
27 1389 بهار،1ره، شما2، جلد به زراعي هاي پژوهش مجله

و عملكرد گياه ذرت،bوaهاي واكنش مقادير كلروفيل  (SC704) پرولين

و سطوح مختلف تراكم بوته 1به تنش نوري

4ساز احمد بانكه،*3 داوود حبيبي،2 ناصر خدابنده،1علي فرقاني

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجزراعت ارشد كارشناس-1
 استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران-2
 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج-3
و بذر كرج تحقيقات مؤسسه مربي-4 و تهيه نهال  اصلاح

16/2/89: تاريخ پذيرش17/1/89: تاريخ دريافت

 چكيده
و عملكرد گياه ذرت،bوa هاي كلروفيلمقادير بررسي واكنش براي و (SC704) پرولين  به تنش نوري

با در قالب بلوك اسپليت پلاتايشي به صورت، آزم سطوح مختلف تراكم بوته در تكرار3هاي كامل تصادفي
ميزان: تيمارهاي آزمايشي شامل.دشاجراو در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج 1375سال
ري بر اساس فاصله)D( تراكمو درصد نور23و) شاهد( درصد نور 100 شاملسطحدو در نور وي رديف بوته
شد(d3)متر سانتي22و(d2)متر سانتي15،(d1)متر سانتي8: سطح شاملسهدر  نتايج. در نظر گرفته

در اين. دار نشد پرولين معنيوa،b هاي كلروفيلمقاديربر تراكمتجزيه واريانس آزمايش نشان داد، اثر 
012/0و پرولين گرم در گرم ميلي55/0و95/1 با به ترتيبbوa هاي شرايط بيشترين ميزان كلروفيل

شد سانتي8 بوته روي رديفي ميكروگرم در گرم در فاصله bوa هاي كلروفيلمقادير نور بر اثر.متر حاصل
a هاي در اين شرايط بيشترين ميزان كلروفيل. دار نشد دار ولي بر ميزان پرولين معني درصد معني5در سطح

 ميكروگرم در گرم به تيمار تنش نوري015/0و پرولين با گرم در گرم ميلي30/2،67/0 با به ترتيبbو
و سطوح مختلف تراكم اثر متقابل. اختصاص يافت و ميزان پرولين برگa،b هاي ميزان كلروفيلبر تنش نوري

و عملكرد خشك علوفه معنييغير معن شد دار ولي بر عملكرد دانه رين ميزان در اين شرايط بيشت. دار
. متر تعلق داشت سانتي22 كيلوگرم در هكتار به فاصله روي رديف 2000عملكرد دانه با 

 ذرت، تنش نوري، تراكم بوته، پرولين،bوa هاي كلروفيل:هاي كليدي واژه

 (d_habibi2004@yahoo.com) نگارنده مسئول*
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و عملكرد گياbوaهاي واكنش مقادير كلروفيل 30  ...ذرته، پرولين

 مقدمه
و مقدار آن براي فعاليت فوسنتز وجود كلروفيل

مقدار كلروفيل. شرط لازم است ولي كافي نيست
در ميلي2-6ن بي مربع سطح برگ متر1/0گرم

 درصد وزن5/0-2 معادل موجود است كه تقريباً
ها بيشتر مطالعه. دهد خشك برگ را تشكيل مي

و كلروفيل فتوسنتز خالص مشخصي بيني رابطه
در گياهان فتوسنتز خالصبنابراين. اند نشان نداده

 كنند معمولاً سالم كه تحت شرايط معمولي رشد مي
نبود. كند در اثر كمبود كلروفيل كاهش پيدا مي

هايي كه در شرايط كمبود كلروفيل نه تنها در برگ
و مواد غذايي رشد مي كنند مشاهده شده نور يا آب
ها نيز در شرايطگ است بلكه جوان يا پير بودن بر

طبيعي رشد محدوديت عملكرد ايجاد كرده است 
و كوچكي،( گياهان در قابليت ). 1376سرمدنيا

انجام فتوسنتز در روشنايي شديد به مقدار كلروفيل 
كوانتوهاي نوري مانند آنچه در گياهانو يا جذب 

پسند مصداق دارد بستگي نداشته ليكن بيشتر سايه
و درجه  به روابط موجود بين نفي نوري فتوسنتز

