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  اكسيدكربن، پرتو فرابنفش و تنش خشكي  ظت ديتأثير افزايش غل

   ).Triticum aestivum L(بر برخي صفات گندم نان 

 

  1باديان و آريا دولت 3امام، يحيي 2علي محمدمدرس ثانويدسي*، 1حميدرضا بلوچي

 دانشگاه تربيت مدرسدانشيار گروه زراعت 2 ،دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دكتري گروه زراعت 1
  عت و اصلاح نباتات دانشگاه شيراززرا استاد بخش3

 14/11/87 :؛ تاريخ پذيرش 3/7/86: تاريخ دريافت

 
 

 چكيده

هدف  .باشد مياهميت  دارايبا هدف بهبود توليد آن در آينده  عوامل اقليميتغيير تأثير  فيزيولوژي ارقام گندم تحت همطالع

 900و  400(اكسيدكربن  ف ديتحت تأثير سطوح مختلصفات گندم نان برخي از ر، بررسي ضاي حا از پژوهش گلخانه

نتايج . بوده است) ظرفيت مزرعه درصد 60ميزان  به(و كمبود آب آبياري ) A, B, C(بنفش فرا پرتو ،)هوا ليتربر  ليترميكرو

 حداكثردرصد كلروفيل، نسبت تغييرات به و تنش خشكي  اكسيدكربن ، غلظت ديفرابنفش پرتوبا افزايش شدت  نشان داد كه

تأثير كمبود آب بر درصد كلروفيل برگ گندم نان  اكسيدكربن  ديبا افزايش  عملكرد كاهش يافتندو ورسانس كلروفيل ئفل

كسيدكربن در هر سطح ا ولي با افزايش غلظت دي ،با افزايش شدت تابش و كمبود آب تعداد دانه در سنبله كاهش. جبران شد

عملكرد گندم نان كاهش  ياريدر كل با افزايش شدت تابش و كمبود آب. ه افزايش يافتبنفش تعداد دانه در سنبلاز تابش فرا

و بدون تنش آبي با افزايش  Bو  Aدر سطوح تابش . اكسيدكربن متفاوت بود تأثير دي  ولي تغييرات عملكرد گندم تحت ،يافت

ربن اكسيدك آب با افزايش غلظت ديولي در شرايط كمبود  ،اكسيدكربن ميزان عملكرد گندم نان كاهش يافت غلظت دي

در شرايط بدون تنش تنها  اكسيدكربن ديتوان گفت كه افزايش غلظت  مي بالابا توجه به نتايج . عملكرد گندم افزايش پيدا كرد

 .عملكرد افزايش يافت، كلروفيلكه در شرايط تنش با بهبود محتواي   حالي منجر به كاهش درصد كلروفيل برگ شده در

  

 اكسيدكربن، گندم نان آبي، دي تشعشع فرابنفش، تنش كم: اي كليديه واژه

  

  1مقدمه

هاي  و احتراق سوختهاي صنعتي بشر  امروزه فعاليت

مانند  ها   هآلايندباعث افزايش زدايي،  فسيلي و جنگل

 همچنين وها و اكسيدهاي نيتروژن  كربنكلروفلئورو

مول ميكرو 5/1 نرخاكسيدكربن جو با  افزايش غلظت دي

                                                
 modaresa@modares.ac.ir: مسئول مكاتبه -*

اين  .است شدهسبب افزايش دماي زمين بر مول هوا 

 واستراتوسفري  نتخريب لايه ازو سببنيز تركيبات 

و شده سطح زمين  به پرتو فرابنفش ورود افزايش ميزان

 آورد  ميوجود  همشكلاتي را براي موجودات زنده ب

  ).1995 ،بوچهلز و همكاران ؛2001 ،توسرامز و همكاران(

عنوان   اكسيدكربن به  يش غلظت ديكلي افزا طور به

سوبستراي فتوسنتز، سبب افزايش سطح برگ، زيست توده 
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دليل اصلي اين افزايش . گردد اكسيدكربن مي و تثبيت دي

