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   نهال و بذر زراعي مجله به
1392، سال 1، شماره 29-2جلد   

  
  اثر تنش شوري بر فلورسانس كلروفيل و عملكرد دانه برخي ارقام آفتابگردان

(Helianthus annus L.) 
 

Effect of Salt Stress on Chlorophyll Fluorescence and Grain Yield of Some 
Sunflower (Helianthus annuus  L.) Cultivars 

 
  3وحيدرضا صفاري و 2مود اكبر مقصودي ، علي1رويا صفاري

  
  )نگارنده مسئول (دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه شهيد باهنر كرمان -1
  . كرمان، دانشگاه شهيد باهنر،دانشيار -2
 . كرمان، دانشگاه شهيد باهنر، استاديار-3

 
  29/1/1392:         تاريخ پذيرش24/4/1391: تاريخ دريافت
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  مقدمه

گياهان زراعي در محيط رشد خود اغلـب بـا          
هــا  زا كــه بــر رشــد و عملكــرد آن شــرايط تــنش

شـوري يكـي از   . گذار اسـت روبـرو هـستند       تاثير
زاي مهم بوده كه رشـد و متابوليـسم           عوامل تنش 

 دهـد   گياهان را به شدت تحـت تـاثير قـرار مـي    

.(Munns, 2002; Allakhverdiev et al., 2000)  شيوع
اين مـشكل بـه ويـژه در نقـاط خـشك جهـان بـا           

  هـــاي كـــشاورزي، تغييـــرات  افـــزايش فعاليـــت
هاي آبيـاري     اقليمي و مديريت نامناسب در شيوه     

ــي زراعـــ ـ ــت   اراضــ ــزايش اســ ــه افــ ي رو بــ
(Allakhverdiev et al., 2000) . در اكثـــر

مناطق خشك جهان كه راهكاري جز آبياري بـا         
آب شور براي توليد محـصولات زراعـي وجـود          

. اجتنـاب اسـت   ندارد، شور شدن خاك غير قابل   
ــه يـــك    ــه تـــدريج بـ ــفانه ايـــن پديـــده بـ   متاسـ
  مــشكل عمــده مخــصوصاً در منــاطق خــشك     

ــرا  ــشك ايـ ــه خـ ــت و نيمـ ــده اسـ ــديل شـ   ن تبـ
(Flowers and Flowers, 2005). 

ــخ  ــارزترين پاسـ ــي از بـ ــان   يكـ ــاي گياهـ   هـ
ــه تــنش  ــي، كــم شــدن فتوســنتز          ب   هــاي محيط

   IIناشــــي از اخــــتلال در فعاليــــت فتوسيــــستم 
ــي ــد  مـ  ;Andrews et  al., 1995)باشـ

(Mcdonald et al., 1993 .   در چنـين شـرايطي
هـاي   رآوردهبه دنبال كاهش فتوسنتز و ذخيـره ف ـ       

ــي   ــرون يعنـ ــال الكتـ  در NADPH و ATPانتقـ
هاي وابسته به نـور در فتوسـنتز، عملكـرد           واكنش

ــستم  ــومي فتوسي ــدا مــيIIكوانت كنــد   كــاهش پي
(Maxwell and Johnson, 2000).  

هنگامي كه شدت نـور در حـد ايجـاد اشـباع            
نوري بوده و مراكز واكنش كلروفيل كـاملاً بـاز          

 ــ  ــادي از ن ــند، بخــش زي ــتباش ــاي  ور در فعالي ه
رسد و در نهايـت تنهـا         فتوشيميايي به مصرف مي   

ــه    ــوراني بـــ ــرژي نـــ ــي از انـــ ــش كمـــ   بخـــ
ــي   ــاب مــ ــانس بازتــ ــورت فلورســ ــود  صــ   شــ

ــه   ــه آن فلورســانس كمين ــد   مــي(F0)كــه ب گوين
(Maxwell and Johnson, 2000) .  در مقابـل

هنگامي كه برگ در معرض پالسي از نور اشـباع          
هـاي اولـين      ي ملكـول  گيـرد تمـام     كننده قرار مي  

دريافت كننده الكترون يا انرژي يعني كوئينون آ        
)QA (           دست كم به صـورت موقـت بـه صـورت