البته تخريب نوري. تخريب كلروفيل ارتباط دارد
و گزانتوفيل كلروفيل با افزايش بتا كاروتن

مي ليپيدو فسفو) رنگدانه برگ( تواند كاهش يابد ها
.)1378،عباسعلي(

گياهان آفتاب پسند رشد يافته در روشنايي
عه مجمو(هاي تيلاكوييدي ضعيف، تعداد تيغه

)اي زمينهي ماده(خود را در استروما)ها گرانا
در اند سيتوپلاسم كلروپلاست افزايش داده و

يا هاي پايين گياهان آفتاب روشنايي با شدت پسند
مي سايه . دهند پسند نيز كلروفيل خود را افزايش

و با طول  افزايش كلروفيل استفاده از روشنايي
 نور قرمز تيره قراري هايي كه بيشتر در منطقه موج

تنش.)1378عباسعلي،(كند دارند را ممكن مي
و سيستم اي رنگيزهآبي بر بخش نوري فتوسنتز

در صورتي كه با افزايش مقدار. شود مؤثر واقع مي

و يا كاهش پتانسيل آب خاك روند تخريب  تنش
رنگيزهاي كلروفيل با سرعت بيشتري صورت 

هاي انجام شده در برخي در بررسي. پذيرد مي
هاي كلروفيل گياهان مشاهده شد كه تخريب رنگيزه

ي از هاي مزوفيل نسبت به غلاف آوند در سلول
و شدت بيشتري برخوردار است و(سرعت سرمدنيا

). 1378؛ عباسعلي، 1376كوچكي، 
ي زندگي گياه بيشتر به قابليت آن در ادامه

. سنتز در روشنايي ضعيف بستگي دارد فتو
هاي نور كمتر از آستانه خسارت سبب ايجاد شدت

آسيب در گياه مي شود كه اثر بارز آن كاهش در 
 متابوليسميي كه به دنبال تغييراتمقدار مواد قند

).1378 عباسعلي،( باشد مي
و سطح هاي قرار گرفته در سايه نازك برگ تر

هايي است كه در آفتاب قرار آنها بزرگتر از برگ
جذب روشنايي با افزايش تعداد. گيرند مي

و تراكم كلروفيل كلروپلاست ها در واحد سطح برگ
مي كلروپلاست  افزايش تراكم. كند ازدياد حاصل

كلروفيل در كلروپلاست با تقليل تراكم ساير 
و كاروتن همراه هاي برگ مانند گزانتوفيل رنگيزه ها
دري مقاومت در مقابل تجزيه. است  كلروفيل

و گياهان سايه پسند در افزايش تراكم آن مؤثر است
نيز در تعدادي از گياهان كاهشي در شدت تنفس 

ح به چشم مي هاي فتوسنتزي فظ فرآوردهخورد كه
و همكاران،(شود را موجب مي  ; 1376كوچكي

;Smith , 1975 ; ,1977 Boaedman.( 
وقتي گياه به هر دليلي مانند تراكم بالا يا

روزهاي ابري نتواند به حد مطلوب تشعشع دريافت 
كند به دليل جبران اين نقصان با افزايش تعداد 

و تراكم كلروفيل برگ  در نقاطي كه كلروپلاست
و جذب مي مي كمتر نور تابيده به شود، تواند

,.Buren et alفتوسنتز فعال خود ادامه داد  1974) 
;(Smith, 1981 .جز آمينه هاي اسيدءپرولين

در موجود در برگ هاي جوان بوده كه بيشتر
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31 1389 بهار،1ره، شما2، جلد به زراعي هاي پژوهش مجله

هاي محيطي نقش همكاري با گياه را براي تنش
و سازگاري دارد اي. تطابق ن كه تجمع نظر به
و برگي پرولين معمولاً در جوانه هاي جوان انتهايي

هاي برگي براي سنجش دهد معمولاً از نمونه رخ مي
اين تركيب مانند ساير. شود آن استفاده مي

هايه پروتييندهاي سازن هاي آمينه از واحد اسيد
هاي گياهان براي توليد واحد. گياهي است

يبات پروتيني ساختماني خود نيازمند به ترك
بنابراين در شرايط تنش تشعشعي خورشيد. هستند

 كربنه كه به عنوان اولين4با سير تبديل مواد 
دي تثبيتي ماده در اكسيد كننده كربن اتمسفر

