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  چكيده 
تـأثير . بطوريكه جهت انجام فتوسنتز مناسب، نور با شـدت زيـاد لازم اسـت   . دهد قرار مي تأثيري و كيفي نور خصوصيات رشدي گياه را تحت تغييرات كم 

مـورد بررسـي قـرار     1387در سـال  اي  ، در آزمايشـي گلخانـه  (.Zea maize L)ذرت و كيفت نور بر برخي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ارقام  كميت
در سه شرايط نور ي شامل نور طبيعي، نور اضـافي بـه مـدت دو سـاعت و     ) 704(و هيبريد ديررس  )370( هاي رشدي ذرت شامل هيبريد زودرس تيپ. گرفت

 هـاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار و در      در طول مدت رشد در يك آزمايش فاكتوريـل بـر پايـه طـرح بلـوك     ) شرايط پرده(شرايط كاهش كمي و كيفي نور 
روز پس از كاشـت   28تر شدن دوره نور تا  نتايج نشان داد كه در هر دو رقم سطح برگ با طولاني. انجام شدمتر  سانتي 30 و ارتفاع 30×50 هايي به ابعاد جعبه

تر شدن دوره نور تـا مرحلـه زايشـي افـزايش      افزايش يافت و پس از آن نسبت به شرايط نور طبيعي كاهش نشان داد، ولي وزن خشك برگ و ساقه با طولاني
و در شرايط شدت نـور كـم نسـبت طـول بـه      . ولي سپس كاهش نشان داد ،ر تيمار نور اضافي تا برگ هفتم افزايش يافتنسبت طول به عرض برگ د. يافت

آن تا مرحله زايشـي  افزايش يافت، ولي پس از ) روز پس از كاشت 42(تر شدن دوره نور تا ظهور برگ ششم  ميزان كلروفيل با طولاني. عرض برگ بيشتر شد
ارتفاع گيـاه و شـاخص ورس در هـر دو رقـم بـا      . ميزان كلروفيل در هر دو رقم در شرايط پرده نسبت به دو شرايط نوري ديگر كم شدالبته  كاهش نشان داد،

ايـن بررسـي   . سطح برگ، وزن خشك برگ و ساقه، ارتفاع و شاخص ورس در هر سه تيمار نور در رقم زودرس كمتـر بـود   ،كلي بطور. ازدياد نور افزايش يافت
تـر  نـور    كه رقم ديررس بـا طـول دوره رشـد طـولاني     طوريه ب. شود كه افزايش نور بيش از حد طبيعي منجر به افزايش وزن خشك گياه ذرت مينشان داد 

  . بيشتري جذب كرده كه منجر به افزايش وزن خشك شد
  

  وزن خشك ، ميزان كلروفيل ،سطح برگ، شاخص ورسارتفاع،  :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

در طبيعـت  . كننده رشد گياهـان اسـت   تأميناصل از نور انرژي ح
در گلخانه بدين ترتيب . كنند گياهان اين نور را از خورشيد دريافت مي

نور كافي براي رشد  تأمينممكن است به افزودن نور مصنوعي جهت 
مصنوعي وجود دارد كـه بـا   هاي  انواع مختلفي از نور. گياه احتياج باشد

فتوسنتز هم در نور طبيعي و  فرآيند شود و اد ميتغيير در طيف نور ايج
لامـپ   .)Rostaee, 1996( باشـد  امكان پذير ميهم در نور مصنوعي 

. قرمــز اســت -ســديمي داراي پايــداري طــولاني و طيــف قــوي زرد 
تركيـب  . هاي سديمي انتخاب مناسبي براي گياهان گلدار اسـت  لامپ

دهـد كـه در    ائـه مـي  نور متال هاليد و سديم طيف نوري وسـيعي را ار 
                                                            

به ترتيب استاديار و استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  -2و  1
  مشهد

  )E-mail: morteza_goldani@yahoo.com:     نويسنده مسئول  -(*

 ,Rostaee( شـود  شرايط كافي نبودن نور طبيعـي از آن اسـتفاده مـي   

1996; Kafi et al., 2000(.  
كند به شدت و كيفيت  دريافت مي مقدار استفاده برگ از نوري كه

هاي موجود در برگ و همچنين مدت  رنگيزه ،فاصله برگ از منبع ،نور
 بسـتگي دارد  آن ر كلروفيلمقدا و ساختار برگ ،سن برگو تابش نور 