فتوسنتز و به دنبال آن رشد، اثر رقابتي آنزيم روبيسكو 

اكسيدكربن سبب افزايش  باشد كه افزايش دي مي

لاولر و ميشل، ( شود  كربوكسيله شدن آنزيم روبيسكو مي

اكسيدكربن نه تنها رشد و عملكرد   افزايش دي. )2000

گياهان زراعي سه كربنه را از قبيل گندم بهبود بخشيده 

در . تأثير قرار داده است  بلكه روابط آبي گياه را نيز تحت

و پاسخ ساز و كار فتوسنتزي آنها مورد گياهان چهار كربنه 

مساعد بن و شرايط نااكسيدكر  به افزايش غلظت دي

ليكي و ( قيقات كمي صورت گرفته استحمحيطي ت

كربن تعرق و اكسيد  افزايش دي با. )2006همكاران، 

و  )2000دونلي و همكاران، ( اي كاهش هدايت روزنه

. )1999ترين، سوارد و ا( توزيع آب افزايش يافته است

كه  زماني ،اند گزارش كرده )2005(رددي و همكاران 

ميكرومول بر ليتر افزايش  720كربن به اكسيد غلظت دي

همچنين . درصد زياد شد 40يافت فتوسنتز كانوپي پنبه 

اكسيدكربن سبب به تأخير   گزارش شده كه افزايش دي

رايط خشكي شده است شهاي نيشكر در   افتادن پيري برگ

در تحقيقي ديگر اثر مثبت  ).2008جوزف و لئون، (

دليل  دانه گندم بيشتر به اكسيدكربن روي عملكرد  دي

افزايش تعداد سنبله و دانه در سنبله در مقايسه با ميزان 

كه  نتايج نشان داده. )1996فانگميير، ( دانه بود وزن تك

اكسيدكربن سبب افزايش توليد گندم  افزايش غلظت دي

  ).2008س، ياپترا و اندر( شده است

كربن، گرم شدن زمين و اكسيد دنبال افزايش دي به

محدوده وسيعي از تغييرات ، ازون هتخريب لاي

بيوشيميائي، فيزيولوژيك، مورفولوژيك، آناتوميك و رشد 

 گياهان در پاسخ به پرتو فرابنفش گزارش شده است

پرتو  معرضدر  انگياه در. )2003ژانگ و همكاران، (

مانند سطح برگ، توليد بيوماس،  عواملي ،فرابنفش

بالار و همكاران، ( فاع گياههاي فتوسنتزي و ارت دانه رنگ

طور چشمگيري   هكاهش يافته و ضخامت برگ ب )1995

در البته  .)1998كريزك و همكاران، ( يابد افزايش مي

پرتو ديده شده،  اكسيدكربن ديمقابل با آنچه در افزايش 

توسرامز و ( اده استارتفاع گياه را كاهش د فرابنفش

اثر پرتو فرابنفش اكسيد شدن اكسين در  .)2001همكاران، 

هاپكينز ( شود مانع از رشد سلولي و افزايش ارتفاع گياه مي

از اثرات مخرب پرتو فرابنفش . )2002و همكاران، 

 DNAها و  توان به بازداشتن فتوسنتز، تخريب پروتئين مي

بروسچ و استريد، ( هاي اكسيداتيو اشاره كرد  و بروز تنش

فش متفاوت بوده و حساسيت گياهان به پرتو فرابن. )2003

ي مانند وضعيت آب گياه، تشعشع محيط تاثرا ،به گونه

 بستگي دارد ييفعال فتوسنتزي و فراهمي عناصر غذا

پرتو گزارش شده است كه . )1996مارك و تويني، (

فرابنفش اثرات مختلفي بر فتوسنتز داشته كه ناشي از 

 باشد پرتو وشرايط محيطي مي شدت، نتيكيژتفاوت 

كنش اثر  مطالعاتي كه برهم. )2003و همكاران، كاكاني (

 بيانگراند   پرتو فرابنفش را بررسي كردهكربن و اكسيد دي

كربن اثر مخرب افزايش دما را اكسيد  باشند كه دي  آن مي

تسكين نداد و افزايش  )2005رددي و همكاران، ( در پنبه

و  )2003ژائو و همكاران، ( سطح پرتو فرابنفش در پنبه

 زايشي آنها هايفرآيندبر  )2005كوتي و همكاران، (سويا 

تشكيل . ثر بودؤمزني دانه گرده  فولوژي و جوانهرمانند مو

هاي دفاعي گياهان در برابر پرتو كارها از سازو دانه   رنگ

تنش . )2002لانگبارتلس و همكاران، ( باشد فرابنفش مي

پرتو فرابنفش سبب كاهش زيست توده گياهي و عملكرد 

پرتو همچنين  .)2003كاكاني و همكاران، (شود   ه ميدان

هاي بالاي   فرابنفش ظرفيت فتوسنتزي را در غلظت

  .)1992زيسكا و ترامورا، ( دهد  اكسيدكربن كاهش مي  دي

ويژه تنش خشكي سبب افزايش  هاي محيطي و به  تنش

فنگ و همكاران، ( شوند  اثر مخرب پرتو فرابنفش مي

هاي  ز تحقيقات در رابطه با واكنشنتايج حاصل ا .)2000

دليل مواد   فيزيولوژيك ارقام گندم به تنش خشكي به

 مختلفعلت شرايط   گياهي متفاوت و تا حدودي نيز به

روي گندم محققان با آزمايش بر. متفاوت استآزمايش 

كربن سيداك  بهاره تحت تنش خشكي و تغييرات غلظت دي

سبب افزايش سرعت  كربناكسيد   دريافتند كه افزايش دي

گردد،  كلروفيل و افزايش رشد و عملكرد گندم مي تجزية

آنها . دانه گندم نداشت داري بر وزن هزار اما تأثير معني

افزايش  ن دريافتند كه تنش خشكي نيز باعثهمچني
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شود، اما عملكرد دانه و وزن  سرعت تجزيه كلروفيل مي

ميير، اسچوتز و فانگ( دهد دانه را نيز كاهش ميهزار

و افزايش غلظت پرولين  لكاهش محتواي كلروفي. )2001

 در برگ نيز تحت تنش خشكي گزارش شده است

همچنين گزارش شده كه . )1994كاستريلو و توروجيلو، (

آنزيمي غير 1باعث فتواكسيژناسيون Bپرتو فرابنفش نوع 

آگراوال،  ؛1994اشرف و همكاران، (گردد  كلروفيل مي

گزارش كردند كه ) 2000(يكر ناگوئس و ب. )1992

داري ارتفاع گياه، سطح برگ در هر  طور معني خشكي به

آنها گزارش . دهد گياه و سطح برگ ويژه را كاهش مي

: عملكرد فلئورسانس( Fv/Fm2كردند كه كاهش نسبت 

در طول ) نسبت فلئورسانس متغير به فلئورسانس حداكثر

فيزيولوژيكي عنوان يك تنظيم  ها به خشكي در تمام گونه

كننده انرژي، در   يندهاي ساطعآانتقال الكترون توسط فر

همچنين در  .تواند اتفاق بيفتد مي IIهاي فتوسيستم  گيرنده

ها ضخيم شده، ارتفاع گياه كاهش   شرايط خشك برگ

لي،   پسرك( شود  يابد و كوتيكول برگ ضخيم مي مي

خشكي و تنش فرابنفش سبب كاهش محتواي  .)1999

. )1998، و همكاران نوگوئس( شود سبي در گياه ميآب ن

و ميانگين  شدهخشكي و پرتو فرابنفش سبب تسريع پيري 

نوگوئس و بيكر، ( دهند  را كاهش مي Fv/Fmمقادير 

  ).1998آرائوس و همكاران،  ؛2000

صفات گندم نان برخي هدف از اين تحقيق، بررسي 

د فش و كمبواكسيدكربن، تابش فرابن تأثير افزايش دي  تحت

                                                
1- Photooxigenation 
2- Fv:و  فلئورسانس متغيير Fm:فلئور سانس حداكثر 

در ايران هيچ حداقل  ،كنوناز آنجا كه تا. باشد آبياري مي

بر اثر متقابل سه تنش محيطي عمده  جامعي تحقيقي

نقش مهمي  كه) كربناكسيد  ديو  پرتو فرابنفشخشكي، (

طور  هب دارند در آينده در كاهش توليد محصولات زراعي

يار زمان انجام نشده است، تحقيق روي اين موضوع بس هم

  .رسد نظر مي هضروري ب

  