ــه دليــل تــداوم واكــنش  ــا در آمــده و ب هــاي  احي
، مراكز واكنش اشباع و     IIفتوشيميايي فتوسيستم   

بسته شده و فلورسـانس بـه ميـزان زيـاد افـزايش              
 اطـلاق   (Fm)يابد كه به آن فلورسانس بيـشينه          مي
در . (Maxwell and Johnson, 2000)شود  مي

گيـري    مطالعات متعدد ثابت شده است كه اندازه      
ــرگ  ــل ب ــانس كلروفي ــالم، روش  فلورس ــاي س   ه

ــد      ــه فرآين ــراي مطالع ــاني ب ــل اطمين ــر و قاب معتب
ــوژيكي    ــعيت فيزيولـ ــابي وضـ ــنتز و ارزيـ   فتوسـ

 ;Baker and Rozen, 2004)گيـــاه اســـت 

(Behra et  al., 2002; Grafts et al., 2002.  
تجزيه و تحليل آن چه كه در جريـان جـذب           
ــان   نـــور و هـــدر رفـــت بخـــشي از آن در جريـ

افتد، روش سريع و  فلورسانس كلروفيل اتفاق مي  
ــابي نحــوه عملكــرد    ــراي ارزي ــر تخريبــي را ب غي
سيستم فتوسنتزي در طول و بعد از تنش محيطـي          

كنـد و اطلاعـات حاصـل از آن بـراي             فراهم مـي  
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ــ شخص كـــردن ســـرعت انتقـــال الكتـــرون و  مـ
چگونگي اتلاف انرژي الكترون برانگيخته شـده       

ــار مـــي  ;Araus et al., 1998) رود بـــه كـ

(Bilger et al., 1995; Macdonald et al., 1993. 
 مثــل ذرت كــه ميــزان C4هــاي  امــروزه در گونــه

گيـري    ها پايين اسـت، انـدازه       تنفس نوري در آن   
  گيـــري تبـــادلات  فلورســـانس جانـــشين انـــدازه

 گازي براي سنجش كارايي انـرژي تـابش فعـال   

ــت   ــام اســــ ــال انجــــ ــنتز در حــــ   در فتوســــ
.(Macodonald et al., 1993) 

ــاران ــسجيدك و همكـــــــــــــ   مـــــــــــــ
(Masojidek et al., 1991) گــزارش كردنــد 

هــاي محيطــي از جملــه شــوري باعــث  كــه تــنش
 در IIكـــاهش عملكـــرد كوانتـــومي فتوسيـــستم 

عملكـرد كوانتـومي    كـاهش   . شود  چغندر قند مي  
  فتوسيـــستم تحـــت تـــنش شـــوري در ارقـــام     
  مختلــف گنــدم نيــز گــزارش گرديــده اســت     

(Cha-Um et al., 2009) . نتــايجي مــشابه در
هاي انجـام گرفتـه روي ارقـام كلـزا نيـز              پژوهش

تنوع (Atlassi Pak et al., 2009). بدست آمده است 
هـاي مختلـف از لحـاظ مقـدار           ژنتيكي در واريته  

وانتــومي در شــرايط تــنش بــه عنــوان عملكــرد ك
معياري براي اصلاح ارقام متحمل مورد اسـتفاده        

ــه اســت ــرار گرفت   ;Downie et al., 2004) ق
Grafts and Salvucci, 2002;  

(Yamasaki et  al., 2002; . 

  نتونــــــــــــــــــدو و همكــــــــــــــــــاران
(Netondo et al., 2004)    گـزارش كردنـد كـه 

تـنش شــوري بـه كــاهش مـاده خــشك گيــاهي،    

اي   برگ، ميزان كلروفيل و هـدايت روزنـه       سطح  
 در  IIو تا حدودي كاهش در كارايي فتوسيـستم         

ــي   ــر مــ ــورگوم منجــ ــردد ســ ــسركلي.گــ    پــ
(Passarkli, 1999)  بيان كرد كه تدوام فتوسـنتز 

با حفظ غلظت كلروفيـل در حـد معمـول تحـت            
هاي فيزيولـوژيكي     شرايط تنش از جمله شاخص    

