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 چكيده

يهاصورت كرتهبفلورسانس سريع كلروفيل آزمايشي به منظور بررسي اثر تغييرات

دري كامل تصادفيها شده در قالب طرح بلوكخرد يدانشگاه آزاد اسلام در چهار تكرار

شد 1386 سال واحد كرج ا. انجام %75و%60،%40 در سه سطحيش تنش خشكين آزمايدر

،صفر غلظت در سه كم مصرفو عناصرياصل به عنوان فاكتور قابل دسترسه رطوبتيتخل

بههكدرتريل5 هكتار،درتريل3 شددري فاكتور فرع عنوانتار  پارامترهاي.نظر گرفته

و همچن و عملكرد دانه در RWC كلروفيل، محتوينيفلورسانس كلروفيل برگ ، پايداري غشا

برينتا. قرار گرفتنديابيدو مرحله مورد ارز Foج نشان داد كه اثر تنش خشكي در مرحله اول

Chla, Chlab وGY) ( ب%1در سطح احتمال Fvر پارامترهايو /Fm،Chlb در سطح احتمال 

بري شد، در حالدار معني5% بردار معني%5 در سطح احتمالFoكه در مرحله دوم فقط و  بود

ميدر مرحله اول مقا.ي نداشتدار معنيبقيه پارامترها اثر ها نشان دادند كه با افزايشنيانگيسه

ميداريو پاChl, aChlb, Chlab, FV/FM سطح تنش خشكي مقدار  و Fo زاني غشاكاهش

م. افزايش داشت وFoن پارامتريانگيدر مرحله دوم اثر تغذيه. كاهش نشان دادFVافزايش

در%5 در سطح احتمالFoبرگي در مرحله اول فقط بر  و بر قابليت هدايت الكتريكي غشا

بر.شددار معني%1سطح سهيمقا.دي گرددارنيمع%5 در سطح احتمالFoدر مرحله دوم فقط

زFo، مقداريپاشش سطوح محلوليها نشان دادند، كه با افزانيانگيم شديدر هر دو مرحله اد

پاي در حال شديداريكه از ،FV/FMبررسي همبستگي ساده در مرحله اول بين. غشا كاسته

FV،Chla,Chlab ،EC و با و بالا مFo با عملكرد دانه همبستگي مثبت نفي وجود همبستگي

وجودFo وكمترين همبستگي باFV/FM،FV،FM در مرحله دوم بيشترين همبستگي. داشت

بر اثر. داشت بر%1 در سطحECمتقابل در مرحله اول فقط %5در سطحFoو در مرحله دوم

گيري شده تحت شرايط تنش نتايج آزمايش نشان داد كه پارامترهاي اندازه.شددار معني

وFv/Fm،Fvهمچنين. نند به عنوان معياري در جهت تعيين شدت تنش باشندتواخشكي مي

م معيارهاي مناسبFmحتي .باشنديتري براي ارزيابي شدت تنش

���� ���	
 آب نسبي،محتوي محتوي كلروفيل،، فلورسانس كلروفيل،يتنش خشك:���

. پايداري غشا
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 مقدمه
خ يطيمحي از فاكتورهايكييشكتنش

گ ميمحدودكننده فتوسنتز  ,.Malakuti et al)باشدياهان

ميب. (2005 طيدهد كه تحت شرايشتر مطالعات نشان
م،يتنش خشك دريكاهش زان فتوسنتز با اختلال

مييايميوشيبيهاواكنش  & Graan)باشدي همراه

Boyer, 1990) Havaux et al., 1998;  .(يستم نوريس
محيبس) PS ІІ( دو يطيار حساس به عوامل بازدارنده

و تنش خشك  موجب خسارت به مراكز واكنشيبوده
PSІІش. شوديم به شدت IIستمي فتوسييايميواكنش

ميتحت تاث  ,Comic & Briatais)رنديگير آب قرار

1991; Cornuc, 1994; Kuchaki et al., 1997) . اثر
زيخشك دو موجب خسارت به ستمياد بر فتوسيو نور
زي آن دو در شراييايمي فتوشيها واكنش اديط نور

ميم و بر ميزان بازدارندگيشود ديافزاي انتقال الكترون
(Giardi et al., 1996; Lauer & Boyer, 1992; Lu & 

et al., 2002) .ويها به علت تنش خشك كه روزنهيوقت
ميزيا دماي دياد بسته قاياكسيشوند، بل دكربن

ن انتقال الكترون در اثريافته، بنابرايدسترس كاهش 
ديمحدود ميياكسيت نت دكربن كاهش و در جهييابد

م  ,.Malakuti et al)شوديقدرت جذب ساخت محدود

2005; Havaux et al., 1998; Paknejad et al., 2007a) .
ميك فلورسانس كلروفيبا استفاده از تكن توان عدميل

ب و توليد را ملاحظهن فراييتوازن ند متابوليسم
 ;Alidib, 1994; Araus &  Hogan, 1994)نمود

Flageaa et al., 1994; Malakuti et al., 2005) . مطالعه
تكني فلورسانس كلروفيپارامترها ويكيل  ساده

سريبيرتخريغ و  استيريگع قابل اندازهي بوده
(Malakuti et al., 2005).درFoتوان استفاده

و بنابراي برانگي از انرژييايميوشفت نيخته حداكثر است
نييايميكاهش فتوش مي فلورسانس . باشديز حداكثر

 بهFo باشد فلورسانس از مقداري شدت نور كافيوقت
پي افزاFMيعنيحداكثر مقدار خود ميش نيا. كنديدا

 در عملكرديجيش تدريدهنده، افزاش نشانيافزا
و همزمان يهابا كاهش سرعت واكنشفلورسانس است

ايدل. باشديمييايميفتوش كهيل ن كاهش آن است
1QAمي اح و مركز واكنش بسته در. باشديا شده است

1 -Quinon A

كليزمان يهاه مراكز واكنش بسته هستند، واكنشي كه
نمييايميفتوش و فلورسانس كلروفي رخ بهيدهد ل

در واقع تخريبي. رسديمFMيعنيحداكثر ميزان خود
درك ميΠفتوسيستمه به وسيله نور شود عامل ايجاد

گير نيست بلكه كاهش چشمCO2اصلي كاهش جذب 
و نيز كوچك  تبادلات گازي تحت شرايط تنش خشكي

از شوند كه مقاديرباعث ميFV/FM شدن نسبت كمتري
ATPها مورد استفاده قرار بگيرندو احياكننده 

(Shirmard kemanshahi, 2003) . 
گ تنش) Paknejad et al.)2007aزارش طبق

،)FV(ريي موجب كاهش فلورسانس متغيخشك
. شوديم)FV/FM(، عملكرد كوانتوم)Fo(هيفلورسانس اول

