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  چکيده
  

نده يد آن در آيرزنده با هدف بهبود تولي غيزا ر عوامل تنشي ارقام گندم تحت تأثيولوژيزيمطالعة ف

 شامل ي در قالب طرح بلوک کامل تصادفيل سه عاملين پژوهش بصورت فاکتوريا. ت استيحائز اهم

و سطوح ) کرومول بر مول هواي م٩٠٠ و ٤٠٠(دکربن ياکس يزان دي، م)شاهد و کمبود آب (ياريسطوح آب

ت ي دانشگاه تربي دانشکدة کشاورزيقاتيگلخانة تحق تکرار در ٣در ) UV-A, B, C(اشعة ماوراءبنفش 

 و کمبود آب C به Aش شدت تشعشع از سطح يدر کل با افزا. ، انجام شد١٣٨٥  مدرس تهران در سال

، )متر ي سانت٦٩/٥٠ به ٦٩/٦٠از (، ارتفاع بوته ) گرم در مترمربع٠٥/٣٨ به ٢٧/١٥٧از ( عملکرد دانه ياريآب

مم ي، ماکز)٦٢/١٧ به ٥٣/٥٠از (ل ي، درصد کلروف) درصد٩٠/٥٤ به ٠٠/٦٨از ( آب برگ ي نسبيمحتوا

 ٤٦/٢٤ به ٢٨/٣از (ن يزان پروليکاهش و م)  به صفر٥٦٥/٠از ( گندم IIستم ي فتوسيبازده کوانتوم

ر ين گندم تحت تأثيرات عملکرد دانه و پروليي تغيافت، وليش يافزا) کروگرم در گرم وزن تر برگيم

ش غلظت ي با افزاي و بدون تنش آبC و A ،Bدر سطوح تشعشع . اوت بودد کربن متفياکس يد

از (ن يزان پروليو م)  گرم در متر مربع٤٨/٨٩ به ٢٧/١٥٧از (زان عملکرد دانه کاهش يدکربن مياکس يد

ش يط کمبود آب با افزاي در شرايافت، وليش يافزا) کروگرم در گرم وزن تر برگي م٤٥/١٢ به ٢٨/٣

بطور (ن يزان پروليش و ميافزا)  گرم در متر مربع٩ن يانگيبطور م(بن عملکرد دانه دکرياکس يغلظت د

ط بدون تنش ي  در شراCO2ش غلظت يافزا. دا کرديکاهش پ) کروگرم در گرم وزن تر برگي م٥ن يانگيم

ط تنش ي که در شرايدهد، درحال ي را کاهش ميشي شده و رشد زايشيش رشد رويتنها منجر به افزا

با توجه به . ش دادي عملکرد را افزايا ت روزنهي برگ و کاهش هداي آب نسبي با بهبود محتوااحتمالاً

ل و سطح يد کلروفينده با کاهش تولي در آيطيداد سه تنش عمدة محيتوان گفت که رو يج فوق مينتا

ء ها منجر به کاهش عملکرد و اجزا ن تنشي اياه در برابر اثرات منفيژة برگ و کاهش حفاظت گيو
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  مقدمه
 است که بطور يک مشکل گسترده جهاني يخشک

ر قرار ي را تحت تأثياهان زراعيگت يفيد و کي توليجد
 گندم تحت تنش يولوژيزين مطالعة فيبنابرا .دهد يم

  مواجهه با عوامليد و اصلاح آن براي با هدف توليخشک
 ,.Shao et al)باشد يرزنده مهم مي زنده و غيزا تنش

م در غرب ي و ديرباز گندم دوروم به صورت آبياز د. (2005
 باشد ين تنشيد مهمتريا شيتنش آب. شود يران کشت ميا

ران با آن روبرو ي اي و غربي مرکزيکه کشاورزان در نواح
تر از  ها متحمل ن تنشيهستند و گندم دوروم در برابر ا

شود  ي مينيب  شيپ .(Reeves et al., 1999) گندم نان است
کرومول بر مول هوا ي م۵۵۰ به ۳۷۰ جو از CO2که غلظت 

 ,.Ainaworth et al) کند  دايش پيتا اواسط قرن حاضر افزا

 انيجر در CO2ها در مصرف  ل وجود تفاوتيبه دل .(2004
 سه کربنه اغلب پاسخ ير فتوسنتزياهان با مسيفتوسنتز، گ

 .(Rogers et al., 1997) دهند ي را نشان ميشتري بيرشد
م يجه تنظيبا کاهش ازون استراتوسفر بطور عمده در نت

ة يد، تجزيلاکوئي تءشا غتورم، ي فتوسنتزيها  ژنيکاهش
، ي فتوسنتزيها مي آنزيبازدارندگ ها، وارة کلروپلاستيد

 IIستم يزان انتقال الکترون و خسارت به فتوسيکاهش م
 .(Correia et al., 2005) شود يمشاهده م

ش ي منجر به افزاي تنش خشکگزارش شده است که
 ني مثبت بي و همبستگشود يمن در برگ يغلظت پرول

ن نشان ي و غلظت پرول)SLA (1برگسطح مخصوص 

تجمع  ي برايشتري بييتر توانا  نازکيها برگدهد که  يم
 يمحتوا .(Slrover & Munduy, 1990) دارندن يپرول
 يت آبي از وضعيار خوبي، معرف بسRWC(2( آب ينسب

ک شاخص انتخاب جهت تحمل به ياه است که بعنوان يگ
. (Teulat et al., 1997) شنهاد شده استيز پي نيخشک

Alexieva et al. (2001)يمارهاي گزارش کردند که ت UV 
 .نداشته است) RWC( برگ ي آب نسبي محتواي روياثر

Pessarkli (1999)دارد که دوام فتوسنتز و حفظ  يان مي ب
 يها ط تنش از جمله شاخصيل برگ تحت شرايکلروف

ها نشان داد که  يبررس.  مقاومت به تنش استيکيولوژيزيف
ل ي کلروفي بر محتوايدار ير معني تأثCO2ش غلظت ياافز

. (Donnelly et al., 2000) برگ پرچم در گندم نداشت

                                                                                         
1. Specific Leaf Area 
2. Relative Water Content 

ش سرعت ي سبب افزاCO2ش يافتند که افزايمحققان در
ش رشد و عملکرد گندم بهاره ي و افزاaل ي کلروفةيتجز

ز باعث  ي نيتنش خشک. گردد ي ميتحت تنش خشک
ن يشود و همچن ي مa لي کلروفةيش سرعت تجزيافزا

و وزن هزار دانه را  ، عملکرد دانهييوماس کل اندام هوايب
اثر مثبت . (Schutz & Fangmeier, 2001) دهد يکاهش م

CO2ش تعداد يل افزايشتر به دلي گندم بة عملکرد داني رو
. (Fangmeier, 1996) سنبله و دانه در سنبله است

زان يش تشعشع فرابنفش کاهش مين با افزايهمچن
ش يب پيا تخريها و  ل ممانعت از سنتز آنيل به دليکلروف
 .(Agrawal, 1992) افتد يها اتفاق م زهين رنگي ايها ماده

Nagues & Baker (2000) افتند که اشعة ين دريهمچن
UVرشد، روابط ي رويدار ي اثر معنيمار خشکي در طول ت 

 يرس بريبرا. اه نداردي گي فتوسنتزيها تي برگ و فعاليآب
 فتوسنتز و نشان دادن اثرات II يستم نوري سيکارائ

 بر عملکرد يطي محيها م تنشير مستقيا غيم يمستق
 يمم بازده کوانتومي ماکزFv/Fm پارامتر II يستم نوريس

ر به يا نسبت محصول فلورسانس متغي IIستم يفتوس
 محاسبه يکيافته با تاري سازگار يها حداکثر در برگ

