
  7231/ 3/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 کم تیمارهای اثر در شیرین ذرت عملکرد اجزای و عملکرد مورفولوژیکی، تغییرات

 کربن اکسیددی ازدیاد و فرابنفش تشعشع آبی،

 

 ، حامد کشاورز و مهدی پناهی* 1بخش، سید علی محمد مدرس ثانویحبیبه جهان

 ن.آموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهرادانش

 habibejahanbakhsh@yahoo.com  
 . استاد و عضو هیئت علمی گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران

Modaresa@Modares.ac.ir 

 .تهراندانشجوی دکتری زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس 

H.Keshavarz@Modares.ac.ir 

 استادیار و عضو هیئت علمی گروه آبیاری دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان.
Mehmesh@outlook.com  

 

 چکیده
 

 اهمیت دارای آینده در آن تولید بهبود هدف با زنده غیر زایتنش عوامل تأثیر تحت گیاهان زراعی فیزیولوژیک مطالعات

بررسی  برای، 4931این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشكده كشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران در سال  باشد.می

میكرو مول  4955و  355، 055اكسیدكربن )مورفولوژی، عملكرد و اجزای عملكرد ذرت شیرین تحت سطوح مختلف دی

اجرا (( ظرفیت زراعی % 05) آبیاری)آبیاری كامل و كمو سطوح مختلف آبیاری ( UV-A, B, C)بر مول هوا(، اشعه فرابنفش 

های برگتعداد  درصد كاهش نشان داد. 45داری بر ارتفاع بوته گذاشت بطوریكه نسبت به شاهد آبی تأثیر معنیكمشد. 

كاهش  اكسیدكربنو دی اكسید كربن و تیمار برهمكنش پرتو فرابنفشآبی و دیتقابل كمزیر بلال تحت تأثیر تیمار اثر م

ی برگ، سطح برگ با كاهش میزان آبیاری، سطح ویژه داری نداشت.یافت اگرچه این كاهش از لحاظ آماری تفاوت معنی

آبی كاهش محسوسی داشت سطح ویژه برگ و سطح برگ كامل در اثر كمبوته و شاخص برداشت نیز كاهش نشان داد. 

و تعداد  2COدر شرایط آبیاری كامل زراعی بین غلظت  كاهش نشان داد.  %43و  %44بطوریكه نسبت به شاهد به ترتیب 

 لآبی این رابطه از نوع معكوس بود تحت اثر متقابی مستقیم وجود داشت و در شرایط اعمال تنش كمدانه در ردیف رابطه

2CO كاهش طول موج پرتو فرا بنفش عملكرد كاهش یافت. كاهش طول موج از  و تابش فرابنفش، باA  بهB  بر میزان

توان گفت كه افزایش غلظت بنابراین می مقدار عملكرد كاهش بسیاری یافت. Cبه  Bعملكرد تأثیر چندانی نداشت اما از 

كاهش عملكرد اجتناب ناپذیر  و شودپرتو فرا بنفش در شرایط تنش خشكی منجر به كاهش تعداد برگ و سطح برگ می

 است.

 

فتوسنتزي هايآبي، شاخص سطح برگ، رنگدانهكمتابش فرابنفش، تنش  :هاي كلیديواژه
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 مقدمه
با گسترش جهاني شدن در كشورهاي توسعه 

یافته صنعتي و كشورهاي در حال توسعه با تغییر محیط 

اي و تابش زیست جهاني، افزایش گازهاي گلخانه

 وبرو خواهیم شد كه این فاكتورها در كنارفرابنفش ر

ترین تهدیدهاي آینده غذایي بشر مشکل كمبود آب از مهم

 در سراسر دنیاست.