پFV/FMكهيزمان مي كاهش كهيدا كند مهم است
پي افزاFoميبدان ويش تغيدا كرده گريدير در اجزاييا

ا دريافزا.ن نسبت شده استيموجب كاهش Foش

و انهداميدهنده افزانشان  مراكزيا خرابيش فلورسانس
 الكترون جهتيا اختلال در انتقال انرژي PSІІواكنش
ميختگيبرانگ كل. باشدي مراكز واكنش توانيميبه طور

تغياي موجب تمامي نوريگفت كه بازدارندگ راتيين
د. شوديم مياغلب در منابع ايده كين تكنيشود كه از

ه  كلروفيل، محتوي مثليگريديها مراه روشبه
 رطوبت نسبي، پايداري غشا كه ممكن است محتوي

 را نشان دهند، استفاده شوديمقاومت به خشك
)Flageaa et al., 1994 (Lu et al., 2003; .يريگ اندازه
دهنده واكنشل در مزرعه نشانيزان فلورسانس كلروفيم

طبيشرا است كه تحتي دستگاه فتوسنتزيواقع يعيط
 ;Araus  Bilger et al., 1995) شتر محدود شده استيب

Hogah, 1994a) .Pessarkil (1999)ميب كهيان  دارد
و حفظ غلظت كلروف ط تنشيل تحت شرايدوام فتوسنتز

. استي تحمل خشكيكيولوژيزيفيهااز جمله شاخص
يط تنش خشكي در شراb بهaليش نسبت كلروفيافزا

ت سرييغبه واسطه  در جهتي فتوسنتزيهاستميدر
 باشديمIستمي به فتوسIIستمينسبت كمتر فتوس

(Estill et al., 1991) .ل تحتي كلروفيكاهش محتو
و حفظ غلظتيط تنش خشكيشرا  گزارش شده است
دريط تنش خشكي شرال تحتيكلروف  به ثبات فتوسنتز

مين شرايا  ,Castrillo & Trujillo) كنديط كمك

1994).

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


و تغذيه برگي برخي از عناصر:و همكاراندرويش بلوچي  533 ... بررسي تاثير تنش خشكي

Castrillo & Trujillo )1994 (ي مثبتيز همبستگين
ب و غلظت�)RWC( برگي آب نسبمحتوينيرا
و فعاليل، پروتئيكلروف سكو مشاهدهيم روبيت آنزين
. كردند

تغيطيمحيهاتنش ر ساختمان غشا از نظريي با
كيكم و اسيفيت و پروتئيدهايت مني چرب توانديها

گ قرياه را تحت تاثيرشد  ,Majdi heravan)ار دهدر

وي برگ، اشباع نورRWC با كاهش . (1994  فتوسنتز
ميعملكرد كوانتوم بهيها پژوهش. ابنديي هر دو كاهش

ي كمتريوني كه تنشيعمل آمده نشان داده است ارقام
آس. ترند متحمليدارند، به خشك  غشاييريپذبيدر اثر

بي محتويتوپلاسميس كيات سلول به رده كه رون تراوش
ا ميمقدار  مقدار نشتيريگ توان با اندازهين خسارت را

. (Shirmard kemanshahi, 2003)ن نمودييتعيوني
Haghparast)1997 (د دريواره سلوليگزارش كرد كه،
ماي تخرياثر تنش خشك و بهيو واكوئليع سلوليب شده

غليداخل مح و باعث و بالايط تراوش نموده ظ شدن
م) EC(يكيالكترتيرفتن هدا نيبد. شونديمحلول

مايترت غليب هرچه كهظيع تر باشد نشانه آن است
و آن رقم مقاومتي تخريشتريبيها سلول ب شده
.(Haghparast, 1997) داردي به خشكيكمتر

هدف از اين پژوهش ارزيابي كارايي فلورسانس
تحت شرايط تنش)KSC704(كلروفيل ذرت رقم 
و تغذيه برگ كمخشكي مصرف برايي برخي عناصر
بنابراين در اين پژوهش ارتباط بين. توليد دانه بوده است

، حداقل فلورسانسFV/FM عملكرد دانه با پارامترهاي
)Fo(فلورسانس متغير ،)FV(و نصف زمان افزايشFoبه 

FM)T1/2 (شد .اندازه گيري

��� � ���� ��
قاتي در مزرعه تحقي1386اين آزمايش در سال

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج واقع 
منطقه ماهدشت داراي اقليم.شددر ماهدشت انجام 

و متوسط بارندگي سالانه   ميليمتر 275نآنيمه خشك
شيآزما.)Paknejad et al., 2007a(گزارش شده است

پايها بصورت كرت يهاه بلوكي خرد شده در قالب طرح

1. Relative water content  

شداجيكامل تصادف  خاكمتري سانتي0-30از عمق. را
برداري بصورت طور زيگزاگ از هفت نقطه زمين نمونههب

ها با هم مخلوط سپس نمونه. تصادفي انجام پذيرفت
و يك نمونه مركب به آزمايشگاه مؤسسه گرديدند

و شد تحقيقات خاك  فاكتور).1جدول( آب فرستاده
هيتخل%75،%60،%40سه سطحدريتنش خشك

,T1 كه به ترتيبيرطوبت T2, T3به شوندمعرفي مي 
غلظت در سه كم مصرفو عناصريعنوان فاكتور اصل

و3، صفر M3 كه به ترتيب با تر در هكتاريل5 ليتر ,M2

,M1در نظريبه عنوان فاكتور فرعگردند، معرفي مي 
از8تا6و طي دو مرحله گرفته شدند و قبل  برگي

گل آذين نر شدظهور ا. روي گياه محلول پاشي نيدر
 استفاده BMXيبا نام تجارتLiberelش از كوديآزما

بريشد كه ترك =بدني مول،%875/0=بات آن شامل
= آهن،%7/1= منگنز،%7/1=مس،%6/0=يرو،023/0%
لوگرم در هكتار كود فسفاتيك300مقدار.بود35/3%
ويآمون مي پتاسلوگرم در هكتار كود سولفاتيك100وم

زميبصورت پا شديه به . (Malakuti  et al., 2005)ن داده
 بطور25/2/86خي شده، در تاري ذرت ضدعفونيبذرها
در محل كاشت. متر كشت شدندي سانت3 در عمقيدست

در3تا2 و پس از سبز شدن بذر  بذر قرار داده شد
 بوته در هكتار 80000 بر اساس تراكمي برگ4مرحله

ويتنك گرد طيك300د يلوگرم در هكتار كود اوره در
مصرف) لوگرم در هكتاريك150هر مرحله(دو مرحله