مي4گياهان  مي كربنه كنند استحكام باشند، سعي
از بافت و هاي نگهدارنده گياهي را افزايش داده

و بلند هاي ناشي از كاهش خسارت نور مانند نازكي
و اندام و خطر ورس بوته شدن ساقه هاي رويشي

ها در مخازن گياهي كاهش توليد اسيميلات
.(Withrow,1959 ; Smith, 1981)جلوگيري كنند

و روش ها مواد
وa،b هاي كلروفيلمقادير بررسي واكنش براي

و (SC704)پرولين برگ گياه ذرت  به تنش نوري
 اسپليت، آزمايشي به صورتف تراكمسطوح مختل

با در قالب بلوكپلات  تكرار3هاي كامل تصادفي
 تحقيقاتي دانشگاه آزاديو در مزرعه1375 سالدر

تيمارهاي آزمايشي.دش اجرا اسلامي واحد كرج
 درصد 100 شامل سطحدو در ميزان نور: شامل
 بر اساس)D(تراكمو درصد نور23و) شاهد(نور

8: سطح شاملسهدر بوته روي رديفي فاصله
متر سانتي22و(d2) متر سانتي15،(d1)متر سانتي
(d3)و رقم آزمايشي در نظر گرفته شد

4داراي هر كرت آزمايشي، بود704سينگل كراس
كه متري6خط كاشت  خط كناري به عنوان2بود

و از كناري برايخط2حاشيه در نظر گرفته شده
شد اندازه به. گيري صفات مود آزمون استفاده لازم

تن35توضيح است كه قبل از آماده سازي زمين 
 كيلوگرم در 200در هكتار كود دامي همراه با

و  كيلوگرم در هكتار اوره 150هكتار فسفات آمونيم
و  كيلوگرم در هكتار50مورد استفاده قرار گرفت

و برگ5اوره در دو مرحله از ساقهي دهي قبل
در. تشكيل گل مصرف شد در اين تحقيق آبياري

هري تابستان به فاصله در6تا5 زماني و  روز يكبار
. روز يكبار صورت پذيرفت10تا8پاييز هر

bوa هاي سنجش ميزان كلروفيل
هاي در برگbوa هاي كلروفيل ميزان گيري اندازه

گاه بخش بيوتكنولوژي جوان هر تيمار در آزمايش
و بذر كرج انجام شد و تهيه نهال در. مؤسسه اصلاح

به اين صورت) 1975(1اين شرايط از روش آرنون
استفاده شد كه يك گرم برگ خرد شده همراه با 

و5/0 سي استونسي20 گرم كربنات منيزيم
 در يك بوته چيني قرار گرفته در ظرف يخ2مرك

و توسط هاون ساييد شدريخته ي سپس عصاره.ه
دار مخصوص هاي درب برگ را در داخل لوله

و به مدت  در15سانتريفيوژ  دور قرار 3000 دقيقه
 يكنواختي از هر نمونه بدستي داده شد تا عصاره
و هموژن شود سي از اينسي1سپس مقدار. آيد

و سوپر ناتانت را در داخل سل هاي عصاره هموژن
و در طول دستگاه اسپكتروفتومتر قر ار داده

 663وa نانومتر براي كلروفيل 645هاي موج
 ميزان جذب نور محاسبهbنانومتر براي كلروفيل

هاي زير ميزانلو با قرار گرفتن آنها در فرمو شد
. تعيين شدbو a هاي كلروفيل

1- Arnon 
2- Merck 
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و عملكرد گياbوaهاي واكنش مقادير كلروفيل 32  ...ذرته، پرولين

 گيري ميزان پرولين اندازه
 آزادي با توجه به اين كه تجمع اسيد آمينه

و برگ ين در جوانهپرول رخ هاي انتهايي هاي جوان
,دهد مي 1977) (Boaedmanآوري بنابراين جمع

هاي نمونه با توجه به روند رشد مزرعه در تيمار
و تنش ديده انتخاب شد ها از دومين نمونه. شاهد

، برگ از انتهاي گياه كه به طور كامل باز شده بود
شد جمع در، برگها پس از انتخاب نمونه. آوري ها

و  شرايط برودتي زير صفر قرار داده شد تا فعل
از. انفعالات بيوشيميايي به كمترين حد خود برسد