ي تولید ترین عامل محدودكنندهخشکي مهم

)شاوو و  استآمیز محصولات زراعي در جهان موفقیت

اغلب باعث كاهش محتوي نسبي  كه (5002همکاران، 

ردد. این قبیل تغییرات وضعیت گآب و پتانسیل آبي مي

 هاي زیاد در فعالیت فتوسنتزي همراه استآب با كاهش

تحت شرایط تنش  شده. گزارش (5000ر، یک)نوجس و ب

 RuBPCآبي كاهش رشد و كاهش فعالیت آنزیم كم

 .(5001)برتمیني و همکاران،  مشاهده شده است

جو از  2COكنند كه غلظت بیني ميمحققان پیش

میکرومول بر مول هوا تا اواسط قرن حاضر  220به  910

-گزارش .(5002)آنیاوورس و همکاران،  افزایش پیدا كند

اند غلظت این گاز تا سال هاي دیگري نیز تخمین زده

میکرومول بر مول هوا افزایش  310تا  220به  5100

هاي . پاسخ(5001)آي، پي، سي، سي  خواهد یافت

هاي گیاهي بستگي دارد. گونه به 2CO عملکرد به افزایش

هایي كه ظرفیت انتقال بهتر و مخزن بزرگتري دارند گونه

مي توانند بهترین افزایش دهنده مصرف كربن اضافي 

)فینان و  بالا باشند 2COتثبیت شده تحت شرایط 

هاي اگرچه اسیمیلاسیون كربن در گونه .(5005همکاران، 

ه چهار سه كربنه در معرض افزایش كوتاه مدت نسبت ب

گردد، این افزایش اغلب در ها بیشتر تحریک ميكربنه

)بلوچي معرض افزایش ماهانه یا هفتگي دوام ندارد 

ي كل در سویا تودهتولید زیست 2CO. افزایش (1931

( را نیز درصد 90درصد( و سورگوم )حدود  20)حدود 

 از سوي دیگر، .(5002)تربت و همکاران،  دهدافزایش مي

-ي ازن استراتوسفري و آنچه در اثر فعالیتتخریب طبیع

هاي انسان تخریب شده، منجر به افزایش تابش فرابنفش 

. (1331)راسل و همکاران،  در سطح زمین شده است

گیاهان نیز مانند سایر موجودات زنده تحت تأثیر این 

پاسخي متفاوت به  و هر گونه گیاهي گیرندپرتوقرار مي

 .(1913امغاني، )كافي و د دهداین پرتو مي

شناخت تأثیرات همزمان  این پژوهش،هدف 

كربن بر اكسیدآبي، تابش فرابنفش و ازدیاد ديتنش كم

صفات كمي گیاه ذرت شیرین نظیر ارتفاع بوته،  برخي

تعداد برگ بالا و زیر بلال، سطح ویژه برگ، شاخص 

برداشت، عملکرد و اجزاي آن بود. ذرت شیرین از آن 

است كه در میان گیاهان زراعي، به  جهت انتخاب شده

هاي مطلوب و قدرت سازگاري بالا در دلیل داشتن ویژگي

شرایط اقلیمي گوناگون، تولید زیاد ماده خشک، ارزش 

-از جایگاه ویژهغذایي مطلوب و بازده بالاي مصرف آب 

ترین این گیاه بعد از گندم و برنج مهم اي برخوردار است.

 تاكنون، كه آنجا از شده است. گیاه زراعي جهان شناخته

 سه متقابل اثر بر جامعي هیچ تحقیقي ایران در حداقل

 و فرابنفش پرتو عمده )خشکي، محیطي تنش

 محصولات تولید كاهش مهمي در نقش كه دیاكسیدكربن(

 است، نشده انجام طور همزمانبه دارند آینده در زراعي

 د.میرس نظربه بسیار ضروري موضوع این روي تحقیق

 

 هامواد و روش

در گلخانه تحقیقاتي دانشکده پژوهش 

رس تهران در شرایط كنترل كشاورزي دانشگاه تربیت مد

 هشتدرجه و  21با موقعیت  و نور رطوبتشده دما، 

دقیقه عرض  29درجه و  92دقیقه طول جغرافیایي و 

متر از سطح دریا طي سال  1512جغرافیایي و با ارتفاع 

این تحقیق بر اساس آزمایش فاكتوریل اجرا گردید.  1932

تکرار انجام  سههاي كامل تصادفي در در قالب طرح بلوك

شد كه دو سطح تنش آبي )آبیاري معمولي یا عدم تنش 

( فاكتور اول، زراعيظرفیت  %10آبیاري به میزان  خشکي،

 1900و  300، 200اكسیدكربن )سه سطح غلظت گاز دي

ور دوم و سه سطح اشعه مول بر مول هوا( فاكت میکرو

 بر ( فاكتور سوم را تشکیل دادند.UV-A, B, Cفرابنفش )
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 -ذرت شیرین )سینگل كراس 209اساس این طرح رقم 

( از موسسه تحقیقات اصلاح و 1931رس، تولید سال میان

هایي به تهیه نهال و بذر كرج تهیه شده بود و در كرت

 10وط خط با فاصله خط و در چهارمتر  5×2/1ابعاد 

خ بوته در هکتار در تاری 39000متر با تراكم تقریبي سانتي

رشد كلیه عملیات  كشت شد. در طول دوره 52/5/1933

 بر انجام گردید. بر اساس نیاز كودي وجین و كوددهي

 در مزرعه خاك بافت خاك، يتجزیه نتایج اساس

 شني لوم مدرس تربیت دانشگاه كشاورزي يدانشکده

(Sandy loam )میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك  و

گرم در كیلوگرم میلي 210و  21درصد،  033/0به ترتیب 

 تیتراسیون روش به نیتروژن گیريشد. اندازه داده تشخیص

 تک كجل اتوماتیک سیستم از استفاده با و تقطیر از بعد

 گیرياندازه براي. (1331جکسون شد ) انجام آنالیزراتو

( وانادات مولیبدات زرد رنگ) نجيس رنگ روش از فسفر

 استفاده ايشعله نشر روش از پتاسیم گیرياندازه براي و

 .(1331جکسون شد )