حدي مصرفيكودها.شد و  بر اساس آزمون خاك
نيي عناصر غذايبحران د از در ذرت مصرف شدني مورد

)Malakuti et al., 2005(.بطوري برگ4 تا زمانياريآب 
تيكامل برا شدي تمام تبه. مارها انجام ماري منظور اعمال

تيتنش خشك كهيگچيها مختلف بلوكيمارهاي در
شدي مورد آزمون واسنجقبلاً باند قرار گرفتند نصب و

 كه قبلاًيگچيها ون بلوكيبراسي كاليتوجه به منحن
 در مزرعه دانشكده بدست 1384نژاد در سال توسط پاك
ه زمان دستگاهر،(Paknejad et al., 2007b) آمده است

Soil moisure م 50،82،90 اعداد ازيرا نشان داد، پس
آبقرائت اعداد  هر.دي مربوطه گرديمارهايتيارياقدام به
با5ف كاشت به طوليرد6 شامليشيكرت آزما و  متر
. بود متر75/0فيردكشت فاصله
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گيري ميزان فلورسانس كلروفيل يكماه جهت اندازه
 روز از ساعت24صله پس از گلدهي طي دو مرحله بافا

 دقيقه بعدازظهر30/13 دقيقه صبح تا ساعت30/10
شد اندازه  Plantبراي اين منظور از دستگاه. گيري انجام

Stress meter Biomontor AB پر تابل استفاده شد كه 
گ ره مخصوص پس از اطمينان از بسته بودنيدر ابتدا دو

و چهاردريچه م از بالاي هاي آنها در دو برگ كامل سوم
 بطوريكه از رگبرگ، در رديف دوم كاشت هر كرت،بوته

ها در تاريكي اصلي فاصله داشتند، نصب گرديدند تا برگ
و  و واكنش روشنايي فتوسنتز متوقف گردد قرار گرفته

 دقيقه در خاموشي30براي اين منظور برگها به مدت 
برهيگ،و پس از سپري شدن اين مدت قرار گرفتند هها

گفي و دريچه ها بازرهيبر نوري دستگاه متصل گرديد
 695و با استارت نمودن دستگاه نور مدوله شدهندشد

و نانومتر از طريق فيبر نوري به برگ تابيده شد
،(Fo)پارامترهاي فلورسانس از قبيل فلورسانس اوليه 

(FV)فلورسانس متغير،(FM)حداكثر فلورسانس

از نصفو)FV/FM( پتانسيل عملكرد (Fo)زمان افزايش

 بر روي صفحه نمايشگر دستگاه ظاهر كهT1/2،(FM)تا
شد يادداشت،گرديد  سطح PFD(سطح نور. برداري
ف و ميكرو فوتون در متر مربع در ثانيه400) تونوجريان

شد5زمان تابيدن نور . ثانيه براي تمام تيمارها انتخاب
از كلروفيل، برگمحتويگيري جهت اندازه ها بعد

 & Ferusانتقال از مزرعه در آزمايشگاه به روش

Arkosiova)2001 (شدمحتوي . كلروفيل اندازه گيري
گيري از برگ ميزان نور جذب در اين روش بعد از عصاره

هاي شده توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج
و توسط فرمول663و 647 هاي نانومتر قرائت گرديد
شد كلرمحتويزير  :ندوفيل محاسبه

Chl.a(mg0L-1)=(12/25*A663) –(2/79*A647)*D 
Chl.b(mg0L-1)=(21/5*A663)-(5/1*A647)*D 
Chl.ab(mg0L-1)=(7/15*A663) +

(18/71*A647)*D 

:كه در آن
ChL.a+b, ChL.b, ChLa محتوي به ترتيب 

و بر حسب a+bو مجموع كلروفيل b,aكلروفيل
درمي:Aگرم در ليتر، ميلي زان جذب نور توسط عصاره

 هاي مربوطه طول موج
D:بر  ضخامت خارجي كوت دستگاه اسپكتروفتومتر

.متر است حسب سانتي
)L.mg(ChL)A/V()m.mg(PC 12 11000 −××=

:كه در آن
PC =در محتوي كلروفيل برگ پرچم بر حسب ميلي گرم

 مترمربع
=D مورد استفاده%80 حجم استون 
=Aم  ترمربع مساحت برگ مورد استفاده بر حسب

ChL =هاي قبلي محتوي كلروفيل بدست آمده از فرمول
.بر حسب ميلي گرم در ليتر است

ميزان محتوي رطوبت نسبي از طريق فرمول زير
:(Kuchaki  et al., 1997)بدست آمد 

100×
−
−

=
WW

WW

DS
DF

RWC%

FW=وزن تر برگ 
DW=وزن خشك برگ 
SW=وزن اشباع برگ 

ازيغشا اريگيري پايد به منظور اندازه  سيتوپلاسمي
و مشخص دور از محل2برگ  ديسك با مساحت يكسان

و سپس اين ديسك رگبرگ ها در ظروف ها تهيه گرديد
يزماسداري كه محتوي محلول مانتيول با فشاربدر
24ها به مدت ديسك. بار بودند قرار داده شدند-2

و سپس مقدار ساعت در محلول مانيتول غوطه ور ماندند
ها به وسيله دستگاه هدايت الكتريكي محلولقابليت 
گراد قرائت درجه سانتي25 در دماي متر ECميكرو 
.)Habibi, 1993(گرديد

 هر كرت4و3از خطوط دوره رشد در پايان
از.شدگيري عملكرد دانه اندازه جهت محاسبات آماري

. استفاده شدANOVAهاي در مدلSASافزار نرم
م هاي تيماري با استفاده از آزمون چند يانگينمقايسه
 درصد انجام5ي دار معنياي دانكن در سطح دامنه
.گرديد

� � �������
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تنش خشكي در

، محتوي كلروفيلFoمرحله اول نمونه برداري بر پارامتر 
aمحتوي كلروفيل ،ab و عملكرد دانه در سطح احتمال
Fvبر پارامترهايو1% /Fmكلروفيل ،bدر سطح احتمال 
.شددار معني5%
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 ايش خاك مزرعه نتايج آزم-1جدول

pH ECOC 
%

Fe 
mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 
Zn 

mg/kg 
B

mg/kg 
Mo 
mg/kg 

Mg 
mg/kg 

Ca 
Mg/kg 

K
p.p.m 

P
p.p.m 

N
%

 بافت
 خاك

 عمق
 بردارينمونه

30cm-0 شني لومي1186/0 180 370 7/765/381/05/4462/05/187/01140

نشان داد)2جدول( مطالعه جدول مقايسه ميانگين
 68/1139 با مقدارT1كه عملكرد دانه در تيمار شاهد 
با) تنش شديد(T3گرم بر مترمربع نسبت به تيمار