ر ييچ تغين هيهمچن Nagues & Baker (2000) .دوش يم
 در معرض UV يمارهاين تي در بFv/Fm در يدار يمعن

ن ياما در بلند مدت ا.  کوتاه مدت مشاهده نکردنديخشک
اهان در ي گRWC در يا رات عمدهييتغ. افتينسبت کاهش 

 يده نشد اما در خشکي کوتاه مدت دي و خشکUVمعرض 
 درصد کاهش ۷۰زان تا حدود ين ميبلند مدت و اشعه ا

 ;Petropoulou et al., 1995) يا مطالعات مزرعهدر . افتي

Teramura et al., 1990)کنترل شدهيها طي و مح  
(Balakumar et al., 1993)  که اثر متقابل مشاهده شد

  شيج آزماينتا . وجود داردي و تنش آبUV نيب
(Sullivan, 1997) يبي اثرات ترکيروCO2  و UV نشان ،

 القا شده يک رشدي تحرUV ةش اشعيه افزادهد ک يم
 Sullivan (1997) .کند ي مي را خنثCO2ش يتوسط افزا

با ) SLA(مشخص کرد که نسبت سطح به وزن برگ 
. ابدي ي کاهش مCO2 در هر دو سطح UV شيافزا

 که ياد شده در حالي زCO2ش ين سطح برگ با افزايهمچن
 ابدي يم)  درصد۶۲(ن فاکتور کاهش ي اUVشيبا افزا

(Tosserams et al., 2001).  
 دوروم گندم ي صفات کميق، بررسين تحقيهدف از ا

دکربن، اشعة ماوراءبنفش و ياکس يش دير افزايتحت تأث
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ران و ياز آنجا که تا کنون در ا. باشد ي مياريکمبود آب
 يطي اثر متقابل سه تنش محي رويقيچ تحقيجهان ه

 بشر را تحت يينده غذايکه آ) CO2 و UV، يخشک(عمده 
ق يدهند بطور همزمان انجام نشده است، تحق ير قرار ميتأث

  .رسد ي مبه نظر يار ضرورين موضوع بسي ايبر رو
  

  ها مواد و روش
دانشکدة واقع در  يقاتي تحقيا ش در گلخانهيآزما
ط کنترل يت مدرس تهران در شراياه ترب دانشگيکشاورز
  ت و رطوب)  روز و شبي دماC۲۰/۲۵°(دما شدة 

 طول ي ه دقيق۸ درجه و ۵۱موقعيت  )۲۵٪‐ ۲۰(
 عرض جغرافيايي و ي ه دقيق۴۳ درجه و ۳۵جغرافيايي و 

 اجرا ۱۳۸۵   ساليط متر از سطح دريا ۱۲۱۵با ارتفاع 
ل در قالب يش فاکتوريق بر اساس آزماين تحقيا. ديگرد

 تکرار انجام شد که دو ۳ در ي کامل تصادفيها طرح بلوک
، يا عدم تنش خشکي ي معمولياريآب (يسطح تنش آب

 اول، عاملبه عنوان ) ت مزرعهي٪ ظرف۶۰زان ي به مياريآب
غلظت موجود  (۴۰۰دکربن ياکس يدو سطح غلظت گاز د

 عاملکرو مول بر مول هوا به عنوان ي م۹۰۰و ) عتيدر طب
به ) UV-A, B, C( ماوراءبنفش ةدوم و سه سطح اشع

  .دين گرديي سوم تععاملعنوان 
ا که از ين طرح گندم دوروم رقم آريس ابر اسا

قات يقات غلات موسسة تحقي بخش تحقيها پلاسم ژرم
ده بود در يه گرديه و نهال بذر کرج تهياصلاح و ته

 خطوط ة خط با فاصل۴در  متر و ۲×۱با ابعاد  ييها کرت
خ يتار در ، بوته در مترمربع۴۰۰ تراکم  بامتر ي سانت۲۰
ا بهاره بوده و ي گندم آرپ رشديت. کشت شد ۳۰/۱۲/۱۳۸۵
. باشد ي داشته و زودرس مييد و عملکرد بالايت توليظرف

ت يزش دانه مقاوم و ظرفي و ريدگين رقم به خوابيا
ر ين گلخانه در سال قبل زي زم. داردي مطلوبيريکودپذ

 و علف هرز قابل يماريآفات، ب. اه گلرنگ بوديکشت گ
 در .هده نشداه مشاي گي زندگة در گلخانه در دوريتوجه

 ۱۰۰ (ين و کوددهيات وجي عملةيطول دورة رشد کل
لوگرم اوره ي ک۱۰۰پل و يلوگرم در هکتار سوپرفسفات تريک

 آزمون .ديانجام گرد) ش کاشتيبه صورت پدر هکتار 
  ).۱جدول ( انجام شد يت زراعين ظرفييخاک جهت تع

 مرحلة ساقه رفتن ي تا انتهايشي آزمايها  کرتيتمام
 سنبله ياز ابتدا. شدند  ياريسان و همزمان آبکيبه طور 

ت يمار شاهد در حد ظرفي تهکي در حاليرفتن تا آخر گلده

زان آب ير ميي با تغيمار تنش خشکي شد، تياري آبيزراع
م شد که رطوبت خاک به ي تنظي توسط کنتور طورياريآب

 اعمال ين دوره برايدر ا.  برسديت زراعي درصد ظرف۶۰
 روزانه يها ر با دورهي زيها بنفش از لامپءا ماورةمار اشعيت

ن يبا طول موج مع) ۱۴:۰۰‐ ۱۳:۰۰ساعت  (يا قهي دق۶۰
 UV-C Philips TUV 30W/G30T8; UV-B(استفاده شد 

Philips 40W/12 .(مار ي تيبراUV-A از لامپ استفاده 
ن يرا ايباشد ز يمار شاهد ميمار، تين تي در اصل ا،نشد

عت وجود دارد و توسط يطب در يعيطول موج بطور طب
. (Nogues & Baker, 2000) گردد ي ازون جذب نميةلا

اه قرار گرفته و با ي گي بالايمتر ي سانت۵۰ها در  لامپ
اه يمتر تا گ ي سانت۵۰ ها،  لامپاه ارتفاعيش ارتفاع گيافزا

  .حفظ شد
  

   آزمون تجزية خاک مورد آزمايش‐۱جدول
   رطوبتيدرصد وزن  بافت خاک

عمق نمونه 
رس   )متر يسانت(

(%) 
 لتيس
 (%) 

  شن
(%)  

ت يظرف   بافتنوع
 يزراع

(%)  

نقطة 
 يپژمردگ

  (%)دائم 
۲۰‐۰  ۶/۱۲  ۰/۷  
۴۰‐۲۰  

 ي ـ لوميشن  ۶۸  ۱۹  ۱۳
۸/۱۴  ۲/۸  

  
زان غلظت ي م،UV و يهمزمان با اعمال تنش خشک

 يبرا. افتيش ي افزاppm ۹۰۰زان يز به مي نCO2گاز 
ک چهارچوب قرار ي مزبور يها  کرتي روCO2مار ياعمال ت

 CO2پوشانده شد سپس با گاز  ک دور آن يداده و با پلاست

 Testoساخت کارخانة  (يکيو به کمک حسگر الکترون
 مورد نظر يها زانيغلظت درون هر کرت به م) آلمان

ها از   تمام کرتيکسان برايط يجاد شرايجهت ا. ديرس
  .ک استفاده شديچهارچوب و پلاست

 آب برگ قطعات دو ي نسبين محتوايي تعيبرا
 و وزن تر هي برگ پرچم تهياني از قسمت ميمتر يسانت
ن وزن يين قطعات به منظور تعيا . شديريگ ها اندازه آن

 ة درج۴ ي ساعت در دما۲۴ به مدت) اشباع(تورژسانس 
.  در داخل آب مقطر قرار داده شدنديکيگراد در تار يسانت