  ها مواد و روش

كشاورزي  آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده

  هدقيق 8درجه و  51با موقعيت دانشگاه تربيت مدرس 

عرض جغرافيايي   هدقيق 43درجه و  35طول جغرافيايي و 

اجرا  1385  طي سالمتر از سطح دريا  1215و با ارتفاع 

تو فرابنفش و افزايش غلظت از آنجا كه تنش پر .گرديد

استفاده از  ،هاي اين آزمايش بودنداكسيدكربن از تيمار  دي

هاي فرابنفش و مهار   استفاده از لامپمحيط گلخانه جهت 

 .آمد  كربن در محيطي بسته ضروري به نظر مياكسيد  دي

براساس آزمايش فاكتوريل در قالب طرح  پژوهشاين 

رار انجام شد كه دو تك 3هاي كامل تصادفي در   بلوك

 و تنش خشكي  آبياري معمولي يا عدم(سطح تنش آبي 

عنوان فاكتور   هب) ظرفيت مزرعه درصد 60ميزان   آبياري به

غلظت ( 400اكسيدكربن  اول، دو سطح غلظت گاز دي

عنوان  هبميكروليتر بر ليتر هوا  900و ) موجود در طبيعت

 A 100 -280:پرتو فرابنفشفاكتور دوم و سه سطح 

ه بنامتر  C :315 -380نانومتر و  B :280-315نانومتر، 

  .عنوان فاكتور سوم تعيين گرديد

  .آزمون تجزية خاك مورد آزمايش -1جدول 

عمق نمونه 
  )متر سانتي(

  بافت خاك
  نوع بافت

  درصد وزني رطوبت

  پژمردگي دائم هنقط  ظرفيت زراعي  )درصد( شن  )درصد(سيلت   )درصد(رس 

20-0  
  لومي -شني  68  19  13

6/12  0/7  

40-20  8/14  2/8  
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گندم نان رقم پيشتاز كه از  ،اساس اين طرحبر

هاي بخش تحقيقات غلات موسسة تحقيقات  پلاسم ژرم

در  ،اصلاح و تهيه و نهال بذر كرج تهيه گرديده بود

خط با فاصله  4 متر در 1متر و عرض  2طول  هايي به كرت

بوته در مترمربع  400متري در تراكم  سانتي 20خطوط 

رشد كليه عمليات وجين و  هدر طول دور. كشت شد

كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تريپل و  100(كوددهي 

انجام ) كاشت صورت پيش  كيلوگرم اوره در هكتار به 100

آزمون خاك جهت تعيين ظرفيت زراعي انجام . گرديد

  ).1جدول (گرديد 

ساقه رفتن  هآزمايشي تا انتهاي مرحل يها تمامي كرت

از ابتداي خوشه . شدند زمان آبياري  طور يكسان و هم به

تيمار شاهد در حد  هك  رفتن تا آخر گلدهي در حالي

ظرفيت زراعي آبياري شد، تيمار تنش خشكي با تغيير 

ميزان آب آبياري توسط كنتور طوري تنظيم شد كه 

در اين . درصد ظرفيت زراعي برسد 60به  رطوبت خاك

ي با يها بنفش از لامپفرا پرتودوره براي اعمال تيمار 

با طول ) 14:00- 13:00(اي  دقيقه 60هاي روزانه  دوره

از  A ابنفش نوعرر فبراي تيما. 1موج معين استفاده شد

در اصل اين تيمار، تيمار شاهد  ،لامپ استفاده نشد

طور طبيعي در طبيعت   هموج بزيرا اين طول  ،باشد مي

ها   لامپ. گردد وجود دارد و توسط لايه ازون جذب نمي

قرار گرفته و با افزايش  ها بوتهمتري بالاي  سانتي 50در 

 .حفظ شد ها بوتهمتر تا  سانتي 50ارتفاع  ها بوتهارتفاع 

ميزان  پرتو فرابنفشزمان با اعمال تنش خشكي و  هم

ميكروليتر بر  900ميزان   يز بهن اكسيدكربن  ديغلظت گاز 

 اكسيدكربن  ديبراي اعمال تيمار . افزايش يافت ليتر هوا

هاي مزبور يك چهارچوب قرار داده و با  روي كرتبر

 ربنكاكسيد  ديسپس با گاز  .پوشانده شد پلاستيك دور آن 

غلظت درون هر كرت  2به كمك حسگر الكترونيكي و

هت ايجاد شرايط يكسان ج. هاي مورد نظر رسيد  ميزان  به

  .ها از چهارچوب و پلاستيك استفاده شد   براي تمام كرت

                                                
1- UV-B Philips 40W/12; UV-C Philips TUV 
30W/G30T8 
2- Testo,   آلمانساخت  

عنوان يك واكنش كوتاه   بهپرچم، كلروفيل كل برگ 

تنش و معياري از توان حفظ قدرت منبع در به مدت 

بعد از اعمال متر  شرايط تنش توسط دستگاه كلروفيل

 3وسيله دستگاه دستي تيمارها در شرايط گلخانه، به

عنوان  هبراي سنجش محتواي پرولين ب .گيري شد اندازه

تركيبات اسمزي آلي در واكنش ميان مدت به تنش از 

محتواي . استفاده شد) 1973( و همكاران تسيروش ب

دست آمد    هب 1 نسبي آب برگ پرچم از طريق رابطه

  ).1990ريچي و همكاران، (

)1(  

 -وزن خشـك )/ (وزن تورژسانس -وزن خشك({× 100

  درصد محتواي نسبي آب= })وزن تر

فتوسنتز از  IIي سيستم نوري يبراي بررسي كارا

با اين دستگاه پارامتر . استفاده شد 4ورمترئدستگاه فل

Fv/Fm بازده كوانتومي فتوسيستم  حداكثرII  يا نسبت

هاي  ورسانس متغير به حداكثر در برگئمحصول فل

بوته با ارتفاع  .يافته با تاريكي محاسبه شدسازگار

در . دست آمد هسنبله ب هقاعدگيري فاصله طوقه تا  اندازه

پايان عملكرد و اجزاي عملكرد در تيمارهاي مختلف در 

برگ پرچم از  هسطح ويژ. گيري شد يك مترمربع اندازه

  .دست آمد   هتقسيم مساحت برگ به وزن خشك آن ب

افزار آماري  ها با استفاده از نرم واريانس داده هتجزي

SAS )1997( ها نيز با  مقايسة ميانگين داده. انجام گرفت

 درصد 5اي دانكن در سطح  استفاده از آزمون چند دامنه

 .صورت گرفت

  