)Kafi et al., 2000 .(متر سـبزينگي بـرگ را خيلـي سـريع      كلروفيل
بـا مقـدار كلروفيـل بـرگ      بطور مستقيمكند و عدد آن  گيري مي اندازه

بـر عـدد    مؤثراز جمله عوامل ). et al., 1997 Piekelk(مرتبط است 
غـذايي   متر تفاوت تابش، تراكم گياهي، رقم و وضـعيت مـواد   كلروفيل

 Tood( شـود  ها مي ويژه نيتروژن است كه منجر به تغيير رنگ برگ به

et al., 2005.(  
 ،بـراي مثـال  . گـذارد   مي تأثيرهاي داخلي گياه فرآيندشدت نور بر 

نورهـاي بـا    تـأثير تحت  هاي فتومورفوژنز وابسته به نور، معمولاً پديده
ب نور با شدت ولي جهت انجام فتوسنتز مطلو ،گيرند شدت كم قرار مي
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بين شدت نـور  ). Emam & Seghateslami, 2005(زياد لازم است 
و شدت فتوسنتز يك رابطه مثبت افزايشي وجود دارد و از نظر تئوري، 

ولي در عمل  ،گيرد فتوسنتز در هر شدت نوري هر چند ناچيز انجام مي
 ,.Kafi et al(گيرد  هاي نور كم تنفس بر فتوسنتز پيشي مي در شدت

 10760تـا   5380حداقل شدت نور لازم براي فتوسنتز مفيـد  ). 2000
باشد كه در اين حالت تبادل گازي فتوسنتز بيشتر از تبـادل   لوكس مي

تجمـع مـاده   ). Koocheki & Nassiri, 1992(باشد  گازي تنفس مي
خشك فصلي، انتگرال ميزان جذب تراكم جريان فوتون فتوسنتزي به 

كـارايي تبـديل تـراكم جريـان فوتـون       وسيله كانوپي گيـاه زراعـي و  
 & Zamani(باشـد   فتوسـنتزي جـذب شـده بـه مـاده خشـك مـي       

Koocheki, 1995.(    شاخص سطح برگ در ذرت از زمان كاشـت تـا
يابـد و در مرحلـه    زمان ظهور تاسل بصـورت تصـاعدي افـزايش مـي    

از اين به بعد بـا پيشـرفت رشـد بطـرف      .رسد كاكلدهي به حداكثر مي
كـارايي  . يابـد  ها كاهش مي ولوژيكي، به علت پيري برگرسيدگي فيزي

مصرف نور نيز از زمان كاكلدهي تـا رسـيدگي فيزيولـوژيكي كـاهش     
افزايش جـذب، توزيـع   توان به  يابد بهبود تجمع ماده خشك را مي مي

بهتــر در درون كــانوپي و ســرعت فتوســنتز بــالاتر بــرگ نســبت داد  
)Rahimian & Banayan, 1997 .(مطالعات انجام شده  خينتايج بر

)  ;Galston, 1994 King, 1994( ه استدر شرايط گلخانه نشان داد
قـرار   تـأثير كه بيان ژن تحت كنترل نور بـوده و نمـو گيـاه را تحـت     

هاي مزوفيلـي و غـلاف آونـدي را     بطوريكه كيفيت نور سلول ،دهد مي
 ,.Eskins et al(شود  قرار داده و باعث نمو كلروپلاست مي تأثيرتحت 

نتايج مطالعه آزمايشگاهي نشان داد كه سه خصوصيت رنـگ،  ). 1985
نور  نسبتكه طوريه است، ب مؤثرشدت و طول مدت نور بر رشد گياه 

از طول مدت و جريان فوتـون تيمارهـاي نـور     متأثر قرمز به قرمز دور
قـرار   تـأثير داري تحـت   بوده و نمو و توليد آنتوسيانين را بطـور معنـي  

 در بررسي اثر شدت نـور بـر گلرنـگ   ). Mancinelli, 1990(دهد  مي
)Carthamus tinctorius L.( كه در سه شـرايط   ه استگزارش شد

فوت كندل، ميانگين ارتفـاع گياهـان    2000و  6000، 9000شدت نور 
ــ ــب ه بـ ــر بدســـت آمـــد   ســـانتي 66/2و  19/6، 64/8ترتيـ  متـ