ين همچنــ. آيــد تحمــل بــه تــنش بــه حــساب مــي 
محتـــواي آب نـــسبي بـــرگ بـــه دليـــل داشـــتن 
همبــستگي بــالا بــا عملكــرد دانــه و ســهولت      

تواند به عنوان يك شاخص مفيد        گيري مي   اندازه
ــپ  ــاب ژنوتي ــرايط    در انتخ ــل در ش ــاي متحم   ه

ــرد       ــرار گي ــر ق ــد نظ ــدم م ــديد در گن ــنش ش ت
(Shofield et al., 1988) .  

اظهـار داشـت كـه    (Arzani, 2008) ارزانـي  
هـاي مـرتبط     ب نسبي برگ از شاخص    محتواي آ 

با فتوسنتز در گياهان زراعي است كه با فتوسـنتز          
نتايج مطالعـات   . و عملكرد بالا ارتباط قوي دارد     

ــونس و     ــو توســط م ــدم و ج ــده در گن انجــام ش
 و كــافي و (Munns et al., 2006)همكــاران 
مشخص كردنـد  (Kafi et al., 2011) همكاران 

نش شـوري پتانـسيل     با وجود اين كه در شرايط ت      
تورژسانس تغيير نكرده ولي محتـواي آب نـسبي         

ــت  ــات و   . كــاهش ياف ــز موف ــتا ني ــين راس در هم
 و جبـاري و  (Moffatt et al., 1990)همكـاران  
هـاي    در واريته(Jabari et al., 2006)همكاران 

گندم همبستگي مثبتـي بـين محتـواي آب نـسبي           
. بـــرگ و غلظـــت كلروفيـــل مـــشاهده كردنـــد

گيـري    غشا نيز ابـزاري در جهـت انـدازه    پايداري
هـاي محيطـي و از        ميزان مقاومت در برابـر تـنش      
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با توجه به اين كـه پيـري        . باشد  جمله خشكي مي  
زود هنگام برگ در اثر تنش شوري، سبب تغيير         

گردد، نشت يوني غشا      پذيري غشا مي    ميزان نفوذ 
 . تواند بيانگر ميزان صدمه وارده بر غشاء باشد مي

 نـشت يـوني غـشا وكـاهش محتـواي           افزايش
آب نسبي بـا افـزايش سـطح شـوري و در نتيجـه              
خــشكي فيزيولوژيــك حاصــل از آن در برخــي  

ها روي ارقام آفتابگردان گـزارش شـده          آزمايش
. (Modares et al., 2004; Shi, 2004)اسـت  

پژوهش به عمل آمده توسط جباري و همكـاران       
(Jabari et al., 2006)  ن داد  بر روي گنـدم نـشا

ارقامي كه نشت يوني كمتري دارند، بـه شـوري          
تر و اثر آسيب وارده بر غشا سيتوپلاسمي          متحمل

شود كـه محتويـات سـلول              در اثر تنش باعث مي    
ها به بيرون تراوش كند، كه مقدار اين آسيب           آن

گيري مقدار نشت يوني تعيين       توان با اندازه    را مي 
خـصوصيت  عملكرد دانـه بـه عنـوان يـك      .نمود

اي تحـت تـاثير       پيچيده ژنتيكي به طـور گـسترده      
  . گيرد هاي محيطي از جمله شوري قرار مي تنش

   و همكــــــاراني الهنــــــداويشدر آزمــــــا
 (El-Hendawy et al., 2005)   عملكرد دانـه بـه

 يـپ،  سـه عامـل ژنوت     ير تحت تـاث   داري  يطور معن 
 ده         .  دو قرار گرفت   ين و اثر متقابل ا    يسطح شور 

 يز ن(Dehshiri et al., 2012)  و همكارانشيري
 باعث كاهش عملكرد  يگزارش كردند كه شور   

   يش بـــرگ و افـــزاي آب نـــسبايدانـــه، محتـــو
ــشت  ــونينـ ــشاء، ميـ ــزان غـ ــل كلروفيـ ــل يـ    كـ