کن  توسط کاغذ خشکها از آب خارج و  سپس نمونه
د و بلافاصله وزن اشباع ي آن خشک گرديقطرات آب رو

   ۸۰آون ( ان وزن خشکي شد در پايريگ آن اندازه
  ز يها ن آن)  ساعت۲۴گراد به مدت  يدرجه سانت

 ر بدست آمدي زةق رابطي از طرRWCزان يو من ييتع
(Ritchie et al., 1990).  
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%RWC= {( ) / ( وزن تر‐وزن خشک  وزن ‐ وزن خشک
 ۱۰۰ × {(تورژسانس

ک واکنش کوتاه مدت به يل کل برگ به عنوان يکلروف
ط تنش ي از توان حفظ قدرت منبع در شراياريتنش و مع

 ,Chlorophyll Meter)متر ليتوسط دستگاه کلروف

Minolta, SPAD-520, Japan)شديريگ  اندازه .  
 يبات اسمزين بعنوان ترکي پرولي سنجش محتوايبرا

 Bates (1973) ان مدت به تنش از روشينش م در واکيآل
 گرم برگ ۴/۰ن ي پرولين روش محتوايدر ا. استفاده شد

وزن شد و سپس مقدار ) زري شده در فرينگهدار(پرچم 
٪ به آن اضافه و ۳ک يليسيد سولفوساليتر اسيل يلي م۱۰

زه يده شد تا به صورت هموژنييبطور کامل در هاون سا
 واتمن يتفاده از کاغذ صافعصاره حاصل با اس. ديدرآ

 يآور ش جمعي آزمايها  صاف و در داخل لوله۱شماره 
 ۲تر از عصاره صاف شده فوق يل يلي م۲به . ديگرد

ن يد نايتر اسيل يلي م۲ال و يک گلاسيد استيتر اسيل يليم
ک ساعت در يمحلول حاصل به مدت . ن اضافه شديدريه

گراد قرار  ي سانتة درج۱۰۰ يبا دما) يمار بن(حمام آب 
 يها ان دادن واکنش، لولهي پايگرفته، پس از آن برا

 يلي م۴ گذاشته شد و يخيک بستر يش در داخل يآزما
ها به مدت  محلول. دي تولوئن به هر لوله اضافه گردرتيل

کر، مخلوط شدند و پس از يه توسط دستگاه شي ثان۲۰‐ ۱۵
ع ي تولوئن از قسمت ماي حاوي و رنگييآن قسمت رو

ها با استفاده از  ن نمونهيغلظت پرول. ده شدي کشرونيب
ن ي مشخص پروليها به کمک غلظتو اسپکتروفتومتر 
 استاندارد به عنوان شاهد در طول موج يخالص در منحن

تر عصاره يل يليکروگرم بر مي نانومتر بر حسب م۵۲۰
 تولوئن خالص يحاو) بلانک(نمونة شاهد . ديمحاسبه گرد

با استفاده ) نيدرين هيد ناياس(ن يدرين هيمعرف نا. است
ک يد استيتر اسيل يلي م۳۰ن، يدرين هي گرم نا۲۵/۱از 

 مولار و با گرم ۶ک يد فوسفوريتر اسيل يلي م۲۰ال و يگلاس
 ساخته يدار حرارت  مگنتيکرهاي توسط شيجيکردن تدر

 دربدار مورد استفاده قرار يها ش لولهين آزمايدر ا. شد
. دي گرديخچال نگهداري ي و دمايکيگرفت و در تار

ن، يدرين هيالعاده معرف نا ت فوقين به علت سميهمچن
ن از يغلظت پرول.  استي ضرور کاملاًيمنيت نکات ايرعا
  .ن شديي استاندارد تعيق منحنيطر

ن ين، با استفاده از پرولي پرولية استانداردهاي تهيبرا
 گرم بر ۱۱۵( آن يخالص جامد بر اساس وزن مولکول

 ۱۰۰ن خالص را در ي گرم پرول۰۱۱۵۱۳/۰، )مول
ک محلول ين صورت يتر آب مقطر حل کرده و بديل يليم

ppm ۱۰۰۰) به عنوان محلول مادر ) تريل يليگرم بر م يليم
، ppm ۵ ،۱۰ ،۲۰ يها ن محلول غلظتياز ا. ديه گرديته

ه کرده و از هرکدام ين خالص تهي پرول۱۰۰ و ۸۰، ۶۰، ۴۰
ک يد استيتر اسيل يلي م۲ها  نتر جدا و به آيل يلي م۲

ن اضافه و مراحل يدرين هيد نايتر اسيل يلي م۲ال و يگلاس
ن بر اساس يت غلظت پرولينها در .مثل قبل انجام شد

  :ر بدست آمدي زةرابط
)/ کروموليکروگرم بر ميم۱۳/۱۱۵×) گرم نمونه/۵(
)= تريل يلين برميکروگرم پروليم×تر تولوئنيل يليم(

بر گرم وزن تر برگن يکرومول پروليم  
  
 فتوسنتز و نشان II يستم نوري سي کارائي بررسيبرا

 بر يطي محيها م تنشير مستقيا غيم يدادن اثرات مستق
   از دستگاه فلورومترII يستم نوريعملکرد س

(PAM-2000, H WalsGmbH, Effeltrich, Germany) 
مم بازده ي ماکزFv/Fmن دستگاه پارامتر يبا ا. استفاده شد

ر يا نسبت محصول فلورسانس متغي IIستم ي فتوسينتومکوا
 محاسبه يکيافته با تاري سازگار يها به حداکثر در برگ

حداکثر فلورسانس حاصله از : Fmن نسبت ي که در اشد
رات فلورسانس ييتغ: Fv،  فتوسنتزيا مرکز واکنش چرخه

فلورسانس حاصله در زمان صفر، : F0 و Fm-F0 يعني
  .باشد ي مبش نوربلافاصله پس از تا

 سنبله ي طوقه تا ابتداة فاصليريگ ارتفاع بوته با اندازه
 عملکرد شامل تعداد يان عملکرد و اجزايدر پا. بدست آمد

 تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار , بارورةا پنجيسنبله 
.  شديريگ ک مترمربع اندازهي مختلف در يمارهايدانه در ت
 مساحت برگ به وزن ميژة برگ پرچم از تقسيسطح و

 ;Skriver & Munduy, 1990) خشک آن بدست آمد

Tosserams et al., 2001).  
 يافزار آمارها با استفاده از نرم انس دادهي وارةيتجز

SASانجام گرفت  (SAS Institute Inc., 1997) .ةسيمقا 
 يا ز با استفاده از آزمون چند دامنهيها ن ن دادهيانگيم

  .(Steel et al., 1998) ورت گرفت٪ ص۵دانکن در سطح 

  
  ج و بحثينتا

) يماکارون( گندم دوروم يانس صفات کمي وارةيتجز
بنفش و   کمبود آب، اشعة ماوراءيها ر تنشيتحت تأث



 ۴۵  ...تأثير تنش کم آبي، ازدياد دي اکسيد کربن و تشعشع ماوراء بنفش بر : بلوچي و همکاران  

رات تشعشع ييدکربن نشان داد که تغياکس يش ديافزا
 آب برگ، درصد ي نسبياه، محتوايفرابنفش بر ارتفاع گ

نسبت  (IIستم ي فتوسيانتوممم بازده کويل، ماکزيکلروف
و عملکرد و ) ليمم فلورسانس کلروفيرات به ماکزييتغ

ن يو پرول) جز تعداد سنبله در مترمربعه ب( عملکرد ياجزا
). ۲جدول( درصد داشت ۱ در سطح احتمال يدار ياثر معن

ر شدت اشعة فرابنفش بر تعداد پنجة بارور، سطح ييتغ
ترمربع اثر مخصوص برگ پرچم و تعداد سنبله در م