)Debchaudhury, 2005 .(نگ در سـه  گياهان گلر ،در آزمايش ديگر
متـر از منبـع    سـانتي  100و 60 ،20به فاصله ) هر گروه پنج گياه(گروه 

نور مصنوعي قرار گرفتند، نتايج نشان داد كه نزديكترين گروه به نـور  
تر نسـبت بـه دو    ها و گلبرگ عريض داراي بيشترين ارتفاع بود و برگ

رشـد   گروه ديگر بودند و گياهان دورتر از منبع نور فتوسـنتز ناكـافي و  
 ان،و كيفيت نور بر رشد گياه كميتبا توجه به اهميت . ضعيف داشتند

ر بـر برخـي صـفات    و كيفيـت نـو   كميـت  تـأثير اين تحقيق به منظور 
ــوژيكي دو رقـــم زودرس و ديـــررس ذرت  ــوژيكي و فيزيولـ   مورفولـ

 )Zea mays L.( اي انجام شد در شرايط گلخانه.  
  

 ها مواد و روش

گلخانه تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي   در  1387آزمايش در سال 
بـه منظـور حفـظ    . واقع در پرديس دانشگاه فردوسي مشهد  اجرا شـد 

ثبات در محيط ريشه از محيط كشت مخلوط خاك، خـاكبرگ و كـود   
هـايي بـه    جعبـه  كشـت در . استفاده شد 1:1:3گاوي پوسيده به نسبت 

 دومل هـر جعبـه شـا   . متر انجام شد سانتي 30 و ارتفاع 30× 50ابعاد 
 اًعمق حدودو در  نيمه اول خرداددر عمليات كاشت . رديف كاشت بود

  . انجام شد خاكمتر  سانتي پنج
كامـل   هـاي  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح بلـوك    

فاكتور اول و دوم به ترتيـب شـامل دو   . اجرا شدتصادفي در سه تكرار 
 .S.C( رقـم زودرس = 2Vو  )S.C. 704(رقـم ديـر رس   =  1V(رقم 

نور مستقيم خورشيد در طول رشد ( نور طبيعي(و سه سطح نور )) 370
بعـد از  (، نور اضافي به مدت دو سـاعت توسـط لامـپ سـديمي     )گياه

ه ب( كمي و كيفي نور با استفاده از پرده و شرايط كاهش) غروب آفتاب
كه در طول مدت رشد گياه از نور مستقيم خورشـيد جلـوگيري    طوري

توسـط دسـتگاه   ) PAR( 1تشعشـع فعـال فتوسـنتزي   شـدت  . بود) شد
ميزان ) برگي نه(گيري شد، در مرحله شروع رشد زايشي  سنج اندازه نور

PAR  توســط تشعشــع ســنج انــدازه گيــري شــد و بــه ترتيــب بــراي
 103000 ،3330هاي سديمي، شرايط نور طبيعي و شرايط پرده  لامپ

  . بودماكرومول بر متر مربع بر ثانيه متغير   37000و 
بوتـه بطـور    سـه براي تعيين ارتفاع بوته در مرحلـه تاسـل دهـي،    

دهـي از   مرحله تاسل در تصادفي انتخاب و براي تعيين شاخص ورس،
خشك كردن  پس ازه متر جدا شدسانتي سه ها ميانگره سوم پايين بوته

تـوزين آنهـا،    سـاعت و  48گراد آون به مـدت  سانتي 75آنها در دماي 
در تيمارهـاي مختلـف براسـاس وزن خشـك      مقايسه شـاخص ورس 
بـا اسـتفاده از دسـتگاه    (سـطح بـرگ   تعيـين   .بدست آمده، انجام شـد 

، وزن خشك برگ و ساقه از زمان سبز شـدن  )گيري سطح برگ اندازه
. انجام شد) در چهار مرحله(از سه بوته گيري  روز با نمونه 14به فاصله 

توسط (ها  روفيل برگها و ثبت عدد كل گيري طول و عرض برگ اندازه
  .ها انجام شد در زمان ظهور و كامل شدن برگ) متر دستگاه كلروفيل

  Mstat– Cمحاسبات آماري مورد نياز با اسـتفاده از نـرم افـزار    

بـراي مقايسـه   درصـد   احتمال پـنج در سطح  LSDانجام و از آزمون 
  . ها استفاده شد ميانگين
  