 نتايج و بحث
تغييرات تابش نشان داد كه ) 2جدول (تجزيه واريانس 

بارور،  هبر تعداد پنج درصد 1فرابنفش در سطح احتمال 

مربع، تعداد در متر ددرصد كلروفيل، تعداد سنبله و عملكر

بازده كوانتومي  حداكثردر سنبله، ميزان پرولين و  دانه

ورسانس ئفل حداكثرنسبت تغييرات به ( IIفتوسيستم 

                                                
3- Cholorophyll Meter, Minolta, SPAD-520, Japan 
4- PAM-2000, H WalsGmbH, Effeltrich, Germany 
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بر ارتفاع بوته و درصد  5و در سطح احتمال ) كلروفيل

  .داري داشت اثر معنيمحتواي نسبي آب برگ 

برگ پرچم  هبنفش بر سطح ويژتغيير شدت تابش فرا

با افزايش . داري نداشت نة گندم نان اثر معنيداهزارو وزن 

صفات ارتفاع گياه،  Cبه  Aفرابنفش از سطح  پرتوشدت 

بازده  حداكثرمحتواي نسبي آب برگ، درصد كلروفيل، 

 حداكثرنسبت تغييرات به ( IIكوانتومي فتوسيستم 

داري  طور معني  هاجزاي عملكرد بو ) ورسانس كلروفيلئفل

 58/49كه كمترين ارتفاع گياه با   طوري   هب. كاهش يافتند

محتواي ، 264/0با Fv/Fm كمترين نسبت متر،  سانتي

 44/30، ميزان كلروفيل با درصد 92/55نسبي آب با 

 9/172داد سنبله با گرم، تع 86/23دانه با ، وزن هزاردرصد

دانه به  1/7مربع و تعداد دانه در سنبله با سنبله در متر

  ).3جدول (متعلق بود  Cفش سطح تشعشع فرابن

در گياهان شامل  پرتو فرابنفشهاي هدف   محل

هاي فتوسنتزي،  دانه  ، غشاهاي زيستي، رنگاه پروتئين

 DNAهاي گياهي و    هاي نوري، هورمون فتوسيستم

 سبب پرتو فرابنفش. )2003بروسچ و استريد، ( باشند مي

به شود كه منجر  هاي آزاد اكسيژن مي  توليد راديكال

گردد و ميزان اتيلن  هاي پراكسيداسيون لپيدها مي واكنش

افزايش اتيلن باعث . دهد موجود در گياه را افزايش مي

كريزك ( شود كاهش رشد طولي و تشويق رشد شعاعي مي

كاهش ارتفاع گياه ممكن است . )1998و همكاران، 

هاي نورگرايي يا فتومورفوژنيك گياه   كننده پاسخ منعكس

پرتو هاي  گرفته شده توسط گيرنده رابنفشپرتو فبه 

ديگر  ).1995بالار و همكاران، ( ز باشدين فرابنفش

پرتو مكانيسم بالقوه براي بازدارندگي رشدي توسط 

كاهش يا تخريب هورمون اكسين و تشكيل مواد  فرابنفش

هاپكينز و . باشد رشد از اكسين مي نوري بازدارنده

منجر به  پرتو فرابنفشه ك ندگزارش داد .)2002(همكاران 

هاپكينز و ( شود توقف توسعه و تقسيم سلولي در گندم مي

پرتو فرابنفش  همچنين گزارش شده كه ).2002همكاران، 

آنزيمي كلروفيل باعث فتواكسيژناسيون غير B نوع

هاي انجام شده  براساس بررسي. )1992آگراوال، ( گردد مي

در اثر هاي سنتزكننده كلروفيل  مشخص شده كه ژن

بينند و اين نيز  شدت آسيب مي به پرتو فرابنفشبرخورد 

كه در بعضي مطالعات باشد  مي دليل ديگر كاهش كلروفيل

  .گزارش شده است

نتايج تجزيه واريانس در مورد نسبت تغييرات به 

يل، عملكرد و ورسانس برگ، درصد كلروفئفل حداكثر

و ميزان مربع، تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در متر

اكسيدكربن اثر  پرولين نشان داد كه افزايش غلظت دي

روي صفات ذكر درصد بر 1داري در سطح احتمال  نيمع

داري بر  اكسيدكربن اثر معني افزايش غلظت دي. شده دارد

، برگ پرچم هارتفاع بوته، تعداد پنجة بارور، سطح ويژ

  .دانه نداشتمحتواي نسبي آب برگ و وزن هزار

 900به  400اكسيدكربن از  دي افزايش غلظت

درصدي نسبت  20ميكروليتر بر ليتر هوا موجب كاهش 

درصدي ميزان  3/15ورسانس برگ، ئفل حداكثرتغييرات به 

 درصد 33ميزان     كلروفيل برگ و تعداد دانه در سنبله به

حالي است كه افزايش غلظت  اين در. گرديد

بله عداد سندرصدي ت 7/11اكسيدكربن منجر به افزايش  دي

  ).3جدول (مربع شد در متر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  .اكسيدكربن و تابش فرابنفش ميانگين برخي از صفات گندم نان تحت تأثير تيمارهاي كمبود آب، افزايش دي همقايس -3جدول 

  تيمار
  ارتفاع

  )متر سانتي(

 هتعدادپنج

  بارور
Fv/Fm  

  برگ هسطح ويژ

متر سانتي( پرچم

  )گرم/ مربع

محتواي آب 

  ينسب

  )درصد(

درصد 

  كلروفيل

  تعداد سنبله

  در مترمربع

 وزن

  دانههزار

  )گرم(

تعداد دانه 

  در سنبله

تابش 

  فرابنفش

UV-A 
a58/56  b00/2  a623/0  a9/126  a09/68  a64/40  a6/281  a17/27  a6/9  

UV-B  
ab00/53  a58/2 b538/0  a4/119  ab30/63  b79/37  b0/218  ab27/26  b4/8  

UV-C  
b58/49  b00/2  c264/0  a6/110  b92/55  c44/30  c9/172  b86/23  c1/7  

  اكسيد دي

  كربن

400 

  ام  پي  پي
a44/52  a33/2  a528/0  a6/114  a62/61  a29/39  b2/210  a56/25  a0/10  

900 

  ام  پي  پي
a67/53  a05/2  b422/0  a3/123  a25/63  b29/33  a2/238  a97/25  b7/6  

  تنش

  آبي  كم

  a28/56  a55/2 a522/0  a3/127  a99/67  a75/37  a6/279  a76/27  a4/10  آبياري

  b83/49  b83/1  b428/0  b6/110  b89/56  b83/34  b8/168  b77/23  b3/6  كمبود آب

  .داري ندارند اختلاف معني) ≥05/0P(اي دانكن  اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه

  

بر  درصد 1داري در سطح احتمال  كمبود آب اثر معني

بارور، محتواي نسبي آب برگ،  هياه، تعداد پنجارتفاع گ

 حداكثردرصد كلروفيل برگ، نسبت تغييرات به 

ورسانس برگ و عملكرد و اجزاء عملكرد و ميزان ئفل

برگ پرچم  هبر سطح ويژ درصد 5پرولين و در سطح 

منجر به افزايش شدت تنش خشكي . گندم نان دارد

 هعداد پنجدرصدي ت 28 درصدي ارتفاع گياه، 5/11كاهش 

درصدي  16 برگ پرچم، هدرصدي سطح ويژ 13 بارور،

 18 و درصدي كلروفيل برگ 7/7 محتواي نسبي آب برگ،

گندم  ورسانس برگئفل حداكثردرصدي نسبت تغييرات به 

كمبود آب همچنين منجر به كاهش ). 3جدول (گرديد  نان

دانه ، وزن هزار)درصد 6/39(تعداد سنبله در مترمربع 

درصد  4/39ميزان   و تعداد دانه در سنبله به) ددرص 4/14(

 ).3جدول (شد 

تر از  تر و ضخيم هاي كوچك  در مناطق خشك برگ

دهند و  طريق كاهش سطح تبخير تلفات آب را كاهش مي

در . )1999لي،  پسرك( كنند به بهبود روابط آبي كمك مي

اي در محتواي نسبي آب  مطالعات اخير تغييرات عمده

مدت   و خشكي كوتاه پرتو فرابنفشمعرض گياهان در 

اين ميزان تا  ،پرتومدت و اما در خشكي بلند ،ديده نشد

نوگوئس و همكاران، ( درصد كاهش يافت 70حدود 

گزارش كردند كه در ) 2001(آلكسيوا و همكاران . )1998

كاهش  محتوي نسبي آب برگو  برگوزن  ،تنش خشكي

فاع گياه و سطح برگ روي ارتداري  اما اثر معني ،يابد مي

گزارش كردند كه خشكي ) 2000(گوئس و بيكر ون .ندارد

ها در   داري ارتفاع گياه، سطح برگ، تعداد برگ طور معني هب

هر گياه، سطح برگ ويژه و وزن خشك برگ را كاهش 

در طول  Fv/Fmآنها گزارش كردند كه كاهش . دهد مي

يولوژيكي عنوان يك تنظيم فيز  ها به خشكي در تمام گونه

كننده انرژي در   يندهاي ساطعآانتقال الكترون توسط فر

  .تواند اتفاق بيفتد مي IIهاي فتوسيستم  گيرنده

اكسيدكربن در سطح  بنفش و ديفرااثر متقابل تابش 

ورسانس ئفل حداكثربر نسبت تغييرات به  درصد 1احتمال 

 هسطح ويژبر  درصد 5در سطح  رصد كلروفيلبرگ، د

گونه اثر  دار بود و اين دو عامل هيچ نيبرگ پرچم مع

جز عملكرد دانه و   هب(داري بر ساير صفات  متقابل معني

ش اببا افزايش شدت ت. مورد بررسي نشان ندادند) پرولين

و افزايش غلظت گاز  Cبه  Aفرابنفش از سطح 

ميزان  ميكروليتر بر ليتر هوا 900به  400اكسيدكربن از  دي

 حداكثر بهفلئورسانس رات تغيييعني Fv/Fm نسبت 

 يافتكاهش و درصد كلروفيل  ،ورسانس برگئفل

حداكثر  كه بيشترين تغييرات فلئورسانس به طوري به

، بدون افزايش Aفلئورسانس برگ، در تيمار پرتو نوع 

برگ پرچم  هسطح ويژ .اكسيدكربن مشاهده شد  غلظت دي
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با افزايش غلظت  Cو  Bدر شدت تابش فرابنفش 