گرم برگ خرد شده براي انجام5/0هر نمونه برگي
.مراحل زير مورد استفاده قرار گرفت

با1-5/0 سي اسيدسي10 گرم برگ همراه
ع ساييده شده%3/3سولفوسالسيليك  از صاره، ها

و در لوله دار ريخته هاي درب صافي عبور داده شد
و يخ قرار داده شد  و در ظرف آب از مخلوط(شد

و يخ براي كم كردن فعالين هاي بيوشيميايي آب
).استفاده شد

هايي از پرولين به صورت زير استاندارد-2
 ,2mg/ml, 4mg/ml, 5mg/ml).ساخته شد

10mg/ml , (20mg/ml ,40mg/ml يك از
 mg/ml 1000 استوك 

شد معرف ناين-3 :هيدرين به صورت زير آماده
1.25 Nin + 20 ml , 6M Phosphoric 
Acid Glacial + 30 ml Acetic Acid Glacial 

هيدرين كاملاً تركيبات معرف را حرارت داده تا ناين
.حل شود

وسي4-2 يكسي2سي از عصاره سي از هر
د از استاندارد با هاي آزمايش درب پيچر لولهها دار

و ثبت مشخصات مربوط به هر يك از عصاره ها

يك ها بر روي لوله استاندار و به هر ها ريخته شده
و نيز) خالص(گلاسيال استيكدسي اسيسي2
اين. هيدرين اضافه شد سي معرف ناينسي2

مخلوط به مدت يك ساعت در حمام آب جوش 
ها را در محيطس از آن لولهپ. نگهداري شد

 براي سرد شدن دقيقه15آزمايشگاه به مدت 
تدريجي قرار داده سپس براي خنك شدن در حمام

ها بر اساس مقدار پرولين نمونه. آب يخ گذارده شد
هايي در دامنه صورتي تا قرمز از خود رنگ،موجود

دادند كه با افزايش مقدار پرولين رنگ نشان مي
مي غليظقرمز آنها  .شد تر

ليتر ميلي4هاي كاملاً سرد شده به لوله-5
هاي آمينه در فاز تولوئن اسيد( تولوئن افزوده شد

پس از آن با استفاده از قيف جدا) گيرند قرار مي
كه) قطبي(كننده فاز پايين  و فاز تولوئن را را جدا
تا گيرد در لوله در بالا قرار مي هاي آزمايش ريخته

 بعديي دستگاه اسپكتروفتومتري در مرحلهتوسط 
.پيگيري شود

در مقدار جذب نوري عصاره-6 هاي تولوئني
توسط دستگاه نانومتر 520 موج طول

شد اسپكتروفتومتري اندازه .گيري
 اعداد بدست آمده از دستگاه را در فرمول-7

 جايگزين كرده تا (1973)1 باتزمعرفي شده توسط
بر حسب ميكرومول پروتيين بر حسب مقدار پرولين

.ميكرومول پرولين در گرم وزن تر برگ بدست آيد

1- Bates 

mg.g-1)645E00259/0(-)663E0127/0(=كلروفيلa

mg.g-1)663E00469/0(-)645E0229/0(=كلروفيلb
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33 1389 بهار،1ره، شما2، جلد به زراعي هاي پژوهش مجله

و بحث  نتايج
aميزان كلروفيل
دار نشد معنيaاثر تراكم بر ميزان كلروفيل

هاي هاي اثر تراكمي ميانگين مقايسه).1جدول(
كه نشانa مختلف مختلف بر ميزان كلروفيل داد

متر ضمن قرار گرفتن سانتي15و8 رديفي فاصله
گرم در گرم، ميلي95/1در يك گروه آماري با 

 صفت مذكور را توليد كرد بيشترين ميزان
در).2جدول(  قابليت گياهان در انجام فتوسنتز

و اخذ و يا جذب روشنايي شديد به مقدار كلروفيل
پسند هاي نوري مانند آنچه در گياهان سايه كوانتوم

د ارد بستگي نداشته ليكن بيشتر به روابط مصداق
و درجه تخريب  موجود بين نفي نوري فتوسنتز

با. كلروفيل ارتباط دارد البته تخريب نوري كلروفيل
و گزانتوفيل و) رنگدانه برگ( افزايش بتا كاروتن

.)1378عباسعلي،(يابد كاهش تواندميها ليپيد فسفو
دارح معنيدر سطaاثر نور بر ميزان كلروفيل