  نتايج و بحث
  رتفاع بوته ذرتاثر كميت و كيفيت نور بر ا

شـرايط طبيعـي، در شـرايط نـور اضـافي       در تفاع بوتهاختلاف ار 

                                                            
1- Photosynthesis active radiation 
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 159و  197، 183 توسط لامپ سديمي و در شرايط پـرده بـه ترتيـب   
از  نوررقم و  بر همكنش. )1 جدول(بود  )≥05/0p(دار  معني متر سانتي

در ) متـر سـانتي  183(نظر ارتفاع بوته نشـان دادكـه بيشـترين ارتفـاع     
و  704رقـم ديـررس    نـور اضـافي توسـط لامـپ سـديمي در      شرايط
در شرايط پـرده بـه    370رس زودرقم  درآن ) متر سانتي 165( كمترين

  ).1جدول (دست آمد 
طـول دوره رشـد رويشـي، و فتوپريـود      تـأثير ارتفاع بوتـه تحـت   

افشاني تاج گل بدسـت   باشد و حداكثر ارتفاع در مرحله پاياني گرده مي
) Mancinelli, 1990(نتايج آزمايشـي   ).Kafi et al., 2000( آيد مي

گياهاني كه تنها در معرض نور لامپ سديمي قرار كه  نشان داده است
داشتند در مقايسه با گياهان در معرض طيـف كامـل نـور كـوچكتر و     

با اسـتفاده از  ( دوره نوريبا افزايش كه  رسد به نظر مي .كوتاهتر بودند
ميزان فتوسنتز در گياه بيشتر ، دوره رشدو افزايش طول ) نور مصنوعي

  . دشو مي زياد نيز ارتفاع گياه  علاوه بر افزايش جثه،و  شده
  

      ذرت شاخص ورساثر كميت و كيفيت نور بر 
ــين   ــتلاف ب ــور  اخ ــاي ن ــي تيماره ــاخص ورس معن    دار از نظرش

)01/0p≤(  بود) طوريكـه بيشـترين و كمتـرين شـاخص    ه ب ،)1جدول 
 81/0(شرايط نور اضـافي توسـط لامـپ سـديمي      درترتيب ه ورس ب 

اثر متقابـل  ). 1 جدول(بدست آمد ) گرم 35/0(در شرايط پرده  و )گرم
 كه طوريه ، ببود) p≥01/0(دار  از نظر شاخص ورس معني نوررقم و 

شرايط نـور اضـافي   در  704رس براي رقم ديرس  بيشترين شاخص و

بـراي  در شرايط پرده  و كمترين آن )گرم 96/1(توسط لامپ سديمي 
از جملـه عـواملي كـه    ). 1 جـدول ( بود) گرم0 /32( 370رقم زودرس 

قرار مي دهد، طول دوره رشـد، تشعشـع،    تأثيرشاخص ورس را تحت 
كه با افزايش طـول دوره رويشـي    طوريه آب و عناصر غذايي است ب

و قطـر   شـده  در ارقام ديررس و دريافت تشعشع بيشتر، گيـاه بزرگتـر  
 ;Zamani & Koocheki, 1995( شتري برخوردار خواهد بودساقه بي

Najafi, 1995 Zamani & .(  
براي استحكام ساقه و افزايش وزن خشك ساقه در بوته نيـاز بـه   

با كاهش  كه رسد به نظر مي .باشد دريافت و جذب تشعشع مطلوب مي
. شـود  نـازكتر ها  و عدم تخريب نوري اكسين، ميانگره دريافت تشعشع

قطـر سـاقه كمتـر،     نـور ضـعيف تـرداراي   ها در شـرايط   بوته هبطوريك
  ). Dwyer, 2003( هستند به خوابيدگي تر تر و حساسضعيف
  

  الگوي تجمع ماده خشك ذرتاثر كميت و كيفيت نور بر 
در تيمارهاي ) 1شكل (روند تجمع ماده خشك در برگ و در ساقه 

ان سبز شدن تا رس و زودرس نشان داد كه از زم نور براي دو رقم دير
شروع مرحله زايشي رونـد تجمـع مـاده خشـك بـراي تمـام تيمارهـا        
افزايشي بود، ولي بعد از مرحله زايشي رونـد تجمـع مـاده خشـك در     