اگرچه نتايج  ).4جدول (كربن افزايش يافت اكسيد يد

ممكن  فرابنفش پرتوكه  دهند نشان ميبرخي از مطالعات 

هاي بالاي  است ظرفيت فتوسنتزي را در غلظت

هاي قابل   مكانيزمولي هنوز كاهش دهد،  اكسيدكربن دي

دست   هب ،پاسخي براي اين اثرات متقابل مشاهده شده

توان چنين  اما مي ).1992زيسكا و ترامورا، ( نيامده است

فتوسنتز و  ،رتو فرابنفشپ انگاشت كه با كاهش طول موج

خشك كاهش يافته و با كوچك شدن مخرج  توليد ماده

  .ه برگ پرچم گرديده استكسر، سبب افزايش سطح ويژ

غلظت اثر متقابل تابش فرابنفش و افزايش 

دار داشت   كربن نيز بر درصد كلروفيل اثر معنياكسيد دي

و  Aكه بيشترين درصد كلروفيل را تيمار پرتو   طوري هب

خود  كربن بهاكسيد ميكروليتر بر ليترهوا دي 400

تابش فرابنفش با كمترين طول . )4جدول (اختصاص داد 

سبب تخريب مولكول كلروفيل و كاهش ) Cنوع (موج 

كاهش غلظت كلروفيل ناشي . درصد آن در بافت برگ شد

علت بالا بودن انرژي اين طيف  بهاز تابش پرتو فرابنفش، 

هاي مولكول  نوري سبب تخريب و شكسته شدن پيوند

  .گردد كلروفيل مي

همچنين كمترين عملكرد دانه در تيمار تابش فرابنفش 

اكسيدكربن  در اين تيمار افزايش دي. مشاهده شدC نوع 

تأثيري بر افزايش عملكرد نداشت و اين كاهش عملكرد 

سنبله و تعداد دانه در سنبله در اثر بيشتر در اثر كاهش 

بيشترين مقدار پرولين ). 4جدول (تابش پرتو فرابنفش بود 

و در  C و Bنوع در اثر تنش ناشي از تابش پرتو فزابنفش 

كه  طوري اكسيدكربن مشاهده شد، به غلظت اتمسفري دي

كربن در اين سطوح تابش، سبب اكسيد افزايش غلظت دي

پرتو فرابنفش با . )4جدول ( كاهش مقدار پرولين گشت

تخريب غشاهاي سلولي سبب ايجاد اختلالاتي در روابط 

كه افزايش  در مقابل گزارش شدهو گردد  آبي گياه مي

شود  كربن سبب بهبود وضعيت آبي گياه مياكسيد دي

در نتيجه با افزايش ). 2006ليكي و همكاران، (

رولين كربن و تنظيم پتانسيل آب گياه، سنتز پاكسيد  دي

عنوان يك اسيد آمينه موثر در تنظيم پتانسيل آب گياه   به

  .يابد كاهش مي

در اين مطالعه درصد كلروفيل، ميزان نسبت تغييرات 

رگ، عملكرد و تعداد سنبله در به حداكثر فلئورسانس ب

طور  به) درصد 1 در سطح(مربع و ميزان پرولين متر

و كمبود آب  تأثير متقابل تابش فرابنفش  داري تحت معني

كه با افزايش شدت تابش   طوري به). 2جدول (قرار گرفتند 

فرابنفش و كمبود آب، درصد كلروفيل برگ كاهش 

همچنين در هر يك از ). 5جدول (داري يافت  معني

با كمبود آب، ) Cجز نوع   به(سطوح تابش فرابنفش 

داري در ميزان نسبت تغييرات به حداكثر  كاهش معني

ميزان كلروفيل  ).5جدول (گ ديده نشد فلئورسانس بر

و بدون تنش آبي داراي  Aبرگ در سطح تابش فرابنفش 

درصد بود و  3/42ميزان  بيشترين درصد كلروفيل به

و تنش آبي  Cكمترين ميزان كلروفيل در سطح فرابنفش 

 ).5جدول (درصد مشاهده شد  3/30ميزان  به

ها و پلاستيدها  دانه كمبود آب سبب آسيب به رنگ

يابد  نيز تحت تنش كاهش مي لمحتواي كلروفي و گردد مي

حفظ غلظت كلروفيل ). 1994كاستريلو و توروجيلو، (

. كند تحت تنش به ثبات فتوسنتز در اين شرايط كمك مي

رسد كه كاهش غلظت كلروفيل تحت تنش،  نظر مي هب

لي و در واسطه اثر كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيبات فن  هب

). 1994اشرف و همكاران، (نتيجه تجزيه كلروفيل باشد 

باعث فتواكسيژناسيون غيرآنزيمي كلروفيل نيز  Bپرتو نوع 

مطالعات مختلف الگوي ). 1992آگراوال، (گردد  مي

پايداري از ميزان كلروفيل در پاسخ به پرتو فرابنفش 

ا دهد، براي مثال در سويا اين ميزان كاهش يافت، كه ب نمي

بنابراين تغيير در اين . نتايج تحقيق جاري مطابقت دارد

كند كه  نسبت بر سازگاري دلالت ندارد، اما مشخص مي

  .اند گياهان به تنش پاسخ داده
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  .اكسيدكربن و تابش فرابنفش تأثير متقابل تيمارهاي افزايش دي ميانگين برخي از صفات گندم نان تحت همقايس -4جدول 

  تابش فرابنفش
  اكسيدكربن دي

  )ميكروليتر بر ليترهوا(

درصد 

  كلروفيل

 سطح ويژة برگ پرچم

  )گرم/ متر سانتي(
Fv/Fm  

گرم (عملكرد

  )مربعمتر در

  پرولين

  )تر برگ ميكروگرم درگرم وزن(

UV-A  
400  a30/45  a33/135  a643/0  a46/60 c64/5 

900  c98/35  ab47/118  b603/0  a48/62 c60/5 

UV-B  
400  b50/41  ab26/116  c544/0  b03/44 a61/9 

900  c08/34  a55/122  c531/0  a47/59 c00/6 

UV-C  
400  d07/31  b50/92  d397/0  c41/34 a78/9 

900  d82/29  a75/128  e131/0  c54/34 b84/7 

  .داري ندارند اختلاف معني )≥05/0P(اي دانكن  اساس آزمون چند دامنهداد با حروف مشابه در هر ستون براع

  

  .بياريتيمارهاي تابش فرابنفش و كمبود آتأثير متقابل   ميانگين درصد كلروفيل و فلئورسانس برگ گندم نان تحت هقايسم -5جدول 

 تعداد سنبله  Fv/Fm  درصد كلروفيل  آبياري  تابش فرا بنفش
  عملكرد

  )گرم در متر مربع(

  پرولين

  )تر برگ ميكروگرم درگرم وزن(

UV-A  
 a3/42  a636/0  a5/354 a08/84 d29/1  آبياري

 b9/38  a610/0  cd6/208 d86/38 b96/9  كمبود

UV-B  
 ab7/40  b543/0  b6/254 b60/66 d75/1  آبياري

 c9/34  b532/0  d3/181 d90/36 a86/13  كمبود

UV-C  
 d6/30  c366/0  bc5/229 c49/58 c54/3  آبياري

 d3/30  d142/0  e3/116 e46/10 a08/14  كمبود

  .داري ندارند اختلاف معني) ≥05/0P(اي دانكن  ستون براساس آزمون چند دامنه اعداد با حروف مشابه در هر

  