ي ساقه رفتن به ها تا ابتداي مرحلهتمامي كرت

طور یکسان و همزمان آبیاري شدند. پس از آن در حالیکه 

تیمار شاهد در حد ظرفیت زراعي آب آبیاري دریافت 

آبي با تغییر فواصل آبیاري طوري تنش كم تیمار نمود،مي

درصد  10به  تنظیم شد كه رطوبت خاك در زمان گلدهي

 از آبیاري مختلف سطوح تعیین براي .رسید ظرفیت زراعي

. شد استفاده( 5003) بهرا و پاندا توسط شده ارائه روابط

 درصد اساس بر آبیاري بنديزمان برنامه روش، این در

 با خاك آب مقدار. است ریشه طقهمن در خاك آب تخلیه

 عمق در( TDR) زماني سنجي انعکاس دستگاه از استفاده

 از زراعي ظرفیت نقطه به نسبت. شودمي تعیین شده ذكر

 عددي مقدار بین رابطه تعیین براي كالیبراسیون هايمنحني

 خاك رطوبت حجمي مقدار و دستگاه توسط شده ارائه

 آب مقدار كنترل و تعیین براي همچنین. شودمي استفاده

 .گرددمي استفاده كنتور به مجهز هايلوله از آبیاري

هاي زیر براي اعمال تیمار پرتوفرابنفش از لامپ

اي تا آخر فاز گلدهي در دقیقه 10هاي روزانه با دوره

 UV-B)با طول موج معین استفاده شد  12تا  19ساعت 

Philips 40W/12; UV-C Philips 

TUV30W/G30T8). یکهاي بیشتر از از آنجا كه زمان 

ي كرد دورهساعت رشد گیاه را به طور كامل متوقف مي

اي براي اعمال این تیمار در نظر گرفته دقیقه 10زماني 

)شاهد( از لامپ استفاده  UV-Aشد. براي تیمار تابش 

نشد، زیرا این تیمار به طور طبیعي در محیط وجود دارد و 

-سانتي 20ها در گردد. لامپذب نميي ازن جتوسط لایه

ها ها قرار گرفته و با افزایش ارتفاع بوتهمتري بالاي بوته

 ها حفظ شد.متر تا بوتهسانتي 20ارتفاع 

بنفش همزمان با اعمال تنش خشکي و تابش فرا

 1900و  300، 200نیز به میزان  2COمیزان غلظت گاز 

اعمال تیمار براي  میکرومول بر مول هوا افزایش یافت.

2CO هاي مزبور یک چهارچوب قرار داده و روي كرت

و به  2COبا پلاستیک دور آن پوشانده شد و سپس با گاز 

 Testoي كمک حسگر الکترونیکي )ساخت كارخانه

هاي مورد نظر آلمان( غلظت درون هر كرت به میزان

ها از جهت ایجاد شرایط یکسان براي تمام كرت رسید.

 ستیک استفاده شد.چهارچوب و پلا

-ارتفاع بوته با اندازه گیري فاصله طوقه تا قاعده

تعداد برگ زیر و بالاي ي تاسل و طول تاسل بدست آمد. 

جهت گیري نهایي شمارش شد. بلال نیز در حین نمونه

گیري سطح مخصوص برگ بلال پس از اندازه اندازه

گیري مساحت سطح برگ بلال با استفاده از دستگاه سطح 

ساخت كشور انگلستان، ( TΔ)دلتا تي رگ سنج مدل ب

گراد درجه سانتي 10ساعت در دماي  23ها به مدت برگ

. سطح مخصوص برگ بلال از (5009اوزر ) خشک شدند

وزن  تقسیم مساحت برگ به وزن خشک آن به دست آمد.

ها در آون خشک برگ بلال نیز پس از خشک كردن نمونه

راي بدست آوردن شاخص گیري شد. بدرجه اندازه 10

در پایان  برداشت نیز وزن بلال بر وزن بوته تقسیم شد.

متر  نیمعملکرد و اجزاء عملکرد در تیمارهاي مختلف در 

ها براي ي واریانس دادهتجزیه گیري شد.مربع اندازه

 SAS 9.0صفات مختلف با استفاده از نرم افزار آماري 

ها نیز با داده ي میانگینانجام گرفت. مقایسه (2002)
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درصد  پنجاي دانکن در سطح استفاده از آزمون چنددامنه

 .(1333)استیل و توري،  صورت گرفت

 

 نتايج و بحث

 نشان داد (1)جدول  آنالیز واریانس صفات كمي

از میان فاكتورهاي مورد بررسي تنها سطوح مختلف 

ها بوجود آورده دار در ارتفاع بوتهآبیاري تفاوت معني

ها كاهش یافت و آبي، ارتفاع بوتهاعمال تنش كمبا  است.