داري داشته گرم در مترمربع برتري معني57/200مقدار
 درصد كاهش82 به ميزانT3است، بطوريكه تيمار 

همچنين مقايسه ميانگين. عملكرد را نشان داده است
نشان داد كه پايداري غشاي سيتوپلاسمي با محتوي 

هاي آماري متفاوتي قرار در گروهabوa،bكلروفيل 
گرفتند، به طوري كه با افزايش سطح تنش كمترين 

و ميزان پايداري غشا abوa،b ميزان كلروفيل
باشدمي) تنش شديد(T3وپلاسمي مربوط به تيمار سيت

).2جدول(
و محتوي ميزان قابليت هدايت الكتريكي غشا

 در تيمار تنش شديد نسبت به شاهد abوa،bكلروفيل 
وي، افزا62به ترتيب را30و33،23ش  درصد كاهش

) تنش متوسط(T2كه مقايسه تيمار نشان داد، در حالي
در شرايط.ي نداشتنددار معني اختلافT1با تيمار شاهد
 كلروفيل برگ در سطح محتوي) شاهد(آبياري كامل 

و بيشترين ميزان پايداري غشاي بالايي قرار داشت
 بود، كه با نتايجT1سيتوپلاسمي مربوط به تيمار 

Haghparast)1997 (وShirmard kermanshahi 
 محتويمطابقت داشت در حاليكه ميزان ) 2003(
اختلاف) تنش متوسط(T2 با تيمارT1روفيل در تيمار كل

تخليه رطوبت قابل%60ي نداشتند كه احتمالاً دار معني
دسترس خاك تأثيري بر كاهش ميزان كلروفيل برگ 

ي بين تيمار دار معنينداشته است در عوض اختلاف 
و تنش متوسط در پايداري غشاي سلول مشاهده شاهد

 بود،T3 بيشتر ازT2در تيمار شد بطوريكه پايداري غشا 
 گياه توانسته تا حد خوبي تنش دهد احتمالاًكه نشان مي

متوسط را در سطح سلول كنترل نمايد به طوري كه
 درصد نشت يوني45 نسبت به تيمار تنش شديد حدوداً

و از آنجايي كه نشت يوني با  را كاهش داده است
 بنابراينپايداري غشاي سيتوپلاسمي رابطه عكس دارد،

T2از ميزان پايداري غشاي بيشتري نسبت به T3

.برخوردار است
 قابل رطوبت تخليهيبردارنمونه اول مرحله در

و ومحتوي كلروفيلو پارامترهاي فلورسانس كلروفيل مقايسه ميانگين-2جدول  مرحله اول آب نسبي محتويو پايداري غشا
 پايداري غشاء

ميكرو(
)زيمنس

توي مح
رطوبت 
 (%) نسبي

محتوي
ab كلرفيل

ميلي گرم در(
)متر مربع

محتوي
b كلرفيل

در( ميلي گرم
)متر مربع

محتوي
a كلرفيل

در( ميلي گرم
)متر مربع

نصف زمان
F0افزايش 
FMبه

ظرفيت
فتوشيميايي 

IIفتوسيستم 

فلورسانس
 متغير

حداكثر
فلورسانس

حداقل
فلورسانس

b79/52a11/63a93/276 a31/74a61/202 a63/89a92/686 a835/0a185/1b350/040%رطوبتي تخليه 
)شاهد(

T1

b89/58a36/64a34/246 a94/68a39/177 a21/80ab67/620 a679/0a107/1a437/060%تخليه رطوبتي T2

a55/85a17/64b07/192 b12/57b94/134 a50/86b75/546 a630/0a134/1a508/075 %رطوبتي ليهتخ T3

 Microelements كم مصرفعناصرتيمار
b71/53a71/64a16/242 a63/68a62/173 a91/82a58/639 a712/0a10/1a385/0شاهد Mo

ab20/66a12/64a90/227 a25/63a65/164 a04/86a46 /610 a720/0a17/1a446/03ليتر در هكتار M2

a31/77a92/62a18/254 a50/68a68/176 a37/87a29/604 a710/0a15/1a463/05ليتر در هكتار M3

 درصد5در سطح احتمال دار بر اساس آزمون دانكن مربوطه هاي متعلق در هر كدام از صفاتي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيميانگين
.باشندمي
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(75دسترس گير موجب كاهش چشم) تنش شديد%
 كلروفيل برگ محتويدر واقع. محتوي كلروفيل گرديد

و پايداري غشاي سيتوپلاسمي به افزايش سطوح تنش
خشكي واكنش نشان داده بطوريكه كمترين مقدار

ب و ن نشت يوني مربوط به تيمار تنشيشتريكلروفيل
و ) Paknejad et al.)2007aشديد مي باشد كه با نتايج

Arus et al. (1998b)طابقت داردم.
نشان داد)2جدول( ميانگين مقايسه جدول بررسي

T1 در مرحله اول مربوط به تيمارFoكه كمترين ميزان 

Fvو بيشترين ميزان) شاهد( /Fmمربوط به تيمار T3

روند تغييرات حاصله در اين. باشدمي) تنش شديد(
 .Arus et al. (1998c) ،Liang et alمرحله با نتايج 

. مطابقت داردZelato & Yordanov (2005)و (1997)
 در شرايط افزايش سطوح تنشFoدر نتايج آنها مقدار

خشكي بيشترين مقدار را نسبت به شرايط بدون تنش
و تخريب مراكز واكنش دارا بود كه نشان دهنده انهدام

PSΠدر شرايط تنش خشكي بوده است .Havaux et al. 
خ) 1998( شكي به تنهايي تغييرات بيان نمودند كه تنش

و معمولاً تنش گرمايي ايجاد نميFoي در دار معني كند
و يا در تركيب با تنش خشكي مي تواند موجب به تنهايي

و يا تخريب مراكز واكنشي  و در نتيجهPSΠانهدام  شود
Foا  Araus et al. (1998c)ج توسطين نتاي افزايش يابد،
از. اعلام شده استزينWilson & Greaves (1993)و

برداري آنجاييكه تحت شرايط آزمايش در زمان نمونه
دماي محيط بالا بود احتمالاً تنش گرمايي ايجاد شده 
و در نتيجه تخريب بيشتر  باعث افزايش اثر تنش خشكي

. گرديده استPSΠمراكز واكنش 
Fvمقدار /Fmدر مرحله اول با افزايش سطوح تنش 

Fvداد بطوريكه مقدار خشكي روند كاهشي نشان /Fmدر
و نسبت به شاهدT3تيمار   كمترين مقدار خود را داشت