  ).۲جدول ( نداشت يدار يمعن
 صفات C به Aش شدت اشعة فرابنفش از سطح يبا افزا
ل، ي آب برگ، درصد کلروفي نسبياه، محتوايارتفاع گ

رات به يينسبت تغ (IIستم ي فتوسيمم بازده کوانتوميماکز
 عملکرد يو عملکرد و اجزا) ليمم فلورسانس کلروفيماکز

 کاهش يدار يبطور معن) ربعبجز تعداد سنبله در مترم(
متر،  ي سانت۹۲/۵۱اه با ين ارتفاع گيکه کمتر يبطور. افتندي

 بر گرم، مربعمتر ي سانت۷۶/۱۰۷ژة برگ پرچم با يسطح و
٪، ۵/۱۸ل با يزان کلروفي ٪، م۹/۵۴ آب با ي نسبيمحتوا

 گرم و تعداد دانه در سنبله با ۶۲/۱۶وزن هزار دانه با 
 متعلق بود Cفرابنفش  تابش دانه به سطح ۴۱/۱۳

 C و  B ن مطالعه سطوح تشعشع فرابنفشيدر ا). ۳جدول(
اه، سطح مخصوص برگ پرچم و وزن هزار دانه يبر ارتفاع گ

ن دو سطح ين اي بيدار ير معنيي داشتند و تغيکسانياثر 
  ).۳جدول (ده نشد ين صفات دي ايتشعشع رو
، اه نياهان شامل پروتئي در گUV هدف يها محل

 يها ستمي، فتوسي فتوسنتزيها ، رنگدانهيستي زيغشاها

  باشند ي مDNA و ياهي گيها ، هورمونينور
(Krizek et al., 1998; Ormord & Hale, 2000) . اشعة

UVشود که  يژن مي آزاد اکسيها کاليد رادي باعث تول
گردد و  يدها ميون لپيداسي پراکسيها منجر به واکنش

ش يافزا. دهد يش ميافزااه را يلن موجود در گيزان اتيم
 ي رشد شعاعتحريک و يطول لن باعث کاهش رشديات
اه ممکن يکاهش ارتفاع گ. (Krizek et al., 1998) شود يم

ک يا فتومورفوژني يي نورگرايها  پاسخةاست منعکس کنند
 باشد UV يها رندهي شده توسط گجذب UV ةاه به اشعيگ

(Ballare et al., 1995) .يوه براسم بالقيگر مکانيد 
ب يا تخري کاهش UV ة توسط اشعي رشديبازدارندگ

 ي بر عليه رشدةل مواد بازدارندين و تشکيهورمون اکس
ن ياحتمالا ا. (Tosserams et al., 2001) باشد ين مياکس
 يها  و نمو اندامييت انتهايها منجر به کاهش غالب سميمکان
 Hopkins et al. (2002) .گردند ياه مي گي روي اضافييهوا

م ي منجر به توقف توسعه و تقسUV که ندگزارش داد
  .شود ي در گندم ميسلول

Nasibi et al. (2003)مار ي گزارش کردند که با تUV 
 .است افتهيش و سطح برگ کاهش يوزن خشک برگ افزا

رند کوچک، يگ ي قرار مUVمار ي که تحت تييها برگ
در . شوند ي رشد ناهماهنگ مين و دارايم، سنگيضخ
 گزارش شده است که کاهش سطح برگ در يالعات قبلمط

ر در سرعت ييجة تغي نتUV-B به خصوص UV يمارهايت
 UV-Bتابش  . استيم و گسترش سلوليزان تقسيو م

گردد و از يتوز مي در حال ميها باعث کاهش سلول
  
  

  د کربن و تشعشع ماوراءبنفشيساک ياد دي، ازدي کم آبيبي گندم دوروم تحت تنش ترکيانس صفات کمية واري تجز‐۲جدول 
  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجة 
  ارتفاع  آزادي

تعداد پنجة 
  بارور

سطح ويژة 
  برگ پرچم

محتواي نسبي 
  آب برگ

درصد 
  کلروفيل

Fv/Fm  
تعداد سنبله در

  متر مربع
تعداد دانه 
  در سنبله

وزن هزار 
  دانه

عملکرد در 
  متر مربع

  پرولين

  ns۷۱/۱۴  ns۱۱۱/۰  ns۵۶/۴۳  ns۸۴/۸  ns۳۵/۲  ns۰۰۰۸/۰  ns۰۳/۲۸۳۵ ns۷۵/۴  ns۷۹/۱۳ ns۹۹/۶۰  ns۳۴۹/۰  ۲  تکرار
  ns۱۱۱/۰ ns۵۱/۶۳۹  **۲۱/۶۱۰  **۴۶/۲۱۱۲ **۶۸۱۱/۰  ns۱۹/۲۰۶۳ **۵۸/۴۳  **۶۷/۲۵**۲۷/۳۸۶۹ **۱۶/۶۰ ۱۹/۱۸۹**  ۲  تشعشع

  ns۱۱۱/۰  **۵۴/۱۹۴۵ **۸۲/۳۴۱ ns۷۵/۷  **۰۱۳۱/۰  ns۲۵/۳۸۰  ns۲۵/۶  ns۲۱/۱  ns۰۰/۱۴۳  ns ۲۷/۱ ۴۴/۱۶۰**  ۱  اکسيد کربن دي
 ns۰۰/۰  **۳۶/۶۶۶۵ ns۵۹/۴۹  **۵۶/۵۱۷  **۱۳۹۶/۰  **۶/۴۷۵۹۶  **۶۹/۱۲۴  **۸۱/۸۲ **۷/۲۹۲۲۶ **۴۵/۱۶۰۱  ۹۰۰**  ۱  کم آبي

  ns۶۹/۱  ns۱۱۱/۰  ns۱۷/۳۶۲  ns ۶۲/۲  ns۷۹/۱۴  **۰۱۴۵/۰  ns۰۸/۲۳۸۰  ns۰۸/۴  ns۱۳/۲  **۷۲/۲۶۶  **۶۳/۴  ۲  اکسيد کربن دي× تشعشع 
  ns۵۸/۳۳  ns۰۰/۰  ns۵۸/۱۳۰  ns۹۵/۰  **۰۲/۹۶  **۰۳۷۰/۰  ns۶۹/۳۲۰۷  ns۱۹/۱۰  ns۴۲۵/۰*۴۵/۱۴۸  ns ۱۶/۲  ۲  کم آبي× شعشع ت

  ns۰۳/۱۰  ns۰۰/۰  ns۱۰/۱۲۸  ns۰۷/۱  ns۱۰/۲  ns۰۰۰۰۲/۰  ns۶۹/۱۱۴۴  **۲۵/۵۶  ns۰۰/۱  **۷۱/۱۸۰۲ **۰۶/۲۳۱  ۱  کم آبي× اکسيد کربن  دي
  ns۵۲/۳  ns۰۰/۰  ns۰۸/۳۳  ns۳۷/۷  ns۰۳/۳  ns۰۰۰۸/۰  ns۶۹/۶۲۸  ns۵۸/۱۸  ns۱۱۱/۰ **۶۲/۲۷۷ **۳۲/۱۳  ۲  کم آبي× اکسيد کربن دي× تشعشع 

  ۶۷۱/۰  ۷۹/۴۲  ۲۰/۴  ۰۵/۶  ۵۴/۳۰۳۲  ۰۰۰۶/۰  ۰۷/۶  ۵۶/۱۸  ۸۷/۱۹۰  ۰۵۰/۰  ۱۲/۱۷  ۲۲  خطاي آزمايش