میزان ارتفاع بوته مربوط به گیاهاني بود كه از  بیشترین

آبیاري كامل در حد ظرفیت زراعي برخوردار بودند 

 .(9)جدول 

تعداد برگ بالا و پایین بلال از صفاتي است كه 

گیرد، نتایج هاي محیطي قرار ميمعمولاً تحت تأثیر تنش

هاي بالاي بلال نشان تفاوتي در تعداد برگ یز واریانسآنال

هاي زیر بلال اثر متقابل نداد اما در خصوص تعداد برگ

و سطوح مختلف آبیاري و  2COهاي مختلف غلظت

و سطوح  2COهاي مختلف همچنین اثر متقابل غلظت

درصد  یک( در سطح 1مختلف تشعشع فرابنفش )جدول 

هاي ي غلظتدر همه 2دول دار شد. با توجه به جمعني

2CO  میکرولیتر بر لیتر هوا دي 300بجز غلظت-

هاي اكسیدكربن، با كاهش میزان آب آبیاري تعداد برگ

میکرولیتر  300یعني در غلظت  ش یافت.زیر بلال نیز كاه

اكسیدكربن گیاه توانسته است اثر منفي تنش بر لیتر هوا دي

هاي نیز یافته گذشته تآبي را جبران نماید. نتایج تحقیقاكم

این آزمایش را در خصوص تأثیر منفي خشکي بر ارتفاع 

 .(5000)نوجس و بیکر،  كندها تأیید ميگیاه و تعداد برگ

و  2COهاي مختلف در مورد اثر متقابل غلظت

سطوح مختلف تشعشع فرابنفش نیز با كاهش طول موج 

با هاي زیر بلال كم شد اما تشعشع فرابنفش تعداد برگ

گیاه توانست تا حدودي  2CO( 1900)اعمال غلظت بالاتر 

ها را افزایش این خسارت را جبران كرده و تعداد برگ

 دهد. همچنین مشاهده شد در گیاهاني كه تحت تابش

C -UV 2بودند با افزایش غلظتCO هاي زیر تعداد برگ

 .(5)جدول  بلال افزایش یافت
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 اکسیدکربن و تشعشع فرابنفشاد دی، ازدیآبیشیرین تحت تنش کم مقایسه برخی صفات کمی ذرت -1جدول 

 

 میانگین مربعات   

 ارتفاع بوته درجه آزادی منابع تغییر
تعداد برگ زیر 

 بلال

تعداد برگ 

 بالای بلال
 سطح برگ گیاه

سطح 

مخصوص برگ 

 بلال

تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد دانه 

 در ردیف
 شاخص برداشت عملکرد بیوماس کل

 ns 39/5 *55/1 ns 55/0 ns 39/4341 ns 2/45 ns 84/0 ns 52/0 ns 9/502154 ns 5/189585 ns013/0 2 رارتک

 ns 45/143 ns 05/1 ns 52/0 ns 2/182354 ns 0/159 **95/20 **23/40 ns 0/1548495 **8/590055 *053/0 2 اکسیدکربندی

 ns 05/0 ns 02/0 **1/3945005 **1/9305 **05/50 *50/59 **8/193030515 *1/958043 **919/0 40/5553** 1 آبیکم

 ns 23/38 ns 85/0 ns 02/0 ns 8/210835 ns 2/454 ns 53/2 *53/80 ns 8/10581133 **3/2051134 ns 03/0 2 پرتو فرابنفش

 ns 43/901 *38/1 ns 52/0 ns 8/200243 ns 8/131 ns 19/1 ns 59/28 ns 5/934598 ns 5/184331 ns 0002/0 2 اکسیدکربندی× آبیکم

 ns 51/285 *22/1 ns 22/0 ns 2/199309 ns 3/911 ns 88/9 **35/58 **9/29330311 **3/234211 *055/0 3 پرتو فرابنفش× اکسیدکربن دی

 ns 98/149 ns 52/0 ns 02/0 ns 5/335921 ns 1/932 *23/10 ns 15/1 ns 2/9559393 **1/254843 ns 009/0 2 پرتو فرابنفش× آبی کم

 ns 23/105 ns 31/0 ns 55/0 ns 8/532952 ns 1/950 ns 25/9 ns 59/32 **0/18833132 **9/334103 ns 09/0 3 پرتو فرابنفش× اکسیدکربن دی× آبیکم

 015/0 3/83549 5/9538924 45/12 01/9 8/355 3/995205 55/0 32/0 15/249 93 اشتباه آزمایشی

 9/29 1/12 5/13 42/13 53/12 8/15 1/22 05/19 95/12 39/4  ضریب تغییرات

Ns، *  باشدمی درصدپنج و  یکو ** به ترتیب بدون اثر معنی دار و معنی داری در سطح احتمال 
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ی میانگین تعداد دانه در ردیف و تعداد برگ زیر بلال ذرت شیرین تحت تأثیر تیمارهای مقایسه -2جدول 