به طوري كه در تيمار نـور اضـافي كـاهش وزن    . ها كاهش يافت برگ
  .خشك كمتر بود

  
  رس و دير رس ذرت در گلخانهشاخص ورس ارقام زود ارتفاع وبر همكنش نور و رقم بر - 1جدول 

Table 1- The interaction of light and cultivars on plant length and Lodging index of 
late and early season cultivars of maize in the green house  

Treatment 
  تيمار

 )متر سانتي(ارتفاع گياه 

Length plant (cm)  
 )گرم( شاخص ورس

Lodging index (g)   
L1 183.00 0.77 
L2 197.00 0.81 
L3 159.00 0.35 

LSD (0.05) 19.00* 0.78 
V1 158.00 0.79 
V2 140.00 0.49 

L1V1162.001.06 
L1V2 140.00 0.50 
L2V1 183.00 1.96 
L2V2 149.00 0.65 
L3V1 129.00 0.38 
L3V2 131.00 0.32 

LSD (0.05)  27.00 0.17 
L1 ،L2  وL3 : به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; 
V1: late season and V2: early season 
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ها به  يزش برگدر ر تأخيراحتمالاً دليل كاهش كمتر وزن خشك، 

اخـتلاف  . علت افزايش نور و اتكاء بيشتر گياه به فتوسنتز جاري باشـد 
بـود،   )p≥01/0( دار تجمع ماده خشك در تيمارهاي مختلف نور معنـي 

به طوري كه بيشترين تجمع ماده خشك برگ در تيمـار نـور اضـافي    
) گـرم در بوتـه   چهـار (پرده  و كمترين آن براي تيمار) گرم دربوته 12(
 17ترتيب ه حداكثر و حداقل تجمع ماده خشك در ساقه ب. دست آمدب

تاجي  تا قبل از ظهور گل). 1شكل (گرم در بوته بود  10گرم در بوته و 
احتمالاً با افزايش سن گيـاه  . روند تغييرات ماده خشك گياه مشابه بود

ــه   پــس از گــرده افشــاني مقــداري از مــواد محلــول بــرگ بتــدريج ب
هـايي كـه رو بـه زردي     يابد، بـويژه بـرگ   نتقال ميهاي ديگر ا قسمت

هـاي ديگـر    روند، بخشي از نيتروژن غيرساختماني خود را به انـدام  مي
كـاهش دوره  (كنند كه اين امر با كـاهش نـور    بويژه به دانه منتقل مي

اظهـار داشـت كـه    ) Salehi, 2005( صـالحي . گيـرد  شدت مي) نوري
سـنتز جـاري و انتقـال مجـدد     ها، افت شديدتر فتورس برگ پيري زود

ها با كاهش نور منجر به كاهش شـديدتر وزن   بيشتر براي پرشدن دانه

در بـين ارقـام و تيمارهـاي نـور،     . شـود  ساقه مي خشك بخصوص در
افزايش وزن خشك ساقه تا زمان برداشـت ادامـه داشـت و بيشـترين     

دانه و سپس كاهش نشان داد  وزن خشك برگ تا ابتداي دوره پرشدن
 تـأمين يد آن است كه انتقال مجدد مواد احتمالاً عمدتاً از بـرگ  مؤ كه

رسد كه علت كاهش وزن برگ بيشـتر   بنظر مي. شده است نه از ساقه
در انتهاي رشد براي تيمار پرده نسبت به تيمارهاي ديگـر نشـاندهنده   

طـي آزمايشـي سـرعت رشـد،     . اتكاء بيشتر گياه به انتقال مجدد است
زيست توده گياهان در شرايط نور كامل نسبت به نور ميزان فتوسنتز و 

فلورسانس بيشتر بود و تعداد زيادي از گياهان كه تنها در معرض نـور  
هاي  فلورسانس بودند به علت كمبود مواد فتوسنتزي و كمبود مولكول

كـه  رسـد   به نظر مـي ). Mancinelli, 1990( ساختماني از بين رفتند
ه در شرايط نور اضـافي، فراهمـي نـور    يكي از علل افزايش زيست تود

جهـت انجـام فتوسـنتز و ذخيـره مـواد      ) افزايش دوره نـوري (مطلوب 
  .فتوسنتزي است

  

 

  
  اثر نور بر وزن ساقه و برگ گياه ذرت در شرايط نور طبيعي، نور اضافي و پرده -1شكل 

Fig. 1- The effect of light on stem and leaf weight of maize in natural light, additional light and screen conditions 
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يت و كيفيت نور بر سطح برگ ذرتاثر كم    