  ۴۴/۶  ۶۴/۷  ۳۳/۱۱  ۷۹/۱۵  ۰۸/۱۹  ۲۶/۹  ۳۸/۷  ۸۳/۶  ۹۹/۱۱  ۲۹/۲۱  ۴۳/۷    )درصد(ضريب تغييرات 
n.s  ،*  ١و % ٥در سطح احتمال دار  دار، معني ف معنيختلاارتيب عدم تبه  **و.%  



  ۱۳۸۸، ۳ ، شماره۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيله مج  ۴۶

 اکسيدکربن و اشعة ماوراءبنفش  مقايسة ميانگين برخي از صفات کمي گندم دوروم تحت تأثير تيمارهاي کمبود آب، افزايش دي‐۳جدول 

  سطح  ماريت
ارتفاع بوته 

  Fv/Fm  )متر يسانت(
ژة برگ يسطح و

  )گرم/ مربعمتر يسانت(
 ي آب نسبيمحتوا
  )درصد(

درصد 
  ليکلروف

تعداد سنبله 
  در مترمربع

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

تعداد دانه 
  در سنبله

UV-A a۸۳/۵۹  a۴۵۸/۰  a۳۵/۱۲۲  a۰۰/۶۸  a۰۰/۴۴  a۲۵/۲۹۶  a۵۴/۱۹  a۰۰/۱۷  
UV-B  b۳۳/۵۵  b۳۴۱/۰ ab۴۵/۱۱۵  a۳۵/۶۶  b۶۱/۳۷  a۸۳/۲۹۵  ab۱۱/۱۸  a۳۳/۱۶  اشعة ماوراءبنفش  
UV-C  b۹۲/۵۱  c۰۰۰/۰  b۷۶/۱۰۷  b۹۰/۵۴  c۵۰/۱۸  a۳۳/۲۷۳  b۶۲/۱۶  b۴۱/۱۳  

)ppm (۴۰۰  b۵۸/۵۳  a۲۸۶/۰  a۵۴/۱۲۲  a۱۶/۶۶  a۹۰/۳۲  a۲۲/۲۸۵  a۹۱/۱۷  a۰۰/۱۶  د کربنياکس يد  
)ppm (۹۰۰  a۸۱/۵۷  b۲۴۷/۰  b۸۴/۱۰۷  b۰۰/۶۰  a۸۳/۳۳  a۷۲/۲۹۱  a۲۷/۱۸  a۱۷/۱۵  

  يکم آب  a۶۹/۶۰  a۳۲۹/۰ a۷۹/۱۲۸  a۲۶/۶۴  a۱۶/۳۷  a۸۳/۳۲۴  a۶۱/۱۹  a۴۴/۱۷  شاهد
  b۶۹/۵۰  b۲۰۴/۰  b۵۸/۱۰۱  a۹۱/۶۱  b۵۸/۲۹  b۱۱/۲۵۲  b۵۷/۱۶  b۷۲/۱۳  کمبود آب

  .داري ندارند اختلاف معني) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن 
  

ها  ن سلوليکند بنابرا ي را کم ميم سلولي زمان تقسيطرف
ن امر باعث يابند و اي يل شدن نميوفرصت گسترش و ط

افته به وجود ي گسترش نيها  از سلولييها شودکه توده يم
 ن شونديها سنگ ند و سطح برگ کم شده و برگيآ

(Hopkins et al., 2002; Krizek et al., 1998).  
اه، سطح يانس در مورد ارتفاع گي واريةج تجزينتا

 آب و نسبت ي نسبيمخصوص برگ پرچم، محتوا
 نشان داد که لورسانس متغير به حداکثر فلورسانسف

 در سطح يدار يدکربن اثر معنياکس يش غلظت ديافزا
  ).۲جدول ( صفات ذکر شده دارد ي درصد رو۱احتمال 
 ppm ۹۰۰ به ۴۰۰دکربن از ياکس يش غلظت ديافزا

ر به يفلورسانس متغ نسبت ي درصد۱۴موجب کاهش 
 برگ پرچم و ژةي سطح وي درصد۱۲، حداکثر فلورسانس

ن يا. ديگرددرصد  ۶زان ي آب برگ به مي نسبيمحتوا
دکربن منجر به ياکس يش غلظت دي است که افزايدرحال

  ).۳جدول (د شاه ي ارتفاع گي درصد۷ش يافزا
Sullivan (1997)  گزارش کرد کهCO2افته، يش ي افزا

 سرعت فتوسنتز خالص و شاخص سطح يدار يبطور معن
 يدار يش داد، اما اثر معني افزابرگ و وزن خشک برگ را

اه ي مقاومت روزنه، سرعت تعرق، سطح برگ و ارتفاع گيرو
 که نشان داد او. ا عملکرد دانه نداشتيوماس کل يو ب

 در هر دو UV شيبا افزا) SLA(نسبت سطح به وزن برگ 
 که مشاهده کردندن يهمچن. ابدي ي کاهش مCO2سطح 

 بر تعداد يدار يندکربن اثر معياکس يرات غلظت دييتغ
ن و اجزاء عملکرد گندم يل، پروليپنجة بارور، درصد کلروف

  ).۲جدول (دوروم نداشت 
 درصد بر ۱ در سطح احتمال يدار يکمبود آب اثر معن

ل برگ، يژة برگ پرچم، درصد کلروفياه، سطح ويارتفاع گ
 و اجزاء ر به حداکثر فلورسانسيفلورسانس متغنسبت 

 يدار يمعن گونه اثرچيکمبود آب ه). ۲جدول(عملکرد دارد

 آب برگ گندم ي نسبيپنجة بارور، محتوا تعداد يرو
  ).۲جدول (دوروم نداشت 

ة ي در کليدار ي کاهش معنيش شدت تنش خشکيافزا
 ۱۶ب منجر به کاهش ين ترتين صفات نشان داد و به ايا

ژة برگ پرچم، ي سطح وي درصد۲۱اه، ي ارتفاع گيدرصد
فلورسانس  نسبت ي درصد۳۸گ، ل بري کلروفي درصد۸

کمبود آب ). ۳جدول (د ي گردر به حداکثر فلورسانسيمتغ
 ۲۲(ن منجر به کاهش تعداد سنبله در مترمربع يهمچن
و تعداد دانه در سنبله )  درصد۱۶(، وزن هزار دانه )درصد

  ).۳جدول ( شد ) درصد۵/۲۳(
جه تنش ي که در نتيراتييرسد از جمله تغ ي مبه نظر

ش يشود، کاهش سطح برگ و افزا يل م حاصيخشک
ان يدر م. (Pessarkli, 1999) ضخامت برگ است

رات سطح يي تغي مرتبط با تنش خشکياهي گيها سازش
 يها در مناطق خشک برگ.  دارديا ژهيت ويبرگ اهم

ر تلفات يق کاهش سطح تبخيتر از طر ميکوچکتر و ضخ
 کمک يدهند و به بهبود روابط آب يآب را کاهش م

که گزارش کردند  Nogues et al. (1998) .کنند يم
اهان در معرض ي آب گي نسبي در محتوايا رات عمدهييتغ

UVبلند يده نشد اما در خشکي کوتاه مدت دي و خشک 
. افتي درصد کاهش ۷۰زان تا حدود ين ميمدت و اشعه ا

Alexieva et al. (2001)ش ي گزارش کردند که افزاUV 
اه، وزن تازه و خشک را يرتفاع گل اي رشد ازقبيپارامترها
 RWC سطح برگ و ي رويدار يدهد اما اثر معن يکاهش م

 يجارش يج حاصل از آزمايبا نتاگزارش ن يندارد که ا
 RWC وزن تازه و خشک و يدر تنش خشک. مطابقت دارد

اه و سطح ي ارتفاع گي رويدار يابد اما اثر معني يکاهش م
 با هم به کار UV و يکه تنش خشک يزمان. برگ ندارد