 کربن و تابش سطوح مختلف پرتو فرابنفشاکسیدهای مختلف دیغلظت

 کربناکسیددی

 )میکرو لیتربر لیترهوا(
 تعداد دانه در ردیف تعدادبرگ زیر بلال پرتو فرابنفش

500 
UV-A a 85/5 a50/23 

UV-B a 85/5 a00/23 

UV-C ab 15/5 c50/20 

300 
UV-A b 85/3 bc93/23 

UV-B ab 00/5 ab93/25 

UV-C ab 50/5 bc43/22 

1900 
UV-A ab 00/5 bc43/22 

UV-B b 85/3 c50/20 

UV-C a 85/5 bc00/29 

 داری ندارنداختلاف معنی (p≤0.05) اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن

 
 ی میانگین برخی صفات کمی ذرت شیرین تحت تأثیر تیمار آبیاریمقایسه -3جدول 

 تشاخص برداش سطوح تیمار
ارتفاع بوته )سانتی 

 متر(
 سطح برگ

سطح مخصوص برگ 

 بلال

 a 89/0 a 80/134 a 15/2318 a 15/135 شاهد

 b34/0 b 33/155 b 9/2938 b 15/124  کمبود آب

 داری ندارنداختلاف معنی (p≤0.05) ای دانکناعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه

 
 اکسیدکربنهای مختلف دیآبی و غلظتیانگین تعداد برگ زیر بلال ذرت شیرین تحت تأثیر تیمارهای کمی ممقایسه -4جدول 

 تعداد برگ زیر بلال هوا( بر لیتر دی اکسید کربن )میکرولیتر تنش کم آبی

 شاهد
500 a 54/5 
300 b 54/3 
1900 ab 29/5 

 کمبود آب
500 ab 29/5 
300 ab 93/5 

1900 b 00/5 
 ندداری نداراختلاف معنی (p≤0.05)اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن 

 

-تعداد دانه در ردیف تحت اثر مستقل دي

درصد و اثرات مستقل آبیاري و  یکاكسیدكربن در سطح 

درصد قرار گرفت.  پنجتشعشع فرابنفش در سطح 

 اكسیدكربن و تشعشع فرابنفشهمچنین اثر متقابل دي

(p≤0.01) دار بود )جدول بر تعداد دانه در ردیف معني

اكسیدكربن دي 1900به  200(. با افزایش غلظت از 1

درصد كاهش یافت. با اعمال  11تعداد دانه در ردیف 

. درصد كاهش یافت 5/3آبي تعداد دانه در ردیف تنش كم

درصدي  12/91گزارش شده تنش خشکي باعث كاهش 

 (.1931تعداد دانه در سنبله گندم شد )بلوچي 

نشان داد با افزایش  2هاي مقایسه میانگین در جدول یافته

تعداد دانه در  Bو  Aدر دو سطح فرابنفش  2COغلظت 

افزایش یافت.  UV-Cهر ردیف بلال كاهش یافت اما در 

اكسیدكربن، با ر مول هوا ديمیکرومول ب 200در غلظت 

كاهش طول موج فرابنفش تعداد دانه در ردیف كاهش 

یافت بطوریکه بیشترین تعداد دانه در ردیف در سطوح 

UV-A, B  و كمترین تعداد درUV-C  مشاهده شد

 (.5)جدول 

( سطح 1طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

-ي برگ تحت سطوح مختلف آبیاري )شاهد و كمویژه
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-نتایج جداول مقایسه. (p≤0.01)دار بوده است معنيآبي( 

ي میانگین نشان داد بیشترین میزان مربوط به تیمار شاهد 

)آبیاري در حد ظرفیت زراعي( و كمترین میزان آن تحت 

درصد  11كه نسبت به شاهد  آبي استتیمار تنش كم

(، در واقع با كاهش میزان آبیاري، 9. )جدول كاهش داشت

-برگ نیز كاهش نشان داد. در میان سازشي سطح ویژه

هاي گیاهي مرتبط با تنش خشکي تغییرات سطح برگ 

تحت تأثیر  تنها سطح برگ بوته نیز اي دارد.اهمیت ویژه

سطوح مختلف آبیاري قرار گرفت، با كاهش آب آبیاري 

(. در 9درصد كاهش یافت )جدول  2/13سطح برگ بوته 

تر از طریق هاي كوچکتر و ضخیممناطق خشک برگ

دهند و به كاهش سطح تبخیر تلفات آب را كاهش مي

(. گزارش 1333كنند )پساركلي بهبود روابط آبي كمک مي

-درصدي سطح ویژه 99/55شده كمبود آب باعث كاهش 

كه این كاهش در مورد گیاه ذرت  ي برگ گندم شده است

درصد بوده است )بلوچي  15/11شیرین تحت آزمایش 

1931.) 