شد پنج درصد معني ي مقايسه).1 جدول( دار
هاي اثر سطوح مختلف نور بر ميزان ميانگين
) نور كامل٪23(داد كه تنش نوري نشانa كلروفيل

و نور كامل ميلي30/2با  گرم در گرم بيشترين
گرم در گرم كمترين مقدار ميلي53/1با) شاهد(

 نبود كلروفيل.)2ولجد(صفت مذكور را توليد كرد 
آب نه تنها در برگ هايي كه در شرايط كمبود نور يا

كنند مشاهده شده است بلكهو مواد غذايي رشد مي
ها نيز در شرايط طبيعي جوان يا پير بودن برگ

 رشد محدوديت عملكرد ايجاد كرده است 
و كوچكي،( ).1376سرمدنيا

و تنش بر ميزان كلروفيل a اثر متقابل تراكم
ها نشان داد ميانگني دار نشد هر چند مقايسه معني

و تنش سانتي8كه فاصله روي رديف كاشت  متر
گرم در گرم ميلي40/2با) نور كامل٪23(نوري 

و تنش سانتي22فاصله روي رديف كاشت  متر
و ميلي30/2با) نور كامل٪23(نوري  گرم در گرم

و تنش متر سانتي15فاصله روي رديف كاشت 
گرم در گرم ميلي20/2با) نور كامل٪23(نوري

و  ضمن قرار گرفتن در يك گروه آماري بيشترين
با سانتي22فاصله روي رديف  و نور طبيعي متر

aگرم در گرم كمترين مقدار كلروفيل ميلي40/1
به.)2جدول(را توليد كرد زندگي گياه بيشتر

ر قابليت آن در ادامه فتو وشنايي ضعيف سنتز در
تر از نقطه هاي روشنايي پايين شدت. بستگي دارد

آستانه تحمل سبب بروز خسارت بر گياه مي شود 
كه اثر بارز آن عبارت از كاهش در مقدار مواد قندي 

دهد كه به دنبال تغييرات متابوليسمي روي مي
).1378عباسعلي،(

افزايش تراكم كلروفيل در كلروپلاست با تقليل
و هاي برگ مانند گزانتوفيل ساير رنگيزهتراكم  ها

مقاومت در مقابل تجزيه. كاروتن همراه است
آن كلروفيل در گياهان سايه پسند در افزايش تراكم

و نيز در تعدادي از گياهان كاهشي در  مؤثر است
خورد كه موجب حفظ شدت تنفس به چشم مي

و همكاران،(شودمي فتوسنتزي هاي فرآورده كوچكي
1376 ; Smith , 1975 ; , 1977 Boaedman.( 

bميزان كلروفيل
دار نشد معنيbميزان كلروفيل اثر تراكم بر

هاي اثر ميانگيني هر چند مقايسه).1جدول(
bهاي مختلف مختلف بر ميزان كلروفيل تراكم
متر ضمن سانتي22و8 داد كه فاصله رديف نشان

µ gr.prolin � ml toluene
ml 

115.17 gr/mol 
gr. of sample 

µMol Proline/gr. Of fresh weight =

5
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و عملكرد گياbوaهاي واكنش مقادير كلروفيل 34  ...ذرته، پرولين

گرم ميلي55/0ي با قرار گرفتن در يك گروه آمار
.در گرم بيشترين ميزان صفت مذكور را توليد كرد

در سطح پنج درصدbاثر نور بر ميزان كلروفيل
شد معني ).1جدول(دار

بري ميانگين مقايسه هاي اثر سطوح مختلف نور
 نور٪23(داد كه تنش نوري نشانbميزان كلروفيل 

و نور گرم در گرم بيشترين ميلي67/0با) كامل
گرم در گرم، كمترين ميلي41/0با) شاهد(كامل

 گياهان.)2جدول(مقدار صفت مذكور را توليد كرد 
پسند رشد يافته در روشنايي ضعيف تعداد آفتاب
در)ها عه گرانا مجمو(هاي تيلاكوييدي تيغه خود را

سيتوپلاسم كلروپلاست)اي زمينهي ماده(استروما 
د افزايش داده و هاي پايينر روشنايي با شدتاند
پسند نيز كلروفيل خود پسند يا سايه گياهان آفتاب
از. دهند را افزايش مي افزايش كلروفيل استفاده