ها،  سه با اثرات مخرب هر کدام از تنشيروند، در مقا يم
 يها مين آنزيهمچن. باشد يها کمتر م م تنشأاثرات تو
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ش يمار کمتر افزايبرد هر دو ترز با کاي ننتداياکس يآنت
مار ي گزارش کردند که تAlexieva et al. (2001) .ابندي يم

UVشدل ي کلروفي منجر به کم شدن محتوا.  
دکربن در ياکس ياثر متقابل تشعشع ماوراءبنفش و د

ر به ينسبت فلورسانس متغ درصد بر ۱سطح احتمال 
ن دو عامل يدار بود و ا ي برگ معنحداکثر فلورسانس

ه ب (ير صفات کمي بر سايدار يچگونه اثر متقابل معنيه
 نشان ندادند يمورد بررس) نيجز عملکرد دانه و پرول

 به Aش شدت تشعشع فرابنفش از سطح يبا افزا ).۲جدول(
Cبه ۴۰۰دکربن از ياکس يش غلظت گاز دي و افزا 

ppm۹۰۰ر به حداکثر ينسبت فلورسانس متغزان ي م
  ).۴جدول( را نشان داد يدار ي برگ کاهش معنفلورسانس
دهد که در سطح تشعشع  يج نشان مين نتايهمچن
 نسبتزان يدکربن مياکس يش غلظت دي با افزاBفرابنفش 

 درصد ۳۰ برگ ر به حداکثر فلورسانسيفلورسانس متغ
ر غلظت يي است که تغين در حاليا. افتيکاهش 

) C و A(گر اشعة ماوراءبنفش يدکربن در سطوح دياکس يد
  ).۴جدول ( نداشت فوقزان نسبت ي بر ميدار ير معنيتأث

کنند که  يشنهاد مي از مطالعات پيج برخياگرچه نتا
   را در يت فتوسنتزي ممکن است ظرفUV ةاشع

ن ي اي برايزمي کاهش دهد، مکانCO2 ي بالايها غلظت
 امده استياثرات متقابل مشاهده شده هنوز بدست ن

(Teramura et al., 1990; Ziska & Teramura, 1992). 
Tosserams et al. (2001)ن ي را بيچ اثر متقابلي هCO2 و 

UVن با يدا نکردند، و اي پي فتوسنتزي پارامترهاي رو
 را از هم مستقل UV و CO2وان که اثرات يج سولينتا
 Sullivan, 1997; Tosserams et) دانستند موافقت دارد يم

al., 2001).  
  

و  بنفش مقايسة ميانگين اثر متقابل اشعة ماوراء ‐۴جدول
اکسيدکربن بر نسبت فلورسانس متغير به حداکثر فلورسانس  دي

  برگ گندم دوروم
  ppm(  Fv/Fm(دي اکسيدکربن   اشعة ماوراءبنفش

۴۰۰  a۴۵۷/۰  
UV-A  

۹۰۰  a۴۶۱/۰  
۴۰۰  b۴۰۰/۰  

UV-B  
۹۰۰  c۲۸۲/۰  
۴۰۰  d۰۰۰/۰  

UV-C  
۹۰۰  d۰۰۰/۰  

اختلاف ) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در ستون بر اساس آزمون دانكن 
  .داري ندارند معني

نسبت زان يل و مين مطالعه درصد کلروفيدر ا
و ) ٪۱در سطح  (حداکثر فلورسانسر به يفلورسانس متغ

 تحت يدار يبطور معن) ٪۵در سطح (عملکرد گندم دوروم 
ر متقابل اشعة ماوراءبنفش و کمبود آب قرار گرفتند يتأث
ش شدت اشعة ماوراءبنفش و يکه با افزا يبطور). ۲جدول(

نسبت فلورسانس زان يل و ميکمبود آب درصد کلروف
افتند ي يدار يعن کاهش مر به حداکثر فلورسانسيمتغ

ک از سطوح اشعة ماوراءبنفش ين در هر يهمچن). ۵جدول(
 در درصد يدار يبا کمبود آب کاهش معن) UV-Cبجز (

مم فلورسانس يرات به ماکزييزان نسبت تغيل و ميکلروف
  ).۵جدول (ده شد يبرگ د
 و Aل برگ در سطح تشعشع فرابنفش يزان کلروفيم

زان يل به مي کلروفن درصديشتري بي دارايبدون تنش آب
ل در سطح تشعشع يزان کلروفين مي٪ بود و کمتر۵۳/۵۰

٪ مشاهده شد ۶۲/۱۷زان ي به مي و تنش آبCفرابنفش 
  ).۵جدول (

دها يها و پلاست ب به رنگدانهيکمبود آب سبب آس
ابد ي يز تحت تنش کاهش مي نلي کلروفيمحتوا. گردد يم

(Castrillo & Turujillo, 1994) .ل يروفحفظ غلظت کل
. کند يط کمک مين شرايتحت تنش به ثبات فتوسنتز در ا

ل تحت تنش يرسد که کاهش غلظت کلروف ي مبه نظر
 ،(Majumdar et al., 1991) لازي اثر کلروفةبواسط
ل ي کلروفةيجه تجزي و در نتيبات فنليداز و ترکيپراکس
زان ين کاهش ميهمچن. (Ashraf et al., 1994) باشد
ش يب پيا تخريها و  ممانعت از سنتز آنل يل به دليکلروف
. (Agrawal, 1992) افتد يها اتفاق م زهين رنگي ايها ماده

ل ي کلروفيمير آنزيون غيژناسي باعث فتواکسUV-Bتابش 
ش ين افزايعلاوه بر ا. (Agrawal, 1992) گردد يز مين

گر از ي ديکيد يپي لونيداسيپراکسلن در اثر يسطح ات
ل را يب کلروفيلن تخريرا اتي ز،ستل ايل کاهش کلروفيدلا

ن يهمچن. (Zhang & Kirkham, 1996) کند ي مديتشد
 به شدت UVل در اثر برخورد ي کلروفة سنتز کننديها ژن
ل است يگر کاهش کلروفيل ديز دلين نينند و ايب يب ميآس

مطالعات مختلف .  مطالعات گزارش شده استيکه در بعض
 UV در پاسخ به ليزان کلروفي از ميداري پايالگو
افت، که با يزان کاهش ين ميا اي مثال در سويدهد، برا ينم
ا، جو و ياما در ذرت، لوب.  مطابقت دارديق جاريج تحقينتا

ن نسبت بر ير در ايين تغيبنابرا. افتيش يتربچه افزا



  ۱۳۸۸، ۳ ، شماره۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيله مج  ۴۸

اهان به يکند که گ ي دلالت ندارد، اما مشخص ميسازگار
  .(Smith et al., 2000) اند تنش پاسخ داده

  
 مقايسة ميانگين درصد کلروفيل و نسبت فلورسانس ‐۵جدول 

متغير به حداکثر فلورسانس گندم دوروم تحت تأثير تيمارهاي 
  افزايش اشعة ماوراءبنفش و تنش کمبود آب

  Fv/Fm  ليدرصد کلروف  ياريآب  اشعة ماوراءبنفش
  a۵۳/۵۰  a۵۶۵/۰  شاهد

UV-A  
  c۴۷/۳۷  c۳۵۲/۰  کمبود آب

  b۵۷/۴۱  b۴۲۱/۰  شاهد
UV-B  

 d۶۵/۳۳ d۲۶۱/۰  کمبود آب
  e۳۸/۱۹  e۰۰۰/۰  شاهد

UV-C  کمبود آب  e۶۲/۱۷ e۰۰۰/۰ 
اختلاف ) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن 

  .داري ندارند معني
  

با  ر به حداکثر فلورسانسينسبت فلورسانس متغ
 يدار يآب کاهش معنتنش  تشعشع و شدتش سطح يافزا

 و کمبود آب نسبت C که در سطح تشعشع يافت بطوري
 درصد کاهش ۱۰۰مم فلورسانس برگ يرات به ماکزييتغ
مم فلورسانس يرات به ماکزيين نسبت تغيشتريافت و بي