با توجه به اينكه مقدار. كاهش نشان داد%20به ميزان
Fmبرداري ارقام سطوح آبياري در مرحله اول نمونه

و در تمام سطوح تنش در يك گروه  تقريباً ثابت بود
Fvشي آماري قرار گرفت بنابر اين روند كاه /Fmمربوط

Fvمقدار. باشد تحت شرايط تنش ميFoبه كاهش  /Fm

 استPSΠدهنده ظرفيت انتقال الكترون نشان
)Paknejad et al., 2007a(كه با عملكرد كوانتوم ،

 ,Anonymous)فتوسنتز خالص همبستگي بالايي دارد

Fv درصدي نسبت20، بنابراين كاهش (1993 /Fmنشانه 
و همچنين دليلي است كاهش ميزان حف اظت نوري بوده

ي دار معنيبر اينكه تنش خشكي بر كارايي فتوسنتز اثر 
بيان داشتند كه ) Alidib et al.)1994. گذاشته است

 IIكاهش كارايي مصرف فوتون به وسيله فتوسيستم
ميزان بازدارندگي نوري را تحت شرايط تنش مشخص

كهبي) Alidib et al.)1994همچنين. كندمي ان داشتند
عمدتاً بدليل IIكاهش كارايي فتوشيميايي فتوسيستم

هاي كلروفيل افزايش شديد انرژي برانگيختگي در گيرنده
.است

 تحت سطوح مختلف تنشFoكه پارامتر از آنجائي
 شد، اين مسئله نشان دهنده آن است دار معنيخشكي

كه در بين سطوح مختلف تنش خشكي از نظر كارايي
داري وجود دارد آنتن تفاوت معنيكلروفيل

(Anonymous, 1993; Wilson & Greaves, 1993) و از
در بين سطوح مختلف تنش خشكيFv/Fmطرفي نسبت
ميدار معنينيز تفاوت  توان نتيجهي را نشان داد،كه

گيري نمود تفاوت حاصله عملكرد دانه بين سطوح 
 بيشتر حاصل تفاوت در عملكرديمختلف تنش خشك

به علت ايجاد اختلال در مسير انتقال. باشد كوانتومي مي
و تخريب بافت هاي مرتبط با فتوسنتز تحت الكترون

و  شرايط تنش، گياه قادر به استفاده مطلوب از سوبسترا
و  انرژي نيست به همين دليل كارايي مصرف سوبسترا

كه انرژي تحت چنين شرايطي به شدت كاهش مي يابد
ك اهش عملكرد دانه تحت شرايط تنش در مي تواند دليل

 ;Paknejad et al., 2007a) آزمايش حاضر باشد
Scantsciarnugnozza et al.,1996).
مصرف در مرحله اول تأثير تغذيه برگي عناصر كم

 برداري نمونه
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه تغذيه

ر برداري بر پارامت برگي كم مصرف در مرحله اول نمونه
Foو بر قابليت هدايت الكتريكي%5 در سطح احتمال

و بر بقيه پارامترها دار معنيدرصد1غشا در سطح  شد
بندي تيمارهاي همچنين گروه.ي نداشتدار معنياثر

تغذيه برگي كم مصرف نشان داد كه با افزايش سطوح 
در واقع كمترين. افزايش يافتFoتغذيه برگي ميزان 

بFoمقدار  و بيشترين مقدار) شاهد(M1ه تيمار مربوط
Foمربوط به تيمار M3)5كهمي) ليتر در هكتار باشد
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كند كه افزايش سطوح تغذيه برگي اين مسئله بيان مي
و تخريب بيشتر مراكز  عناصر ريزمغذي باعث انهدام

گرديده است كه اين حالت معمولاً درPSΠواكنش 
و يا نوري  ميشرايط تنش خشكي، گرمايي دهد رخ

(Anglopoulos et al., 1996; Araus et al., 1998b; 
Compos, 1998) .مي توان نتيجه گرفت كه بنابراين

احتمالاً تغذيه برگي در اين سطح باعث ايجاد حالت 
تنش در گياه گرديده است كه در نهايت منجر به آسيب 

و در نهايت IIو تخريب مراكز واكنش در فتوسيستم
ميكاهش عملكرد .شود كوانتومي

از طرفي بررسي مقايسه ميانگين نشان داد كه با
افزايش سطوح تغذيه برگي عناصر كم مصرف، قابليت 
هدايت الكتريكي محلول استخراج شده، به ميزان 
چشمگيري كاهش يافت به طوري كه بيشترين ميزان 

 بود، كه اينM3 قابليت هدايت الكتريكي مربوط به تيمار
ب  درصدي را نشان30كاهش)M1(ه شاهدتيمار نسبت
كه رابطه معكوسي بين قابليت هدايت داد، از آنجايي

و پايداري غشا وجود  الكتريكي محلول استخراج شده
M1دارد، بنابراين بيشترين پايداري غشا مربوط به تيمار 

ميمي)شاهد( توان نتيجه گرفت كه تغذيه باشد، لذا
 غشا نگرديده است،يداريبرگي نه تنها موجب افزايش پا

بلكه احتمالا با اثرگذاري بر تركيبات ساختماني ديواره
و نشت مواد يوني به بيرون از  موجب تخريب بيشتر آن

.ديواره گشته است
و تغذيه برگي عناصر كم مصرف اثر متقابل تنش خشكي

ل نمونه برداريدر مرحله او
و تغذيه برگي عناصر ريز اثر متقابل تنش خشكي

ب 1 جز بر قابليت هدايت الكتريكي در سطحه مغذي
كه.شددار معنيدرصد بررسي اثرات متقابل نشان داد

 تحت شرايط تنش شديد با افزايش سطوح تغذيه برگي

قابليت هدايت الكتريكي به ميزان چشمگيري افزايش
يافته است به طوري كه حداكثر ميزان قابليت هدايت 

مشاهده شد كه نسبت بهT3M3الكتريكي در تيمار 
، لذا)1شكل( درصدي را نشان داد61شاهد يك افزايش 

توان نتيجه گرفت كه تحت شرايط تنش شديد تغذيه مي
برگي عناصر ريزمغذي نه تنها باعث بهبود وضعيت 
فتوسنتزي گياه نگرديده است، بلكه خود باعث تشديد 

و با ي كاهش پايدار اثرات تنش خشكي در گياه گرديده
و مرگ غشا سلول كه خود نشانگر تخريب ديواره سلولي

م دريسلول باشد موجب ايجاد شرايط تنش مضاعف
 Shirmardاين نتايج با نتايج. گياه شده است

kermanshahi)2003 (مطابقت دارد .
و ديگر پارامترها در همبستگي ساده بين عملكرد دان ه