و با طول موج ي هايي كه بيشتر در منطقه روشنايي
، عباسعلي(كند نور قرمز تيره قرار دارند را ممكن مي

يا وقتي گياه به هر دليلي مانند تراك.)1378 م بالا
هاي ابري نتواند به حد مطلوب تشعشع دريافت روز

كند به دليل جبران اين نقصان با افزايش تعداد 
و تراكم كلروفيل برگ در نقاطي كه  كلروپلاست

و جذب مي مي حداقل نور تابيده به شود تواند
 فتوسنتز فعال خود ادامه داد 

Buren et al., 1974) (Smith, 1981 ; .
و تنش بر ميزان كلروفيل bاثر متقابل تراكم

ها نشان داد ميانگني دار نشد هرچند مقايسه معني
و تنش سانتي22كه فاصله روي رديف كاشت  متر

گرم در گرم ميلي73/0با) نور كامل٪23(نوري 
و تنش نوري سانتي8فاصله روي رديف كاشت  متر

و فاصله ميلي70/0اب) نور كامل23٪( گرم در گرم
و تنش نوري سانتي15روي رديف كاشت  متر

گرم در گرم ضمن ميلي58/0با) نور كامل23٪(
و فاصله  قرار گرفتن در يك گروه آماري بيشترين

با سانتي22روي رديف  و نور طبيعي 32/0متر

را توليدbگرم در گرم كمترين ميزان كلروفيل ميلي
).2ل جدو(كردند 

 پرولين
دار نشد معني ميزان پرولين اثر تراكم بر

15 فاصله روي رديف3در اين شرايط).1جدول( 
با22و8و 011/0و012/0 سانتي متر به ترتيب
 ميلي گرم در گرم در يك گروه آماري قرار011/0و

دار معني اثر نور بر ميزان پرولين).2 جدول(گرفتند
هاي اثر ميانگيني هر چند مقايسه).1جدول(نشد 

كه سطوح مختلف نور بر ميزان پرولين نشان داد
در ميلي015/0با)كامل نور٪23(تنش نوري  گرم

و نور كامل  008/0با) شاهد(گرم بيشترين
را ميلي گرم در گرم كمترين مقدار صفت مذكور

بر.)2 جدول(توليدكرد  و تنش اثر متقابل تراكم
ي دار نشد هر چند مقايسه زان پرولين معنيمي

22ها نشان داد كه فاصله روي رديف كاشت ميانگن
و تنش نوري سانتي 017/0با) نور كامل٪23(متر
8گرم در گرم فاصله روي رديف كاشت ميلي
و تنش نوري سانتي 15/0با) نور كامل٪23(متر
و فاصله روي رديف كاشت ميلي گرم در گرم

و تنش نوري نتيسا 15 با) نور كامل٪23(متر
يك ميلي014/0 گرم در گرم، ضمن قرار گرفتن در

و فاصله روي رديف  22گروه آماري بيشترين
با سانتي و نور طبيعي گرم در گرم ميلي006/0متر

).3جدول(را توليد كرد كمترين مقدار پرولين
هاي ساختماني خود گياهان براي توليد واحد

در. زمند به تركيبات پروتييني هستندنيا بنابراين
شرايط تنش تشعشعي خورشيد با سير تبديل مواد 

ي كربنه كه به عنوان اولين ماده تثبيت كننده4
 كربنه4اكسيد كربن اتمسفر در گياهان دي
مي مي هاي كنند استحكام بافت باشند سعي

و از آسيب هاي نگهدارنده گياهي را افزايش داده
و بلند شدن ساقه ناش ي از كاهش نور از قبيل نازكي
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35 1389 بهار،1ره، شما2، جلد به زراعي هاي پژوهش مجله

و خطر ورس بوته كاهش توليد و اندام هاي رويشي
 ها در مخازن گياهي جلوگيري كنند اسيميلات

(Withrow,1959 ; Smith,1981).