زان ي به مي و بدون تنش آبAبرگ در سطح تشعشع 
  ).۵جدول (ده شد ي د۵۶۵/۰

 يلي فلورسانس کلروفيرات در پارامترهايي تغيالگو
 جهت اه هميش سن گيم با افزاي و دي آبيها طين محيب

ا در ياه ير شدن گي با پFv/Fmر ين مقاديانگي ميعنيبودند، 
. (Arraus et al., 1998) افتي خشکتر کاهش يها طيمح

Nogues & Baker (2000)ز کاهش ي نFv/Fm در طول 
ک انتقال الکترون يولوژيزيم فيک تنظي را به عنوان يخشک

 يها رندهيج در گي تهي انرژة ساطع کننديندهاياتوسط فر
چگونه اثر متقابل يها ه آن.  گزارش کردندIIستم يفتوس
 بر ين تشعشع فرابنفش و تنش خشکي را بيدار يمعن

اه مشاهده ي گي فتوسنتزيها تي برگ و فعاليروابط آب
ن ي در بFv/Fm در يدار ير معنييچ تغين هيهمچن. نکردند

 ،ده نشدي کوتاه مدت ديض خشک در معرUV يمارهايت
 .Nogues et al .افتين نسبت کاهش ياما در بلند مدت ا

 را از ي شدت تنش خشکUV ة گزارش کردند اشع(1998)
 و سطح يا ت روزنهي آب، هدايزان هدر رويق کاهش ميطر

  .دهد ير انداخته و هم کاهش ميخأ هم به ت،برگ
، بر يرايآبسطوح دکربن و ياکس ي دزانيماثر متقابل 

 ).۲جدول (دار بود  ي٪ معن۱تعداد دانه در سنبله در سطح 

 ppm۴۰۰ن تعداد دانه در سنبله در غلظت يشتريب
ن تعداد دانه در ي و کمتريدکربن و بدون تنش آبياکس يد

ط يدکربن و در شراياکس ين سطح از گاز ديسنبله در هم
  ).۶جدول  (بدست آمدکمبود آب 

دکربن در ياکس يش غلظت ديج نشان داد که با افزاينتا
 تعداد دانه در سنبلة گندم کاهش يط بدون تنش آبيشرا
 با ياريط کمبود آب آبياما در شرا. افتي يدار يمعن
دکربن تعداد دانه در سنبلة گندم ياکس يش غلظت ديافزا
. دار نبود يش معنين افزاي، هر چند اافتيش يافزا

سطح زان دانه در سنبله در ين ميکه کمتر يبطور
ppm۴۰۰ط کمبود آب مشاهده يدکربن و شراياکس ي گاز د
ج نشان دهندة وجود اثر مثبت ين نتايا). ۶جدول(شد 
 بوده که يدکربن بر کاهش خسارت خشکياکس يش ديافزا
ط ي در شرايا ت روزنهيتوان به کاهش هدا يل آن را ميدل

ق يجه کاهش اتلاف آب برگ از طرينت ش گاز و دريافزا
اه مربوط ي مصرف آب توسط گييش کارايافزاها و  روزنه

  .(Donnelly et al., 2000) دانست
  

 مقايسة ميانگين تعداد دانه در سنبلة گندم دوروم ‐ ۶جدول 
  تحت تأثير متقابل تيمارهاي دي اکسيدکربن و سطوح آبياري

  تعداد دانه در سنبله  ياريآب  )ppm(دکربن ي اکسيد
  a۱۱/۱۹  شاهد

۴۰۰  
  c۸۹/۱۲  کمبود آب

  b۷۸/۱۵  شاهد
۹۰۰  

 bc۵۶/۱۴  کمبود آب
اختلاف ) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در ستون بر اساس آزمون دانكن 

  .داري ندارند معني
  

ش ي، افزايارياثر متقابل سه عامل کمبود آب
دکربن و سطوح مختلف تشعشع ماوراءبنفش بر ياکس يد

 دار بود ي٪ معن۱ن برگ در سطح يزان پروليعملکرد و م
 در دورومدر گندم دانه ن عملکرد يشتريب ).۲جدول(

 و A و سطح تشعشع فرابنفش يط بدون تنش آبيشرا
 گرم ۲۷/۱۵۷زان يدکربن به مياکس ي دppm ۴۰۰غلظت 

مربوط به سطح دانه ن عملکرد يدر مترمربع و کمتر
 و ياريط کمبود آب آبي و شراCتشعشع ماوراءبنفش 

 گرم در ۰۵/۳۸زان يدکربن به مياکس ي دppm ۴۰۰غلظت 
ش شدت تشعشع از يدر کل با افزا). ۷جدول (مترمربع بود 

 عملکرد گندم کاهش ياري و کمبود آب آبC به Aسطح 
د ياکس ير ديرات عملکرد گندم تحت تأثيي تغيافت ولي
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 و بدون C و A ،Bدر سطوح تشعشع . کربن متفاوت بود
رد زان عملکيدکربن مياکس يش غلظت دي با افزايتنش آب

ط کمبود آب با ي در شرايافت وليگندم دوروم کاهش 
ش ي افزادورومدکربن عملکرد گندم ياکس يش غلظت ديافزا

توان گفت  يج فوق ميبا توجه به نتا). ۷جدول (دا کرد يپ
ط بدون تنش تنها منجر يدر شرا CO2ش غلظت يکه افزا
 را کاهش يشي شده و رشد زايشيش رشد رويبه افزا

با بهبود احتمالاً ط تنش يکه در شرا يدهد درحال يم
 عملکرد يا ت روزنهي برگ و کاهش هداي آب نسبيمحتوا

  .افتيش يافزا
Akbari Moghadam et al. (2002) نشان دادند که 

ل کاهش وزن هزار دانه ي بدليده  خوشهةقطع آب در مرحل
) لي درصد پتانس۳۶(ن کاهش عملکرد دانه يشتريباعث ب

  .شده استگر ينسبت به مراحل د
 گندم بهاره تحت تنش يش رويمحققان با آزما

 CO2ش يافتند که افزاي درCO2رات غلظت يي و تغيخشک
تا (ش رشد ي و افزاaل ي کلروفةيش سرعت تجزيسبب افزا

تا (گندم دانة و عملکرد ) ييوماس اندام هواي درصد ب۴۳
) ي اصلة درصد عملکرد ساق۱۹ درصد عملکرد دانه و تا ۴۶

 ي که تنش خشکمشاهده نمودندن يها همچن آن. گردد يم
 شود اما ي مaل ي کلروفةيش سرعت تجزيز باعث  افزاين
، %۴۵، عملکرد دانه را تا %۴۰ را تا ييوماس کل اندام هوايب
 کاهش %۶ و وزن هزار دانه را تا %۳۰وماس کل را تا يب
 انجام ةدر مطالع. (Schutz & Fangmeier, 2001) دهد يم

 وزن هزار دانه ي رويدار ير معني تأثCO2 غلظت ،شده
 عملکرد دانة گندم ي روCO2گندم نداشت و اثر مثبت 

ش تعداد سنبله و دانه در سنبله بود تا يل افزايشتر به دليب
  .(Fangmeier, 1996) زان وزن تک دانهيم

 Bن در سطوح تشعشع فرابنفش ين مقدار پروليشتريب
 ppm ۴۰۰ط کمبود آب و غلظت ي و شراCو 

کروگرم ي م۴۶/۲۴ و ۲/۲۳ب برابر يدکربن به ترتياکس يد
ن برگ در يزان پرولين ميدر گرم وزن تر برگ بود و کمتر

 و يط تنش آبي و شراB و Aسطوح تشعشع فرابنفش 
 و ۲۸/۳ب برابر يدکربن به ترتياکس ي دppm ۴۰۰غلظت 