، )متر مربـع  سانتي 2833(سطح برگ در تيمار نور طبيعي  بيشترين
) متـر مربـع  سـانتي  1637( و پـرده ) متر مربع سانتي 2213( نور اضافي
 از ميزان نور رمتأثسطح برگ و دوام سطح برگ ). 2 شكل( بدست آمد

كه با افزايش شدت نور سـطح بـرگ، دوام سـطح     طوريه باشد، ب مي
ــرگ و  ــودهب ــزايش مــي زيســت ت ــاه اف ــد  گي  & Sarmadnia(ياب

Koocheki, 1990 .(  محققـين  برخـي)Zamani & Koocheki, 

1995 ;  King, 1994 (كه گياه در معرض افزايش اظهار داشتند زماني
گيرد، نسبت به تيمار نـور طبيعـي از    قرار مي) توسط نور مصنوعي(نور 

در شرايط ديگر، از طرفي . بيشتري برخوردار هستند زيست تودهرشد و 
سرعت گسـترش سـطح    )در شرايط كمبود نور( مواد فتوسنتزيكمبود 

بوهيـدرات  برگ كمتر از سرعت زوال آنها است و مقدار مواد ذخيره كر
ولـي مقـدار كربوهيـدرات     ،يابـد  گياه به نسبت سطح برگ كاهش مي

 ,.Beheshti et al( يابـد  مورد نياز براي ادامه رشد گياه افـزايش مـي  

2002 Ajam & Bahrani, 2000;( .     لـذا در شـرايط نـور اضـافي و
گياه قادر نخواهد بود كه كربوهيدرات مـورد نيـاز    زيست تودهافزايش 

شد كامل گياه را فراهم كنـد، در نتيجـه گسـترش سـطح     براي ادامه ر
 ;King & David, 1994; Teiel, 2007(شـود   بـرگ متوقـف مـي   

Salehi, 2005 .(   50در اين مطالعه نيز با مصرف كود اوره بـه ميـزان 
كيلو گرم در هكتار به عنوان كود سرك، روند كاهشي سطح بـرگ در  

  ).2 شكل(تيمار نور اضافي متوقف شد 
  

  يت و كيفيت نور بر نسبت طول به عرض برگ ذرتكماثر 
 دار معنـي  نسبت طول به عرض از نظرتيمارهاي نور بين اختلاف 

)05/0≤p( نسـبت در  بيشـترين  در روند رشـد گيـاه   كه  طوريه ب ،بود
شرايط نـور طبيعـي حاصـل شـد، ولـي       در آنو كمترين شرايط پرده 

  ).4جدول (دار نبود  اختلاف بين تيمارهاي طبيعي و نور اضافي معني

  

  
 

  اثر نور بر سطح برگ و سطح ويژه برگ گياه ذرت در شرايط نور طبيعي، نور اضافي و پرده - 2شكل 
Fig. 2- The effect of light on maize leaf area and specific leaf area in natural light, additional light and screen conditions 
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تيمارهـاي   تـأثير در دو رقـم تحـت    عـرض بـرگ   نسبت طول به
از نظر  نوراثر متقابل رقم و ولي در روند رشد  ،مختلف نور قرار نگرفت

بـه طـوري كـه    . بـود ) p≥05/0(دار  معني نسبت طول به عرض برگ
تيمار پرده و رقم زودرس بدست آمد  حداكثر و حداقل آن به ترتيب در

يابد، عرض بـرگ   اهش ميشرايط پرده كه شدت نور ك در). 4جدول (
كه رسد  قرار گرفت، بنظر مي تأثيرها بيشتر تحت  نسبت به طول برگ

 تـأثير كاهش سطح برگ در تيمار نـوري شـرايط پـرده بيشـتر تحـت      
كاهش عرض برگ بودكه با كاهش طول دوره رشـد درگيـاه زودرس   

كـاهش  ). 3و  2هـاي   جـدول ( نشـان داد  عرض برگ كاهش بيشتري 
يط نور تكميلي پس از دوره زايشي، احتمالاً مربـوط  سطح برگ در شرا

هـا   ها و همزمان سايه اندازي برگ به كافي نبودن شدت تشعشع لامپ
در كانوپي در مراحل انتهايي رشد و در نتيجـه قـرار گـرفتن فتوسـنتز     