 عملكرد دانه
يكدر اثر تراكم بر ميزان عملكرد دانه سطح

شد درصد معني ي چند مقايسههر).1جدول( دار
بر هاي اثر تراكم يانگينم هاي مختلف مختلف

و22 داد كه فاصله روي رديف نشان عملكرد دانه
متر ضمن قرار گرفتن در دو گروه آماري سانتي15

 كيلوگرم در 650و 1000متفاوت به ترتيب با 
.هكتار بيش ترين ميزان صفت مذكور را توليدكردند

ي اثر نور بر ميزان عملكرد دانه ك در سطح
شد درصد معني ي مقايسه).1 جدول(دار

هاي اثر سطوح مختلف نور بر ميزان ميانگين
 1567با) شاهد(داد كه نور كامل نشانbكلروفيل 

كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار صفت مذكور را
و در شرايط تنش نوري  ) نور كامل٪23(توليد كرد

وب دانه.)2جدول(اي تشكيل نشد در عمل دانه ندي
و تلقيحي توليد بلال تحت تأثير نحوه  گرده افشاني

ها همگي در ارتباط مستقيم با تشعشع است دانه
و همكاران،( ).1370كوچكي

و تنش نور بر ميزان عملكرد اثر متقابل تراكم
شد دانه در سطح يك درصد معني ي مقايسه. دار

22ها نشان داد كه فاصله روي رديف كاشت ميانگن
باتيسان و نور كامل  كيلوگرم در هكتار 2000متر

در تمامي. بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد
هاي كاشت در شرايط تنش ها روي رديف فاصله
به دليل عدم تشكيل بلال) نور كامل٪23(نوري 

تعداد دانه.)3جدول(اي مشاهده نشد عملكرد دانه
ذرت توليدي تحت اثر شرايط محيطي در طي 

و رابطهي دوره وي رشد است  مثبتي بين تشعشع
و اثرات. عملكرد دانه وجود دارد كاهش شدت نور

و تراكم زياد سبب بلند شدن رقابتي سايه اندازي

ميي دوره و گلدهي به تعويق ، افتد رويشي شده
و فتوسنتز گياه از نظر مورفولوژيكي ضعيف شده

 مواد شود كه در نهايت اختصاص دچار اختلال مي
و ذخيره اسيميلات به جاي دخالت در دانه بندي

و در بافت هاي مخزن صرف افزايش طول بوته
مي فرآيند و بسياري. شود هاي رويشي گياه در ذرت
كه از گونه هاي ديگر جمعيت زياد درصد گياهاني را

و در نهايت ميوه نمي دهند، غير مستقيم بارور بوده
و همك(دهد افزايش مي  ). 1370اران، كوچكي

 عملكرد علوفه خشك
در عملكرد علوفه خشكميزان اثر تراكم بر

شد سطح يك درصد معني ي مقايسه).1 جدول( دار
بر هاي اثر تراكم ميانگين هاي مختلف مختلف

داد كه فاصله روي رديف نشان عملكرد علوفه خشك
با سانتي 22  كيلوگرم در هكتار بيشترين 23000متر

).2جدول(صفت مذكور را توليد كردند ميزان
در سطح عملكرد علوفه خشكاثر نور بر ميزان
شد يك درصد معني ي مقايسه).1جدول(دار

بر ميانگين عملكرد علوفه هاي اثر سطوح مختلف نور
 21000با) شاهد( داد كه نور كامل نشان خشك

عملكرد علوفه كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار
و شرايط تنش نورير خشك  نور٪23(ا توليد كرد
 كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان 15734با) كامل

.)2 جدول(صفت مذكور را توليد كرد
و تنش نور بر ميزان عملكرد اثر متقابل تراكم

شد در سطح پنج درصد معني علوفه خشك . دار
ها نشان داد كه فاصله روي رديفي ميانگن مقايسه
با سانتي8كاشت  و نور كامل  كيلوگرم 27000متر

و عملكرد علوفه خشكدر هكتار بيشترين ميزان
با سانتي22فاصله رديف و تنش نوري  12000متر

كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان صفت مذكور را
آن.)3جدول(توليد كرد  و اهميت در توجه به نور

ژي اي است كه انر تخصيص مواد فتوسنتزي به گونه
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و عملكرد گياbوaهاي واكنش مقادير كلروفيل 36  ...ذرته، پرولين

و وزن ذخيره شده در بخش هاي ساختماني گياه
و خشك اندام هاي رويشي طي عمل فتوسنتز

شود كارآيي بهتر از نور امكان پذير مي
et al., 1975)(Aldrich.