 مرحله اول
 پارامترهاي سريعو�(GY)ارتباط بين عملكرد دانه

فلورسانس كلروفيل برگ در سطوح مختلف تنش
و تغذيه برگي عناصر ريزمغذي مورد ارزيابي قرار  خشكي

و بالايي).4جدول( گرفت عملكرد دانه همبستگي منفي
Fvن پارامترهاييو همچن = r)0-/8**( نشان دادFoبا 

)**84/0r Fvو)= /Fm93/0**(زين(r= همبستگي مثبت 
.و بالايي را با عملكرد دانه نشان دادند

1. Grain Yeild  
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و عناصر كم مصرف بر قابليت هدايت الكتريكي مرحله اول-1 شكل  اثرمتقابل تنش خشكي
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Araus et al. (1998c) و بالايي  نيز همبستگي مثبت
و كه آنها بين بيان داشتند در حاليFvبين عملكرد دانه

Fvپارامتر  /Fm34/0(يكمترين همبستگ(r= را با 
 تحتFoبا اينكه مقدار. عملكرد دانه مشاهده كردند

سطوح مختلف تنش كاهش يافت اما وجود همبستگي
و   بيانگر آن است كه احتمالاFoًمنفي بين عملكرد دانه

بقيه فاكتورهاي فلورسانس اثر بيشتري بر عملكرد دانه
دارند، لذا جهت ارزيابي تحمل به تنش خشكي صفاتي 

FvوFvنظير  /Fmكه همبستگي بالايي با عملكرد دارند
 Zelato & Yordanov (2005).تر هستند قابل اطمينان

Fvنيز معتقدند كه پارامتر /Fmمشخصه خوبي براي
و شرايط تنش مي . باشد تعيين تفاوت بين شرايط كنترل

 بيشترين همبستگي را Araus et al. (1998b) همچنين
Fmبراي ,Fv ,Foكه گزا و بيان كردند Fvرش نمودند /Fm

 Paknejad et. كمترين همبستگي را با عملكرد دانه دارد

al.)2007a ( بيان نمودند كه بيشترين همبستگي بين
FvوFm،Fvعملكرد دانه با پارامترهايي نظير  /Fm

 در آزمايشي روي گندم Moffat et al (1990). باشد مي
 باFv نمودند كه تحت شرايط اتاقك رشد نيز بيان
تحت شرايط آزمايش. عملكرد دانه همبستگي منفي دارد

FvوFvحاضر همبستگي زيادي بين  /Fmبا عملكرد دانه
 .Paknejad et alوجود داشت كه مطابق با نتايج 

(2007a)،Araous & Hogan (1994a)،Zelato & 

Yordanov (2005)باشد مي(Masojidek et al., 1991) .
 با تمام پارامترهاي ديگرFo بين پارامتر همبستگي
و و محتويفلورسانس  آب نسبي محتوي كلروفيل برگ

همبستگي.و پايداري غشاي سيتوپلاسمي منفي بود
و پايداريa كلروفيل محتويوFv/Fm باFvپارامتر   برگ

،)=88/0r=(،)*66/0r**(غشاي سيتوپلاسمي به ترتيب
)*73/0r=(بود .Fv/Fmبا همبستگ و بالايي ي مثبت

و كلروفيل)=72/0r*(b، كلروفيل)=a)**81/0rكلروفيل
ab،)**79/0r=(و پايداري غشاي سيتوپلاسمي

)**83/0r . داشت)=
Fvكه نسبت از آنجائي /Fmدهنده ظرفيت نشان

) Paknejad et al., 2007a(باشد ميPSΠانتقال الكترون 
 همبستگي بالايي كه با عملكرد كوانتوم فتوسنتز خالص

 محتويتوان نتيجه گرفت كه هرچه ميزان دارد مي
و پايداري غشاي سلول بيشتر باشد كلروفيل برگ بالاتر

 IIشرايط كلروفيل براي انتقال الكترون از فتوسيستم
و در نتيجه موجب بالا رفتن عملكرد بهتر خواهد بود

 ;Bilger et al., 1995)كوانتوم فتوسنتز خالص خواهد شد
Paknejad et al., 2007a) . در اين حالت ميزان ساخت

NADPH وATPهاي روشنايي فتوسنتز طي واكنش
بيشتر شده، كه در نهايت منجر به عملكرد بالاتر در گياه 

و بالاي عملكرد دانه با مي و همبستگي مثبت شود
FV/FMهمبستگي بالاي. قابل توجيه خواهد بودFvنيز با 

و پايداري غشاي سيتوپلاسمي محتوي كلروفيل بر گ
و حاكي از آن است كه شرايط براي احياي بيشتر

و در نتيجه در�(Q)تر پذيرنده الكترون كامل  فراهم بوده
جريان انتقال الكترون در واكنش مربوط به تجزيه آب در

و احياي پذيرنده IIفتوسيستم  اختلالي ايجاد نشده
در بطور كامل انجام پذيرفت(Q)الكترون ه است كه

نهايت باعث افزايش كارايي كوانتومي فتوسنتز خالص
و بالاي مي نFvگردد كه همبستگي مثبت زي با عملكرد
انشان .ن مطلب استيدهنده

رياثر سطوح مختلف تنش در مرحله دوم نمونه بردا
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تنش خشكي

%5در سطح احتمالFoدر مرحله دوم فقط بر پارامتر 
و بر بقيه پارامترها اثر معنيمعني . داري نداشتدار بود

كه)3جدول(بررسي جدول مقايسه ميانگين نشان داد
 بطورFo با افزايش سطوح تنش خشكي ميزان

 نسبت به شاهدT3داري زياد شد، بطوريكه تيمار معني
 نشان داد، همچنينFo درصدي را در ميزان14افزايش
 با افزايش سطوح تنش خشكي كاهش داشت،Fvن ميزا

 نسبت به شاهدFv كمترين ميزانT3بطوريكه در تيمار
.باشدمي%43مشاهده گرديد كه اين كاهش به ميزان

 نشانگر احياي كامل پذيرنده الكترونFvاز آنجائيكه
(Q)باشد، بنابراين مي توان استنباط نمود كه تنش مي

اختلال ايجاد كرده ІPSن به خشكي در انتقال الكترو
 در زماني كهaاصولاً مقدار فلورسانس كلروفيل. است

و بهQپذيرنده الكترون  در حالت احيا باشد زياد است
 نيز در اين حالت زياد مي شود اماFvاين دليل مقدار

 در حالت اكسيد است مقدار فلورسانسQزماني كه
 كاهشFvان در اين حالت ميز. باشد كم ميa كلروفيل

1. Quinon  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


و تغذيه برگي برخي از عناصر:و همكاراندرويش بلوچي  539 ... بررسي تاثير تنش خشكي

 در حالQبه عبارت ديگر در شرايط تنش،. يابدمي
مياكسيد شدن مي توان استنباط نمود كه باشد، بنابراين

تنش خشكي احتمالاً در جريان انتقال الكترون در 
 اختلال IIواكنش مربوط به تجزيه آب در فتوسيستم

و اثر تنش در جريان انتقال الكترون بعد از ايجاد كرده
 ناچيز بوده است كه از اين (Q) پذيرنده الكترون اولين

طريق ميزان كارايي كوانتومي فتوسنتز خالص كاهش
 را به علتFvهاي محيطي مقدار تنش. يافته است

 دهند كاهش ميPSΠممانعت از فتواكسيداسيون
(Araous et al., 1998c; Zelato & Yordanov, 2005).