( تیمار 1نتایج آنالیز واریانس )جدول مطابق 

اكسیدكربن و اثر متقابل هاي مختلف ديآبیاري، غلظت

داري بر هاي معنيتشعشع فرابنفش و آبیاري تفاوت

آبي ایجاد كردند. اعمال تنش كم (HI)شاخص برداشت 

درصدي شاخص برداشت شد )جدول  2/52باعث كاهش 

چیزي در میزان اكسیدكربن كاهش نا(. افزایش غلظت دي9

شاخص برداشت ایجاد كرد. بررسي نتایج مقایسه میانگین 

اثرات متقابل تشعشع فرابنفش و آبیاري نشان داد با كاهش 

شاخص  UV-Aآب در تمام سطوح تابش فرابنفش بجز 

از سوي دیگر میزان شاخص  برداشت كاهش یافت،

در هر دو وضعیت  UV-Bبرداشت در گیاهان تحت تیمار 

(. 2بیشتر از سایر تیمارهاي نوري بود )جدول آبیاري 

هاي دیگر محققین دستاوردهاي این پژوهش را در یافته

كند آبي بر شاخص برداشت تأیید ميخصوص تأثیر كم

 (.1913)دشتي 

تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیفف بفه   

عنوان اجزاء عملکرد در این پژوهش مفورد بررسفي قفرار    

نالیز واریانس نشان داد در تعداد ردیفف در  گرفتند. نتایج آ

هاي گونفاگون  بلال تحت سطوح مختلف آبیاري و غلظت

اكسففیدكربن و همچنففین در اثففرات متقابففل تشعشففع   دي

 1داري در سفطح  فرابنفش و سطوح آبیاري تففاوت معنفي  

(. با بررسي مقایسات میانگین 1درصد وجود دارد )جدول 

درصفد   10ه میفزان  ملاحظه شد بفا كفاهش آب آبیفاري بف    

درصد كفاهش   19ها ظرفیت زراعي، تعداد ردیف در بلال

 300اكسفیدكربن تفا   یافت. همچنین با افزایش غلظفت دي 

هفا  میکرومول بر مول هوا تفاوت چنداني در تعداد ردیفف 

میکرومفول   1900مشاهده نشد اما به اففزایش غلظفت تفا    

درصد كاهش نشان دادنفد. پفس    19ها حدود تعداد ردیف

از بررسي نتایج آزمون مقایسفه میفانگین ملاحظفه شفد در     

آبي با كاهش طول موج ففرابنفش تففاوتي   شرایط تنش كم

ها وجفود نداشفت امفا در شفرایط     در تعداد دانه در ردیف

بفا   Cو  Bهفاي  بین طول موج آبیاري كامل زراعي تفاوت

وجود داشت بطوریکفه كفاهش طفول مفوج      Aطول موج 

 (.2یف در بلال شد )جدول باعث افزایش تعداد رد

تابش  ی میانگین شاخص برداشت و تعداد ردیف در بلال ذرت شیرین تحت تأثیر تیمارهای سطوح مختلف آبیاری ومقایسه -5جدول 

 سطوح مختلف پرتو فرابنفش
 تعداد ردیف در بلال شاخص برداشت پرتو ماوراء بنفش آبیتنش کم

 شاهد
UV-A  abc55/0  b58/19 

UV-B  a84/0  a35/15 

UV-C  ab82/0  a35/15 

 کمبود آب
UV-A  c35/0  b 93/19 

UV-B  bc52/0  b 99/12 

UV-C  c33/0  b 00/19 
 داری ندارنداختلاف معنی (p≤0.05) اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن



 ... و فرابنفش تشعشع آبی، کم تیمارهای اثر در شیرین ذرت عملکرد اجزای و عملکرد مورفولوژیکی، تغییرات/  332

دهفد بیومفاس   آنالیز واریانس صفات نشفان مفي  

ي آبیفاري، تشعشفع   گانفه حفت اثفر سفه   هاي شیرین تذرت

-اكسیدكربن، اثر مستقل آبیاري و اثر دوگانهفرابنفش و دي

داري نشفان  هاي معنفي تفاوت 2COي تشعشع فرابنفش و 

(. تحت اثر مستقل آبیاري نیز، اعمال تنش 1دادند )جدول 

 درصفد شفد.   1/53آبي باعث كاهش بیوماس به میفزان  كم

، UV-Cگانفه فاكتورهفا در    بیشترین بیوماس تحت اثر سه

اكسیدكربن مشفاهده شفد.   دي 1900آبي و غلظت تنش كم

و در شرایط آبیاري كامفل زراعفي    UV-A, Cتحت تابش 

اكسیدكربن تفاوتي در میفزان  هاي مخلتف ديتحت غلظت

( گفزارش  5001بیوماس مشاهده نشد. دكمین و همکاران )