هـا و مـواد    كانوپي در زير نقطه جبراني و كاهش ذخـاير كربوهيـدرات  
 3و  2هـاي   همانطور كـه در جـدول  . )Galsto, 1994( پروتئيني باشد
هـاي   هـا بيشـتر در بـرگ    نور كم برطـول بـرگ   تأثيرشود  مشاهده مي

بالايي است كه احتمالاً نشاندهنده آنست كه گياه در مراحـل ابتـدايي   
رشد نسبت به كاهش نور به دليـل نيـاز كمتـر بـه مـواد فتوسـنتزي،       

ول بـرگ  افـزايش ط ـ كه رسد  بنظر مي. دهد واكنش كمتري نشان مي
هاي رسيدن به منبع نور و قرار دادن برگ در معرض  يكي از استراتژي

نور بيشتر است، به عبارت ديگر، تغيير ساختار كـانوپي در جهـت قـرار    

   .باشد دادن حداكثر سطح برگ در معرض نور مي
يت و كيفيت نور بر ميزان كلروفيل ذرتاثر كم  

 دار معنـي  وفيـل ميـزان كلر  از نظـر تيمارهـاي نـور   اختلاف بـين  
)05/0≤p( ميـزان در  بيشـترين  در روند رشـد گيـاه   كه  طوريه ب ،بود

شرايط پرده حاصل شد  در آنو كمترين شرايط نور اضافي بدست آمد 
در دو رقـم تحـت تـأثير تيمارهـاي      ميزان كلروفيـل بـرگ   ).5جدول(

مختلف نور قرار گرفت و در روند رشد گيـاه ميـزان كلروفيـل در رقـم     
اثر متقابل تيمارهاي مختلف نور ورقـم از   .)5جدول( شتر بودديررس بي

، به طـوري كـه   )5جدول (بود  )p≥05/0(دار  نظرميزان كلروفيل معني
حداكثر آن به ترتيب در تيمار نور اضافي و رقم ديـررس و حـداقل آن   

نتايج برخي تحقيقات نشان . در شرايط پرده و رقم زودرس بدست آمد
 ;Dana & Guamet, 2004;  Hoel & Solhaug, 1998(انـد   داده

Tood et al., 2005 (     كه تفاوت ميـزان تشعشـع از طريـق تغييـر در
هاي گياهي مقادير كلروفيـل بـرگ را    آرايش كلروپلاست درون سلول

دهد، بطوريكه علاوه بر اينكه در شرايط شدت نور  تحت تأثير قرار مي
شود،  ها نيزكمتر ميگي برگ كم ميزان كلروفيل كاهش يافته و سبزينه

ها هم عمود بر زاويه تابش و موازي ديـواره سـلولي قـرار     كلروپلاست
  .  شود متر ميگيرند كه اين نيز باعث تغيير در مقادير كلروفيل مي

  

  
  بر همكنش نور و رقم بر نسبت طول برگ ارقام زودرس و دير رس ذرت  -2جدول 

Table 2- The interaction between light and cultivar on leaves length (cm) of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

  برگ اول 
First 
leaf 

  برگ دوم
Second 

leaf  

  برگ سوم
Third 
leaf 

برگ چهارم  
Forth leaf  

برگ
  پنجم  
Fifth 
leaf 

برگ 
 ششم

Sixth 
leaf  

 برگ هفتم
Seventh leaf 

 برگ هشتم

Eighth 
leaf  

 برگ نهم

Ninth leaf  

L19 1625314763 60 71 76 
L26 1225365265 76 84 84 
L35 1224265259 75 84 82 

LSD (0.05)  0.47* 1.802.203.905.027.20 6.60 4.90 4.50 
V1 6.7 15 25 25 51 62 74 84 84 
V26.4 1224244962 66 76 77 

L1V19.8 1827334961 68 79 80 
L1V28.3 1324294565 51 63 72 
L2V15.2 1325265361 80 90 92 
L2V26.1 1124265068 73 78 76 
L3V15.2 1325265262 75 83 82 
L3V25.0 1122265154 76 86 82 

LSD (0.05)  0.67 2.603.105.507.1010.50 9.30 7.10 6.40 
L1 ،L2  وL3 :؛به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
 
  
 
 
 