ورسانس كلروفيلي ئالگوي تغييرات در پارامترهاي فل

هاي آبي و ديم با افزايش سن گياه هم جهت   بين محيط

با پيرشدن گياه يا در  Fv/Fmبودند يعني ميانگين مقادير 

س و همكاران، آرائو( تر كاهش يافت  هاي خشك محيط

در  Fv/Fmنيز كاهش ) 2000(گوئس و بيكر ون. )1998

عنوان يك تنظيم فيزيولوژيكي انتقال  هطول خشكي را ب

كننده انرژي تهيج در   يندهاي ساطعآالكترون توسط فر

گونه اثر   ا هيچهآن. گزارش كردند IIهاي فتوسيستم  گيرنده

شكي بر داري را بين تابش فرابنفش و تنش خ متقابل معني

هاي فتوسنتزي گياه مشاهده  روابط آبي برگ و فعاليت

در  Fv/Fmداري در  همچنين هيچ تغيير معني. نكردند

كوتاه در معرض خشكي  پرتو فرابنفشبين تيمارهاي 

 مدت اين نسبت كاهش يافتاما در بلند. مدت ديده نشد

  .)2000نوگوئس و بيكر، (

بر تعداد  اثر متقابل پرتو فرابنفش و كمبود آبياري

كه بيشترين تعداد  طوري سنبله و عملكرد دانه مؤثر بود به

سنبله در تيمار نور طبيعي خورشيد و آبياري كامل 

و  Cكمترين تعداد سنبله از تيمار پرتو نوع  ومشاهده شد 

همچنين با كاهش طول موج . دست آمد كمبود آب به

عملكرد دانه كاهش يافت و كمبود آب نيز بر اين كاهش 

كاهش عملكرد دانه ناشي از تنش خشكي در . افزود

اسچوتز و فانگميير، (مطالعات متعددي گزارش شده است 

هاي زايشي مانند تابش پرتو فرابنفش بر فرآيند). 2001

ثر بوده و سبب ؤزني دانه گرده م  مورفولوژي و جوانه

  ).2005كوتي و همكاران، (گردد   كاهش عملكرد دانه مي

پرولين نيز در تيمار تابش فرابنفش و بيشترين مقدار 

عنوان يك  زيرا پرولين به. شدكاهش آب آبياري مشاهده 

كننده روابط آبي گياه در شرايط تنش افزايش   عامل تنظيم

  .شود مييافته و از اين طريق سبب ايجاد تحمل تنش 
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اكسيدكربن و كاهش آب آبياري،  اثر متقابل افزايش دي

رصد كلروفيل، عملكرد و تعداد دانه بر تعداد پنجة بارور، د

 درصد 1در سنبله و ميزان پرولين برگ گندم نان در سطح 

كه با افزايش  طوري هب ،)2جدول ( دار بود معني

اكسيدكربن و كمبود آب تعداد دانه در سنبله كاهش  دي

دانه در سنبله بيشترين تعداد ). 6جدول (داري يافت  معني

اكسيدكربن و  يترهوا ديليتر بر لميكرو 400در غلظت 

دانه در سنبله در غلظت بدون تنش آبي و كمترين تعداد 

اكسيدكربن و در شرايط  ليتر بر ليتر هوا ديميكرو 900

بارور تنها با افزايش  هتعداد پنج و دست آمد هكمبود آب ب

كنش نشان داد و كاهش به كمبود آب وا كربناكسيد دي

افزايش تأثير كمبود آب با ). 6جدول (يافت 

بر درصد كلروفيل برگ گندم نان جبران  كربناكسيد  دي

كه درصد كلروفيل تنها در شرايط  طوري هب ،شد

ميكروليتر بر ليتر هوا با كمبود آب  400 كربناكسيد دي

اين نتايج  ).6جدول (درصد كاهش يافت  7/16يزان م به

اكسيدكربن بر  وجود اثر مثبت افزايش دي هدهند نشان

كم توان به  خشكي بوده كه دليل آن را مي خسارتكاهش 

نتيجه  اي در شرايط افزايش گاز و در هدايت روزنه شدن

ها و افزايش كارايي  كاهش اتلاف آب برگ از طريق روزنه

دونلي و همكاران، ( مصرف آب توسط گياه مربوط دانست

كربن اكسيد دهد كه افزايش دي  نشان مي 6جدول  ).2000

خشكي تأثيري بر عملكرد نداشت در شرايط بدون تنش 

داري در عملكرد  اما در شرايط تنش، سبب افزايش معني

طور كه ذكر شد افزايش غلظت  همان. دانه گرديد

اي، از طريق  اكسيدكربن سبب كاهش هدايت روزنه دي

ها و كاهش تعرق و از دست رفتن آب  بسته شدن روزنه

. ليد كندشده و گياه توانسته است عملكرد بالاتري را تو

داري نيز در مقدار پرولين در شرايط تنش  افزايش معني

اكسيدكربن  شود كه در اثر افزايش دي  خشكي مشاهده مي

). 6جدول (مقدار كاهش يافته است محيط رشد گياه اين 

اكسيدكربن در كاهش پرولين به افزايش   نقش افزايش دي

 مشابه اين. گردد  ي مصرف آب و كاهش تنش بر مييكارآ

گزارش شده ) 2000(همكاران،  نتايج توسط دونلي و

  .است

اثر متقابل سه عامل كمبود آبياري، افزايش 

اكسيدكربن و سطوح مختلف تابش فرابنفش بر  دي

درصد و بر  1عملكرد و ميزان پرولين برگ در سطح 

 5درصد كلروفيل و تعداد سنبله در مترمربع در سطح 

  ).2جدول (دار بود  درصد معني

افزايش شدت تابش و كمبود آب تعداد دانه در با 

اكسيدكربن  سنبله كاهش يافت، ولي با افزايش غلظت دي

در هر سطح از تابش فرابنفش تعداد دانه در سنبله افزايش 

بيشترين عملكرد در گندم نان در شرايط ). 7جدول (يافت 

 400و غلظت  Aبدون تنش آبي و سطح تابش فرابنفش 

گرم  80/95ميزان   اكسيدكربن به هوا دي ميكروليتر بر ليتر

و  Cدر مترمربع و كمترين عملكرد به سطح فرابنفش 

ميكروليتر بر ليتر  900شرايط كمبود آب آبياري و غلظت 

گرم در مترمربع تعلق  47/6ميزان   اكسيدكربن به هوا دي

در كل با افزايش شدت تابش از سطح ). 7جدول (داشت 

A  بهC ري عملكرد گندم نان كاهش و كمبود آب آبيا

تأثير  يافت، ولي تغييرات عملكرد گندم تحت

و  Bو  Aدر سطوح تابش . اكسيدكربن متفاوت بود دي

اكسيدكربن ميزان  بدون تنش آبي با افزايش غلظت دي

عملكرد گندم نان كاهش يافت، ولي در شرايط كمبود آب 

اكسيدكربن عملكرد گندم افزايش  با افزايش غلظت دي

توان گفت كه  مي بالابا توجه به نتايج ). 7جدول (ا كرد پيد

در شرايط بدون تنش تنها  اكسيدكربن افزايش غلظت دي

كه در  حالي منجر به كاهش درصد كلروفيل برگ شده، در

برگ  هشرايط تنش با بهبود محتواي آب نسبي و سطح ويژ

  . افزايش يافت ،اي عملكرد و كاهش هدايت روزنه
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  .اكسيدكربن و كمبود آبياري تأثير متقابل تيمارهاي افزايش دي  ميانگين برخي از صفات گندم نان تحت هايسمق -6جدول 
  اكسيدكربن دي