کروگرم در گرم وزن تر برگ مشاهده شد ي م۴۹/۳
  ).۷جدول(

 Aش شدت تشعشع فرابنفش از سطح يزاکل با اف در
ن برگ گندم دوروم يزان پرولي مياري و کاهش آب آبBبه 
ش ير افزاين تحت تأثي مقدار پروليول. ش نشان داديافزا

که با  ي متفاوت داشت بطوريدکربن واکنشياکس يد
ة سطوح تشعشع يدکربن در کلياکس يش غلظت ديافزا

ن برگ ين پرولزاي ميماوراءبنفش و همراه با تنش خشک
ش ي همراه با افزايط بدون تنش آبياما شرا. افتيکاهش 
ن يزان پروليم ppm ۹۰۰ به ۴۰۰دکربن از ياکس يغلظت د

  ).۷جدول (ش داد يرا افزا
  

 مقايسة ميانگين عملکرد دانه و پرولين برگ گندم ‐۷جدول 
اکسيدکربن، اشعة  دوروم تحت تأثير متقابل سطوح مختلف دي

  آبياريماوراءبنفش و 

اشعة 
 ماوراءبنفش

دکربنياکس يد
)ppm(  

  ياريآب
  عملکرد دانه

گرم در متر (
  )مربع

  نيپرول
کروگرم درگرم يم(

  )تر برگ وزن
  a۲۷/۱۵۷  h۲۸/۳  شاهد

۴۰۰  
  ef۰۵/۶۸  b۷۹/۱۸ کمبود آب

  b۷۷/۱۱۸  g۹۷/۴  شاهد
UV-A  

۹۰۰  
  e۷۷/۷۷  d۷۹/۱۴ کمبود آب

  bc۸۰/۱۰۷  h۴۹/۳  شاهد
۴۰۰  

  g۰۳/۵۰  a۱۲/۲۳ بود آبکم
  c۸۸/۱۰۶  f۷۹/۷  شاهد

UV-B  
۹۰۰  

  fg۹۳/۵۸  c۷۶/۱۶ کمبود آب
  c۴۸/۱۰۴  gh۳۶/۴  شاهد

۴۰۰  
  h۰۵/۳۸  a۴۶/۲۴ کمبود آب

  d۴۸/۸۹  e۴۵/۱۲  شاهد
UV-C  

۹۰۰  
  g۹۳/۴۹  b۴۸/۱۸ کمبود آب

اختلاف ) P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن 
  .ي ندارنددار معني

  
Lutts et al. (1996)ش تجمع ي افزايل براي چهار دل

اند که عبارتند  شنهاد کردهيپ يخشک تنش اثرن در يپرول
ک، کاهش صادرات آن يد گلوتاميک سنتز آن از اسيتحر: از

ون آن در يداسي از اکسيري، جلوگيق آوند آبکشياز طر
. ها نيند سنتز پروتئيب و اختلال در فرآيطول تنش و تخر
Mattioni et al. (1997)و ي اثرات تنش خشکي با بررس 

 گندم دوروم يها اهچهين در گيسم پرولي متابولي رويشور
 و ي رطوبتيها  تنشيدند که در طيجه رسين نتيبه ا
ش يک افزايليکربوکس‐ ۵‐نيم دلتا پروليت آنزي، فعاليشور

ابد که ي يدروژناز کاهش مين دهيم پروليت آنزيافته و فعالي
 يها اهچهين در گيش غلظت پرولين مسئله منجر به افزايا

ن و ين ملکول پرولي بيرابطة متقابل .شود يتحت تنش م
ش يها برقرار شده و بعلت افزا نيز پروتئيسطح آب گر

ها   آنيداري، پايني پروتئيها سطح کل آبدوست ملکول
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   ين عامليکه تجمع پرول يطوره  ب،ابدي يش ميافزا
   شده استيها معرف ميآنزدر جهت محافظت 
(Zaifnejad et al., 1997).  

ن در يش غلظت پرولي منجر به افزاياعمال تنش خشک
 و غلظت SLAن ي مثبت بيشود و همبستگ يبرگ م

ن در ارقام يسم تجمع پروليدهد که مکان ين نشان ميپرول
 Siosemarde et) دهد ي ميشتر رويتر ب  برگ نازکيدارا

al., 2004)رت يق مغاين تحقيج بدست آمده در اي که با نتا
ن ي بيدار ي و معني منفين مطالعه همبستگيدر ا. دارد

 عملکرد با يسطح مخصوص برگ پرچم و عملکرد و اجزا
  ).۸جدول (ن برگ مشاهده شد يزان پروليم

ر ي گندم دوروم تحت تأثي صفات کميج همبستگينتا
 ياريدکربن، اشعة ماوراءبنفش و کمبود آبياکس يش ديافزا

ن عملکرد ي بيدار ي مثبت و معنينشان داد که همبستگ
ن با سطح مخصوص و يدانة گندم با اجزاء عملکرد و همچن

 يمم بازده کوانتوميل برگ پرچم و ماکزيدرصد کلروف
وجود دارد اما عملکرد و اجزاء ) II) Fv/Fmستم يفتوس

 و ي منفين برگ همبستگيزان پروليعملکرد با م
  ).۸جدول (ان دادند  را نشيدار يمعن

داد سه يروجه گرفت که ين نتيتوان چن يدر کل م
 و کلروفيلد ينده با کاهش تولي در آيطيتنش عمدة مح

اه در برابر اثرات يژة برگ و کاهش حفاظت گيسطح و
ها منجر به کاهش عملکرد و اجزاء عملکرد  ن تنشي ايمنف

نده با يدر آ همچنين . خواهد شديرقم گندم مورد بررس
 و يا  گلخانهيش گازهاي افزايست جهانيط زير محييتغ

عملکرد گندم که از با کاهش تشعشع ماوراءبنفش 
با گسترش و باشد  ي جهان ميين محصولات غذايمهمتر
ت ي و در حال توسعه امني صنعتي شدن در کشورهايجهان
  .افتادخواهد به خطر ک ي نزديا ندهي بشر در آييغذا

  
  اکسيدکربن، اشعة ماوراءبنفش و کمبود آبياري کمي گندم دوروم تحت تأثير افزايش دي همبستگي صفات ‐۸جدول 

  يصفات مورد بررس
ژة يسطح و

  برگ پرچم
 يمحتوا

   آبينسب
درصد 

  Fv/Fm  ليکلروف
تعداد سنبله 
  در متر مربع

تعداد دانه 
  در سنبله

وزن هزار 
  دانه

عملکرد 
  دانه

                ۵۸/۰*   آبي نسبيمحتوا
              ns۵۳/۰  **۸۹/۰  ليدرصد کلروف

Fv/Fm  ns۵۲/۰  **۸۳/۰  **۹۷/۰            
          ns۴۵/۰  ns۰۲/۰‐  ns۰۷/۰  ns۰۶/۰  تعداد سنبله در متر مربع

        ns۵۳/۰  ۶۰/۰*  ۶۵/۰*  ۶۰/۰*  ۶۴/۰*  تعداد دانه در سنبله
      ns۵۷/۰  **۷۶/۰  **۸۱/۰  ns۵۲/۰ *۶۸/۰  ۷۲/۰**  وزن هزار دانه
    ns۴۸/۰  *۶۱/۰  *۶۳/۰  *۵۸/۰  **۷۴/۰  **۸۷/۰  ۸۳/۰**  عملکرد دانه

  -ns۳۳/۰  ns۴۷/۰‐  ns۵۰/۰-  **۷۸/۰‐  **۸۰/۰‐  **۸۲/۰‐  **۹۲/۰  ‐۷۲/۰**  نيپرول
ns  ،*  ١و % ٥در سطح احتمال دار  دار، معني ف معنيختلاارتيب عدم تبه  **و.%  
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