اي بیوماس تنها بر 2COكردند اثر متقابل تابش فرابنفش و 

 دار است.كل معني

ها نشان داد تنها اثر متقابل آنالیز واریانس

اكسیدكربن و سطوح آبیاري در هاي مختلف ديغلظت

ي اثرات دار ایجاد نکرده و بقیهمقدار عملکرد تفاوت معني

-چه به صورت اصلي و چه به شکل متقابل اثرات معني

وریکه بط (.5داري بر میزان عملکرد داشتند )جدول 

میکرومول  300مشاهده شد بیشترین عملکرد در غلظت 

بدست آمد و همچنین با اعمال تنش  2COبر مول هوا 

درصد كاهش یافت. در  2/1آبي عملکرد به میزان كم

تفاوت  Bو  Aهاي خصوص تابش فرابنفش طول موج

چنداني بر مقدار عملکرد ایجاد نکردند اما در طول موج 

C  درصد(.  1/52اي یافت )ملاحظهعملکرد كاهش قابل

با افزایش  Cو  Bهاي در شرایط آبیاري كامل و طول موج

افزایش عملکرد و با افزایش  300به  200از  2COغلظت 

میکرومول بر مول هوا كاهش عملکرد  1900به  300از 

-دي 300و  200هاي در غلظت UV-Cدیده شد. در 

هش یافت آبي عملکرد كااكسیدكربن با اعمال تنش كم

(. این كاهش عملکرد به دلیل تأثیر تابش 1)جدول 

باشد كه با افزایش غلظت فرابنفش بر فتوسنتز گیاه مي

2CO  و تحریک گیاه به رشد رویشي و كاهش تعداد دانه

و همچنین در شرایط تنش خشکي به دلیل كاهش فتوسنتز 

و انتقال مواد به دانه در اثر كاهش آب موجود در گیاه و 

تیجه كاهش وزن دانه منجر به ایجاد یک اثر متقابل در ن

. اثر (Zhao, et al. 2003است )منفي بر عملکرد شده 

گندم بیشتر به دلیل افزایش روي عملکرد دانه 2COمثبت 

تعداد سنبله و دانه در سنبله بوده و میزان وزن تک دانه 

(. تحت شرایط 1331اثر چنداني نداشته است )فنجمیر 

بدون تنش آبي رشد رویشي گیاه افزایش  و 2COافزایش 

ي یابد. این مطلب نشان دهندهو رشد زایشي آن كاهش مي

بر كاهش خسارت خشکي  2COوجود اثر مثبت افزایش 

اي در توان به كاهش هدایت روزنهرا ميبوده كه دلیل آن

شرایط افزایش گاز و در نتیجه كاهش اتلاف آب برگ از 

ش كارایي مصرف آب توسط گیاه ها و افزایطریق روزنه

 (.5000مربوط دانست )دانلي و همکاران، 

 به این ترتیب چنانچه در آینده ذرت شفیرین در 

اكسیدكربن شرایطي مشابه طرح آزمایشي فوق با میزان دي

آبفي  بالا، تابش سطوح مختلف پرتو فرابنفش و تفنش كفم  

هفا واكفنش نشفان داده و بفا     قرار گیرد در برابر ایفن تفنش  

كاهش تعداد برگ و سفطح بفرگ از یفک سفو و طفولاني      

شدن فاز رویشي و تأخیر در ورود به فاز زایشي از سفوي  

دیگر مواجه خواهد شفد و چنانچفه اففزایش غلظفت گفاز      

اكسید كربن به روند كنوني خود ادامه دهد و از سفوي  دي

اي هفاي زیسفتي و گازهفاي گلخانفه    دیگر افزایش آلاینفده 

ي ازن و در نتیجفه اففزایش   ر لایفه منجر به تخریفب بیشفت  

تابشات فرابنفش شود، با توجه به اینکه خشفکي و كمبفود   

باشفد،  آب امري اجتناب ناپذیر در حال حاضر و آینده مي

اي روبفرو خواهفد   ي غذایي بشر با مشکلات عدیفده آینده

تفوان بفه كفاهش عملکفرد     را مفي ي آن شد كه دلیل عمده

هفا  تعفداد و وزن دانفه   ي كفاهش گیاهان زراعي در نتیجفه 

 دانست.  

بودن ذرت شیرین  4Cاز سوي دیگر با توجه به 

-بر روي برخي صفات تآثیر معني 2COافزایش غلظت 

داري نداشت و همچنین با عنایت به بالا بودن كارایي 

آبي به مصرف آب در ذرت شیرین تآثیر اعمال تنش كم

ودي درصد ظرفیت زراعي كم بوده و گیاه تا حد 10میزان 

بنابراین توصیه ؛ توانسته است كمبود آب را جبران كند
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هاي بالاتر استفاده گردد براي آزمایشات بعدي از تنشمي

 به این ترتیب چنانچه در آینده ذرت شیرین در شود.