  )ميكروليتر بر ليتر هوا(
  آبياري

 هتعداد پنج

  بارور

  درصد

  كلروفيل

تعداد دانه در 

  سنبله

  عملكرد

  )گرم در مترمربع(

  پرولين

  )برگ تر ميكروگرم درگرم وزن(

400  
 a44/2  a87/42  a22/11  a47/71 d21/1  آبياري

 a22/2  b71/35  b77/8  c13/21 a48/15  كمبود

900  
 a67/2  c64/32  b55/9  a97/67 c18/3  آبياري

 b44/1  bc94/33  c88/3 b35/36 b78/9  كمبود

  .ندارندداري  اختلاف معني) ≥05/0P(اي دانكن  اساس آزمون چند دامنهداد با حروف مشابه در هر ستون براع

  

  .اكسيدكربن، تابش فرابنفش و كمبود آبياري تأثير متقابل تيمارهاي افزايش دي  ميانگين برخي از صفات گندم نان تحت -7جدول 
تابش 

  بنفشفرا

  اكسيدكربن دي

  )ميكروليتر بر ليتر هوا(
  آبياري

تعداد 

  سنبله

  عملكرد

  )گرم در مترمربع(

  پرولين

  )تر برگ گرم وزن ميكروگرم در(

  ددرص

  كلروفيل

UV-A  

400  
 b331  a80/95  f86/0  a7/48  آبياري

 def203  e13/25  b44/10  b9/41  كمبود

900  
 a378  b37/72  ef72/1  c9/35  آبياري

 def214  d6/52  c48/9  c0/36  كمبود

UV-B  

400  
 cd235  c25/64  f24/1  a3/47  آبياري

 fg178  e82/23  a98/17  c7/35  كمبود

900  
 c274  bc95/68  e27/2  c0/34  آبياري

 efg185  d50  bc74/9  c1/34  كمبود

UV-C  

400  
 cde229  d37/54  ef53/1  ce6/32  آبياري

 h85  f46/14 a04/18  ef5/29  كمبود

900  
 cde230  c62/62  d55/5  f9/27  آبياري

 g148  g47/6  bc13/10  c6/31  كمبود

  .داري ندارند اختلاف معني) ≥05/0P(اي دانكن  هاساس آزمون چند دامنداد با حروف مشابه در هر ستون براع

  

محققان با آزمايش روي گندم بهاره تحت تنش 

دريافتند كه  اكسيدكربن ديخشكي و تغييرات غلظت 

سبب افزايش سرعت تجزيه  كربناكسيد ديافزايش 

درصد  46تا (و افزايش رشد و عملكرد گندم  aكلروفيل 

) اقه اصليدرصد عملكرد س 19عملكرد دانه و تا 

آنها همچنين مشاهده نمودند كه تنش خشكي . گردد مي

اما  ،شود مي aنيز باعث افزايش سرعت تجزيه كلروفيل 

، عملكرد دانه را درصد 40بيوماس كل اندام هوايي را تا 

دانه زارو وزن ه درصد 30، بيوماس كل را تا درصد 45 تا

. )2001اسچوتز و فانگميير، ( دهد كاهش مي درصد 6را تا 

تأثير  كربناكسيد  ديدر مطالعات انجام شده غلظت 

دانه گندم نداشت و اثر مثبت داري روي وزن هزار معني

دليل  گندم بيشتر به هروي عملكرد دان كربناكسيد دي

افزايش تعداد سنبله و دانه در سنبله بود تا ميزان وزن تك 

 ).1996فانگميير، ( دانه

و  Cو  Bرابنفش بيشترين مقدار پرولين در سطوح ف

ميكروليتر بر ليتر هوا  400شرايط كمبود آب و غلظت 

ميكروگرم  04/18و  98/17ترتيب برابر  اكسيدكربن به دي

تر برگ بود و كمترين ميزان پرولين برگ در ن در گرم وز

و شرايط بدون تنش آبي و  Bو  Aسطوح فرابنفش 

تيب تر اكسيدكربن به ميكروليتر بر ليتر هوا دي 400غلظت 

تر برگ  ميكروگرم در گرم وزن 24/1و  86/0برابر 

چهار ) 1996(لوتز و همكاران  ).7جدول (مشاهده شد 

دليل براي افزايش تجمع پرولين در حين تنش پيشنهاد 
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تحريك سنتز آن از اسيد : ند ازا اند كه عبارت كرده

 گلوتاميك، كاهش صادرات آن از طريق آوند آبكشي،

ون آن در طول تنش و تخريب و جلوگيري از اكسيداسي

متقابلي بين  هرابط .ها اختلال در فرآيند سنتز پروتئين

ها برقرار شده و  لكول پرولين و سطح آب گريز پروتئينوم

هاي   لكولودوست م علت افزايش سطح كل آب هب

  .يابد پروتئيني، پايداري آنها افزايش مي

تغيير توان چنين نتيجه گرفت كه در آينده با  در كل مي

 تابشاي و  افزايش گازهاي گلخانه ،محيط زيست جهاني

ترين    گندم نان كه از مهم هعملكرد دان، بنفشفرا

. باشد كاهش پيدا خواهد كرد محصولات غذايي جهان مي

اين عامل با گسترش جهاني در كشورهاي صنعتي و در 

باعث به خطر افتادن امنيت غذايي بشر در  ،حال توسعه

  .يك خواهد شداي نزد آينده
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Abstract1 

Physiological study of wheat varieties under microclimate changes is very important to improve of 
their production in the future. The objective of this research was investigation of some quantitative 
traits in bread wheat under different levels of carbon dioxide (400 and 900 ppm), ultraviolet radiation 
(UV A, B, and C) and water deficit (up to 60% of field capacity). Experimental design was factorial 
arrangement in randomized complete block design with three replications. Results showed that grain 
yield, chlorophyll percent and maximum quantum efficiency in photosystem II decreased in bread 
wheat under water deficit when ultraviolet radiation intensity and concentration of carbon dioxide 
increased. CO2 enrichment improved chlorophyll percent at water deficit. Seed number per spike 
decreased with ultraviolet radiation intensity and water deficit increased. But CO2 enrichment 
increased seed number per spike in each level of ultraviolet radiation. However, Grain yield decreased 
when water deficit and ultraviolet radiation intensity increased. Grain yield variations were difference 
under carbon dioxide. At UVA and B radiations without water deficit, bread wheat grain yield 
decreased with CO2 enrichment. At water deficit with CO2 enrichment, grain yield increased. CO2 
enrichment without water deficit decreased chlorophyll percent; while at stress conduction, grain yield 
increased due to improve chlorophyll percent. 
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