 حله دوم نمونه بردارياثر تغذيه برگي عناصر كم مصرف مر

بررسي تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تغذيه برگي
 درFoعناصر ريزمغذي در مرحله دوم فقط بر پارامتر 

و بر بقيه پارامترها اثر معني%5سطح احتمال دار شد
 بررسي جدول مقايسه ميانگين. داري نداشت معني

نشان داد كه با افزايش سطوح تغذيه برگي)3جدول(
 نسبت به تيمار شاهد افزايشFoناصر ريز مغذي ميزانع

دو) شاهد(M1وM3يافت بطوريكه تيمار هر كدام در
و از آنجائي كه مقادير گروه آماري متفاوت قرار گرفتند

Foدهنده فلورسانس كلروفيل آنتن از فتوسيستم نشانI

 ,Anonymous, 1993; Wilson & Greaves)باشدمي

ن(1993 مي لذا به Foدار بودن رسد با توجه به معني ظر

 در سطوح مختلف تغذيه برگي عناصر ريزمغذي به ميزان
 مراكز بيشتر تخريبو انهدام باعث ليتر در هكتار5

 گرديده است كه اين حالت IIواكنش در فتوسيستم
و يا نوري رخ معمولاً تحت شرايط تنش خشكي، گرمايي

مي...) مرحله اولمنابع مورد تأييد(دهد مي توان بنابراين
نتيجه گرفت كه احتمالاً تغذيه برگي در اين سطح باعث 
افزايش حالت تنش در گياه گرديده است كه در نهايت 
و تخريب مركز واكنش فتوسيستم  IIمنجر به آسيب

با اينكه اثر عناصر كم مصرف بر پايداري. گرديده است
بردار معنيغشاي سيتوپلاسمي  رسي مقايسه نشد اما

ميانگين نشان داد كه پايداري غشاي سيتوپلاسمي تحت 
هاي تأثير سطوح مختلف عناصر ريزمغذي در گروه

ب كه بيشترين پايداري غشا طوريه متفاوت قرار گرفتند
 ECبود كه كمترين ميزان) شاهد(M1مربوط به تيمار 

و با افزايش) قابليت هدايت الكتريكي( از غشا را داشت
ت ميزان) ليتر در هكتارM2)3غذيه برگي به سطح

و ميزان نشت سلولي از ديواره  پايداري غشا كمتر گرديد
كه سلول به فضاي بين سلولي افزايش داشت هر چند

در سطوح بالاي. نبوددار معنياين اثر بر عملكرد دانه 
تغذيه برگي احتمالاً اثر سميتي كه در گياه ايجاد شده 

صر شركت كننده در ديواره سلولي را است تعادل بين عنا
و اين مسئله باعث ايجاد حالت نشت مواد ديواره  بهم زده
و در نهايت افزايش قابليت هدايت الكتريكي  به محيط

)EC (گرديده است كه در شرايط تنش اين مسئله غشا
ت  & Blum)ييد شده استأتوسط محققين ديگر نيز

Ebercom, 1981).

وونگين مقايسه ميا-3جدول و محتوي آب نسبي مرحله دوم پارامترهاي فلورسانس كلروفيل و پايداري غشا  محتوي كلروفيل
 پايداري غشاء

)ميكرو زيمنس(
محتوي
رطوبت 
 نسبي
(%) 

محتوي
ab كلرفيل

گرم ميلي(
)در مترمربع

محتوي
b كلرفيل

گرم در ميلي(
)مترمربع

محتوي
a كلرفيل

در( ميلي گرم
)مترمربع

ز مان نصف
F0افزايش 
FMبه

ظرفيت
فتوشيميايي 
فتوسيستم 
Π

فلورسانس
 متغير

حداكثر
فلورسانس

حداقل
 فلورسانس

a83/784 a32/69a3/3438 a09/89a68/180 a25/127 a92/700 a660/0a89/0ab235/040%تخليه رطوبتي
)شاهد(

T1

a42/783 a09/70a4/3829 a03/77a65/201 a25/153 a17/628 ab537/0a744/0b210/060%تخليه رطوبتيT2
a75/782 a17/70a8/2104 a82/59a51/110 a92/148 a45/527 b372/0a637/0a270/075%تخليه رطوبتيT3

 Microelements كم مصرفعناصر تيمار
b33/749 a02/70a0/3043 a41/83a82/159 a33/156 a78/569 a526/0a740/0b220/0شاهد Mo
a92/803 a30/68a1/2886 a15/78a60/151 a13/138 a54/666 a522/0a751/0ab232/03ليتر در هكتار M2

ab75/797 a26/71a4/3443 a38/64a41/181 a96/134 a21/620 a520/0a780/0a262/05ليتر در هكتار M3

دي متعلق در هر كدام از صفاتيهانيانگيم 5 در سطح احتمال دار بر اساس آزمون دانكن مربوطه حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيكي حداقليارا كه
.باشنديمدرصد
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و تغذيه برگي عناصر كم مصرف اثر متقابل تنش خشكي
 در مرحله دوم نمونه برداري

و تغذيه برگي عناصر كم اثر متقابل تنش خشكي
FOبرداري فقط بر پارامتر دوم نمونهمصرف در مرحله 

شد معني بررسي اثر متقابل نشان داد كه تحت. دار
شرايط تنش شديد با افزايش سطوح تغذيه برگي پارامتر 

Foبه ميزان چشمگيري افزايش يافته است به طوري كه 
مشاهده شد كه نسبتT3M3 در تيمارFoحداكثر ميزان

را61به شاهد يك افزايش  ،)2شكل( نشان داد درصدي
كم لذا مي توان نتيجه گرفت كه تغذيه برگي عناصر

مصرف نه تنها باعث بهبود وضعيت فتوسنتزي گياه 
نگرديده است بلكه خود باعث تشديد اثر تنش خشكي 

و با افزايش   كه خود نشانگر تخريبFoدر گياه گرديده

باشد، كارايي سيستم ميIIمراكز واكنش فتوسيستم
را كاهش داده است، اين مسئله با نتايج فتوسنتزي 

Paknejad et al.)2007a(،Araus et al. (1998c) و
Lauer & Boyer)1992 (دارد مطابقت.