اكسیدكربن شرایطي مشابه طرح آزمایشي فوق با میزان دي

آبي بالا، تابش سطوح مختلف پرتو فرابنفش و تنش كم

ها واكنش نشان داده و با ر گیرد در برابر این تنشقرا

كاهش تعداد برگ و سطح برگ از یک سو و طولاني 

شدن فاز رویشي و تأخیر در ورود به فاز زایشي از سوي 

دیگر مواجه خواهد شد و چنانچه افزایش غلظت گاز 

اكسید كربن به روند كنوني خود ادامه دهد و از سوي دي

اي هاي زیستي و گازهاي گلخانهدیگر افزایش آلاینده

ي ازن و در نتیجه افزایش منجر به تخریب بیشتر لایه

تابشات فرابنفش شود، با توجه به اینکه خشکي و كمبود 

باشد، آب امري اجتناب ناپذیر در حال حاضر و آینده مي

اي روبرو خواهد ي غذایي بشر با مشکلات عدیدهآینده

توان به كاهش عملکرد را ميي آن شد كه دلیل عمده

ها ي كاهش تعداد و وزن دانهگیاهان زراعي در نتیجه

بودن ذرت شیرین  4Cدانست. از سوي دیگر با توجه به 

-بر روي برخي صفات تآثیر معني 2COافزایش غلظت 

داري نداشت و همچنین با عنایت به بالا بودن كارایي 

 آبي بهمصرف آب در ذرت شیرین تآثیر اعمال تنش كم

درصد ظرفیت زراعي كم بوده و گیاه تا حدودي  10میزان 

بنابراین توصیه ؛ توانسته است كمبود آب را جبران كند

هاي بالاتر استفاده گردد براي آزمایشات بعدي از تنشمي

 شود.
وح مختلف پرتو اکسیدکربن و تابش سطهای مختلف دیمقایسه میانگین عملکرد و بیوماس ذرت شیرین تحت تأثیر غلظت -6جدول 

 آبیفرابنفش و تنش کم

 دی اکسید کربن کم آبیتنش  پرتو فرابنفش
  عملکرد

 گرم/هکتار()کیلو
 گرم/هکتار()کیلو بیوماس

UV-A 

 شاهد

500 cdef 2/2245 efg 5155 

300 abcd 8/2554 defg 4508 

1900 def 2/2152 defg 5425 

 کمبود آب

500 abc 1/2588 ab 12483 

300 bcde 2/2382 cdefg 3211 

1900 def 3/2153 bcde 10543 

UV-B 

 شاهد

500 
 

cdef 5/2245 bcdef 10299 

300 abcde 5/2590 fg 8511 

1900 ab 2/2313 g 5454 

 کمبود آب

500 fgh 3/1395 abc 12859 

300 a 4/9000 ab 12443 

1900 i 5/1993 defg 5452 

UV-C 

 شاهد

500 fgh 2/1433 defg 4532 

300 efg 2/2032 defg 4004 

1900 ghi 0/1894 defg 4513 

 کمبود آب

500 hi 8/1529 bcd 10325 

300 ghi 5/1533 defg 4004 

1900 efg 0/2090 a 15383 
ندداری نداراختلاف معنی (p≤0.05)اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن              
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Abstract 

 

Physiological study of crops under microclimatic changes is very important to 

improve their production in the future. This research was done in Tarbiat 

Modaress University Research Greenhouse as factorial arrangement in 

randomized complete block design with three replications in one year (2015). The 

objective was to study the effects of carbon dioxide (500, 900, and 1300 ppm), 

UV-radiation (UV-A, B, and C with intensity of 18, 25 and 40 µW.cm2, 

respectively) and two irrigation water treatments (full irrigation and deficit 

irrigation i.e. 60 percent of field capacity) on yield and yield components of sweet 

corn. Plant height showed a direct relation with the amount of irrigation water and 

decreased about 10 percent under water deficit stress. The interaction of carbon 

dioxide and water deficit as well as the interaction of UV-radiation and carbon 

dioxide reduced the number of leaves below the corns, although this decrease was 

not significant. Water deficit reduced Specific Leaf Area and Leaf Area Index by, 

respectively, 11% and 19% relative to the control. In full irrigation, carbon 

dioxide concentration and number of seeds in each row had direct relation, but 

under water deficit condition, they had indirect relation. Ultraviolet radiations 

wave length reduction reduced yield. Water deficit reduced Specific Leaf Area 

and number of seed in corn row. UV-A and B wave length did not significantly 

affect yield, but UV-C radiation decreased it. In brief, increase in UV wave length 

under drought conditions led to decrease in leaf number, leaf area, and yield. 

 

Keywords: Leaf Area Index, Photosynthetic pigments, Ultraviolet radiation, Water deficit 

                                                           
1- Corresponding author: Agronomy Department, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Jalal-Al-Ahmad 

Highway, Nasr Bridge, Tehran, Iran. 

* - Received: August 2017 and Accepted: May 2018 

mailto:habibejahanbakhsh@yahoo.com
mailto:H.Keshavarz@Modares.ac.ir