توجه به تراكم مناسب براي كاشت ذرت به
اي نقش مهمي براي استفاده اي يا علوفه صورت دانه

و از تشعشع خورشيدي و مواد غذايي خاك دارد

تري هاي ذخيره شده به نحو مطلوب اسيميلات
افزايش تراكم بيش از حد باعث. شود توزيع مي

هاي هاي بالايي روي ساير قسمت اندازي برگ سايه
و تعدادي از واحد ي هاي سازنده بوته شده

مي آسيميلات و نقش انگلي به خود ها حذف شوند
از. گيرند مي ميبنابراين شود توليد كل گياه كاسته

و همكاران،( ).1370كوچكي

و تنش نوري بر ميزان كلروفيلتجزيه واريانس-1جدول  (SC704)و پرولين برگ ذرتa،b هاي اثر تراكم

 ميانگين مربعات
 منبع تغييرات

درجه
 عملكرد خشك علوفهعملكرد دانه پرولينbكلروفيلa كلروفيل آزادي

2ns 455/0ns 024/0ns 000019/0ns 049/0*924/5 تكرار
 1ns240/2ns256/0ns 000052/0** 642 /13** 939 /141 تراكم
2162/0009/0000015/0049/0573/0 خطا
 001/0ns 000025/0** 210/0** 435/123*029/0*2 نور
2ns 076/0ns 009/0ns 000002/0** 210/0*319/5 نور* تراكم

8209/0ns 016/0000015/00012/0348/1 خطا
67/2102/2237/2550/1271/5 (%) ضريب تغييرات

ns : درصد1دار در سطح معني: ** درصد5دار در سطح معني:* دار غير معني 

و تنش نوري بر ميزان كلروفيل مقايسه ميانگين-2جدول پa،b هاي اثر تراكم  (SC704)رولين برگ ذرتو

 ميانگين
 عملكرد خشك علوفه

)كيلوگرم در هكتار(
 عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(
 پرولين

)ميكروگرم در گرم(
bكلروفيل

)گرم در گرم ميلي(
aكلروفيل

)گرم در گرم ميلي(

 تيمار

 (D) تراكم
a23000 700 a011/0 a55/0 a95/1 (d1) متر سانتي8
b17200 650 a012/0 a51/0 a95/1 (d2) متر سانتي15
c14500 1000 a011/0 a55/0 a85/1 (d3) متر سانتي22

 (R)نور
a21000 1567 a008/0 b41/0 b53/1 R1) شاهد(نور كامل

b15734 0 a015/0 a67/0 a30/2 R2)نور كامل%23(تنش نوري

س .باشدمي%5بر اساس آزمون دانكن در سطح دار تون بيانگر عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه در هر
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37 1389 بهار،1ره، شما2، جلد به زراعي هاي پژوهش مجله

و تنش نوري بر ميزان كلروفيل مقايسه ميانگين-3جدول  (SC704)و پرولين برگ ذرتa،b هاي اثر متقابل تراكم
 ميانگين

 عملكرد خشك علوفه
)كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد دانه
ه( )كتاركيلوگرم در

 پرولين
)ميكروگرم در گرم(

bكلروفيل
)گرم در گرم ميلي(

a كلروفيل
)گرم در گرم ميلي(

 تيمار

 (DR)تراكم* نور
a27000 b1400 ab 008/0 ab 40/0 ab 50/1 D1R1

b19500 d0 a015/0 a07/0 a40/2 D1R2

b19600 c1300 ab 010/0 ab 45/0 ab 70/1 D2R1

d15000 d0 a014/0 a58/0 a20/2 D2R2

c17000 a2000 ab 006/0 ab 38/0 ab 40/1 D3R1

e12000 d0 a017 /0 a73/0 a30/2 D3R2

.باشدمي%5بر اساس آزمون دانكن در سطح دار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني

 منابع
ح حكمت . گياهان در شرايط دشوار، انتشارات دانشگاه تبريزفيزيولوژي. 1372.شعار،

ع.سرمدنيا،غ ، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، صفحه)ترجمه(هاي فيزيولوژيكي زراعت ديم جنبه. 1376.كوچكي.و
30-32.

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. نامه كارشناسي ارشد اثر خشكي در كنجد، پايان. 1378.عباسعلي،م

ر، نصيري.م،راشد محصل.ح.م.،ع،يكوچك مباني فيزيولوژيكي رشدو نمو گياهان زراعي، انتشارات. 1370. صدر آبادي.و
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