و ساير بررسي همبستگي ساده بين عملكرد دانه
 برداريپارامترها در مرحله دوم نمونه

با ) GY(بررسي همبستگي بين عملكرد دانه
انس كلروفيل برگ در مرحله پارامترهاي سريع فلورس

,FMدوم نشان داد كه عملكرد دانه با پارامترهاي  FV,

FV/FMو بالايي دارد به طوري كه  همبستگي مثبت
ب باه ميزان همبستگي آن FM)**8/0r=(،FVترتيب

)**92/0r= ( وFV/FM)*76/0r= (باشدمي )و)5جدول
و  تحت سطوح مختلف تنش خشكيFoبين عملكرد دانه

0

0.1

0.2

0.3

0.4

وم
�د

��
	�

�
���

�ر
��
 !
��ا

M1 0.24 0.19 0.21

M2 0.21 0.22 0.252

M3 0.24 0.2 0.34

در�� ����� ر����� 40 در�� ����� ر����� 60 در�� ����� ر����� 75

 
بر-2 شكل و عناصر كم مصرف  مرحله دومF0 اثر متقابل تنش خشكي

و محتوي كلروفيل، ضرايب همبستگي ساده بين پارامترهاي فلورسانس كلروفيل،-4 جدول بت نسبي رطومحتويپايداري غشاء
و عملكرد دانه  مرحله اول

EC1 CHL(a+b)1 CHLb1 CHLa1 RWC1T(1)1/2 FV1/FM1FV1FM1F01

Y1 *73/0*77/0ns 64/0**80/0ns 15/0-ns 03/0**93/0**84/0ns 30/0**80/0-
F01

**84/0-**85/0-**82/0-**85/0-ns 19/0-ns 12/0**93/0-*73/0-ns 07/0
FM1

ns 14/0ns 04/0-ns 20/0-n.s. 008/0ns 57/0-ns 64/0ns 18/0ns 59/0
FV1

*73/0ns 63/0ns 52/0*66/0ns 24/0-ns 25/0**88/0
FV1/FM1

**83/0**79/0*72/0**81/0ns 02/0-ns 06/0-
T(1)1/2 ns 26/0ns 06/0-ns 18/0-n.s. 02/0-*71/0-
RWC1

ns 24/0-ns 12/0ns 26/0n.s. 08/0
CHLa1 *77/0**99/0**96/0
CHLb1 *68/0**97/0

CHLab1 *75/0
ns ،*،**و5دار در سطح احتمال دار، معني ترتيب غير معنيهب . درصد1 درصد
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و-5 جدول  رطوبت نسبي محتوي ضرايب همبستگي ساده بين پارامترهاي فلورسانس كلروفيل، محتوي كلروفيل، پايداري غشاء
و عملكرد دانه  مرحله دوم

EC2CHlab2 CHlb2 CHla2 RWC2T(2)1/2 FV2/FM2FV2FM2F02

Y1 ns05/0-ns60/0ns44/0ns58/0ns02/0-ns42/0-*76/0**92/0**80/0ns47/0-
F02

ns24/0ns10/0-**93/0-ns07/0-ns12/0-ns38/0-ns 18/0-ns24/0-ns066/0
FM2

ns13/0*71/0ns 07/0-*71/0ns 25/0-*73/0-*79/0**95/0
FV2

ns04/0*72/0ns21/0*71/0ns20/0-ns59/0-**82/0
FV2/FM2

ns48/0ns50/0ns10/0ns51/0ns 11/0-*79/0-
T(2)1/2 ns 58/0-ns 28/0-ns33/0ns 29/0-ns006/0
RWC2

ns02/0-ns18/0-ns39/0ns21/0-
CHa2 ns14/0**99/0ns00/0-
CHb2 ns 34/0-ns03/0

CHab2 ns12/0
ns ،*،**درصد1و5دار در سطح احتمال دار، معني ترتيب غير معنيهب .

در مرحله دوم نيز مثل مرحله اول كاهش نشان داد
و   بيانگرFoاما وجود همبستگي منفي بين عملكرد دانه

زياهم مFoاد پارامتريت نيباشد، همچنيبر عملكرد دانه
بقيياز آنجا Fo فلورسانس نظيريه فاكتورهايكه ,FV/FM

يهمبستگ) مرحله دوم(FV,FMو) مانند مرحله اول(
و بالا بييمثبت نظره با عملكرد دانه نشان دادند، لذا

ي پارامترهاي تحمل به تنش خشكيابيرسد جهت ارزيم
ن. باشنديتر نانيقابل اطم  .Araus et alتايج با نتايج اين
(1998b) وPaknejad et al.)2007a ( و مطابقت دارد
 باFV كه بيان نمودند Moffat et al. (1990)با نتايج 

و نيز با نتايج  Arausعملكرد دانه همبستگي منفي دارد

et al. (1998c) كه كمترين همبستگي عملكرد دانه را با 
FV/FMهمبستگي. بيان نمود مغايرت داشتFoبا بقيه 

و و نيز با محتوي كلروفيل پارامترهاي فلورسانس
وFV پايداري غشا منفي بود، همچنين  همبستگي مثبت

 ارتباط. نشان دادabوa كلروفيلمحتويبالايي با
وFoوFM باFV/FMبين FMو نيز بود دار معني مثبت

و ,FVي با دار معنيهمبستگي مثبت FV/FMحتويمو 
از ) =T1/2 )*73/0rو همبستگي منفي با a،ab كلروفيل

).5جدول( خود نشان داد
 گيري كليهنتيج

گيري نتايج آزمايش نشان داد كه پارامترهاي اندازه
تواند به عنوان شده تحت شرايط تنش خشكي مي

همچنين. معياري در جهت تعيين شدت تنش باشد
Fv/Fm،Fvو حتيFmتري براي معيارهاي مناسب

از طرفي وجود همبستگي بالا. ارزيابي شدت تنش است
و  بين عملكرد دانه با پارامترهايي نظير محتوي كلروفيل

توان نتيجه گرفت كه اين پارامترها نيز پايداري غشا، مي
معيار خوبي براي تعيين عملكرد بالاتر تحت شرايط 

و. تنش هستند بررسي اثر متقابل بين تنش خشكي
برگي عناصر ريزمغذي نشان داد كه افزايش تغذيه 

سطوح تغذيه برگي اثر تنش خشكي را تشديد نموده 
.است
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