48.25% was evaporated by 75 kg / ha treatment of superabsorbent application at drought in 

60 mm evaporation, respectively. Comparison of the average treatment showed that the highest 

transpiration rate 6.10 μmol H2O. m
-2.s-1

, photosynthesis rate 28.23 molCo2.
m-2.s-1

, maximum 

photochemical efficiency of PSII .894 and leaf internal Co2 556.02 molCo2.
m-2.s-1

 was related to 

treatment 60 mm evaporation and the highest amount of soluble carbohoids 121.31 μg glucose.g fw was 

related to treatment 120 mm evaporation. The use of superabsorbents significantly increased 

physiological traits such as relative water content, photosynthesis rate, stomatal conductance, 

transpiration rate, maximal photochemical efficiency of photosystem II, and chlorophyll index. 

Therefore, irrigation of 60 mm evaporation and consumption of 75 kg.ha
-1

 of superabsorbent as the 

best treatment is recommended to achieve the maximum amount of wheat physiological traits. 

 

Keywords: Transpiration, Drought, Photosynthesis rate and Chlorophyll fluorescence. 
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