  ارقام زودرس و ديررس ذرت  بر همكنش  نور و رقم بر نسبت عرض برگ - 3جدول 
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Table 3- The interaction between light and cultivars on leaves width (cm) of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

  برگ اول
First leaf 

برگ 
  دوم

Second 
leaf 

  برگ سوم
Third  leaf 

برگ 
  چهارم
Forth 
leaf 

  برگ پنجم
Fifth 
leaf  

برگ 
 ششم

Sixth 
leaf 

 برگ هفتم

Seventh 
leaf  

برگ 
 هشتم

Eighth 
leaf 

 برگ نهم

Ninth 
leaf  

L11.10 1.501.902.503.104.30 4.10 5.30 6.70 
L21.30 1.201.602.503.404.00 4.70 5.70 7.30 
L31.50 1.201.702.203.003.10 4.00 5.10 7.30 

LSD (0.05)  0.10* 0.180.190.200.220.40 0.74 0.7 0.53 
V11.40 1.401.802.502.203.80 4.40 5.50  7.50  
V21.20 1.301.702.302.103.80 4.10  5.20  6.70 

L1V11.20 1.502.102.603.404.80 4.80 6.20 7.30 
L1V21.00 1.401.802.302.803.80 3.30 4.40 6.20  
L2V11.50 1.301.702.503.203.20 4.20 5.20 7.30 
L2V21.20 1.201.602.503.304.80 5.20 6.20 7.00 
L3V11.50 1.301.602.503.203.30 4.30 5.20 7.70 
L3V21.50 1.201.602.102.803.00 3.80 5.00 7.00 

LSD (0.05)  0.15 0.260.270.280.210.6 1.04 0.99 0.75 
L1 ،L2  وL3 :ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛  بهV1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
 
  

  قام زودرس و دير رس ذرت بر همكنش نور و رقم بر نسبت طول به عرض برگ ار -4جدول 
Table 4- The interaction between light and cultivars on leaves length/ width ratio of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

برگ  
  اول

First     
leaf  

  برگ دوم
Second 

leaf  

  برگ سوم
Third        

leaf  
 برگ چهارم  

Forth leaf  

برگ
  پنجم  
Fifth 
leaf 

 برگ ششم

Sixth leaf 
 برگ هفتم

Seventh 
leaf   

 برگ هشتم

Eighth 
leaf  

 برگ نهم

Ninth 
leaf   

L18  11 13131515 15 14 11 
L24  10 15151517 17 15  12 
L33  10 15161719 19 17 11 

LSD (0.05)  0.53* 1.121.211.491.41.02 1.66 1.69 1.16 
V15  11 14141617 17 16 11 
V26  10 14151617 17 15 12 

L1V18  12 12131413 15 13 11 
L1V28  10 14131717 15 14 12 
L2V13  11 15151719 19 17 12 
L2V25  10 15151414 14 13 11 
L3V13  11 15151719 18 16 11 
L3V23  10 14171819 20 18 12 

LSD (0.05)  0.75 1.581.721.121.971.44 2.35 2.40 1.64 
L1 ،L2  وL3 : به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
  

  
  
  
 
 
 
 

  بر همكنش نور و رقم بر ميزان كلروفيل ارقام زودرس و دير رس ذرت  - 5جدول 
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Table 5- The interaction between light and cultivars on leaf chlorophyll amount of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

  برگ اول 
First     
leaf  

برگ 
  دوم

Second 
leaf  

  برگ سوم
Third        

leaf  

برگ 
  چهارم  
Forth 
leaf  

 برگ پنجم  
Fifth leaf  

برگ 
 ششم

Sixth 
leaf   
 

 برگ هفتم

Seventh 
leaf  

   

 برگ هشتم

Eighth leaf  
 

 برگ نهم

Ninth 
leaf   
  

L130 3030314041 4243  43 
L234 3438394446 4240 42 
L331 3031353639 4039 39 

LSD (0.05)  6.2* 4.44.42.34.14.7 3.0 3.3 3.3 
V136 3534364144 4342  43 
V231 2531343740 4140 40 

L1V134 3432344344 4646 47 
L1V225 2527283738 4041 40 
L2V136 3739404749 4240 43 
L2V232 3037384243 4241 43 
L3V138 3432363440 4040 40 
L3V236 2630343138 4039 38 

LSD (0.05)  8.7 6.216.253.245.86.65 4.2 4.7  4.7 
L1 ،L2  وL3 : به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
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