ــنس كلروف  ــرگ و فلورس ــلب ــزا  ي ــرگ در كل    ب
ــد ــ. شـــــ ــاتونياآســـــ ــاران  خـــــ   و همكـــــ

(Asia Khaton et al., 2000)  گزارش كردنـد 
 بــر متــر نــسبت بــه يمــنس زي دســ6 يكــه شــور

 بـر متـر سـبب كـاهش         يمنس ز ي دس 5/1 يشور
 درصـد و    57/54ن  يـزا عملكرد آفتـابگردان بـه م     

 بـر متـر سـبب كـاهش     يمـنس  زيدس ـ 3         يشـور 
 ي عملكرد دانـه نـسبت بـه شـور         ي درصد 23/ 54

           .شد بر متر يمنس زي دس5/1
اين تحقيق با هدف مقايسه واكنش برخـي از         

اري آفتابگردان نسبت به تنش شوري بـا      ارقام تج 
استفاده از كارايي فلورسانس كلروفيـل و برخـي         
ديگر از خصوصيات فيزيولوژيـك ايـن گيـاه در     

  . به اجرا در آمد1389سال زراعي 
  

  ها مواد و روش
اين پژوهش در دو آزمايش مجزا در گلخانـه   

 1389آزمـايش اول در مهـر       . و مزرعه انجام شد   
تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي      هـاي     در گلخانه 

 و 30با دماي حداكثر  دانشگاه شهيد باهنر كرمان
   گـراد و رطوبـت نـسبي         درجـه سـانتي    15حداقل  

 سـاعت   10حدود  ( درصد و دوره نور طبيعي       40
گيري واكـنش ارقـام     با هدف اندازه )دوره نوري

. آفتابگردان در مقابل شـوري خـاك انجـام شـد          
بـه عملكـرد در     هـاي مربـوط       چون برداشت داده  
ــه امكــان ــه  گلخان ــوده و رشــد بوت ــذير نب هــا در  پ

هاي معتبر بـراي عملكـرد        گلخانه به حصول داده   
گيـري عملكـرد،      شود، لذا براي انـدازه      منجر نمي 

دانـشگاه   آزمايش دوم در مزرعه تحقيقـاتي ايـن  
 درجه  30با موقعيت جغرافيايي عرض جغرافيايي      

ــايي   ــول جغرافي ــمالي، ط ــرقي  57ش ــه ش و  درج
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  . متر از سطح دريا اجرا شد1754ارتفاع 
  

  :اي  آزمايش گلخانه-الف

آزمــايش بــه صــورت فاكتوريــل و در قالــب 
هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار              طرح بلوك 

بذر هفت رقم آفتابگردان شامل زاريا،      . انجام شد 
ــسون  ــور، هاي ــزار، آرماويروســكي، يورفل ، 33بلي

فرخ و پروگرس هر يك در چهار سطح شـوري          
اصـــل از نمـــك كلريـــد ســـديم بـــا هـــدايت ح

، 4،  2الكتريكي عصاره اشباع خـاك در سـطوح         
ها يي با قطـر        دسي زيمنس بر متر در گلدان      8،  6
ــاع 5/9 ــانتي13 و ارتف ــر حــاوي   س ــرم 620مت  گ

ــد   ــشت گرديدن ــشك ك ــاك خ ــد  . خ ــر واح ه
 گلدان در هر تكرار بود و در هـر        چهار يشيآزما

  . يد بذركشت گردچهارگلدان 
 نمك لازم  براي تيمارهـا بعـد ازكـسر           مقدار

هـا   شوري خاك، در آب مقطر حل و بـه گلـدان          
ترين سطح شور كه مجموع  اضافه گرديد و پايين   

، )979/0(و شـوري آب     ) 021/1(شوري خـاك    
 دسي زيمنس بر متر بود بـه عنـوان شـاهد            2برابر  

در نظر گرفته شد و در طول دوره رشـد فقـط بـا              
قبـل از اعمـال تيمـار،    . آب مقطر آبياري گرديـد    
 و ظرفيــت مزرعــه (SP)درصــد رطوبــت اشــباع 

(Fc)  گيري كـه بـه ترتيـب برابـر بـا              خاك اندازه
مقدار نمك لازم براي تهيـه  .  بودند17/0 و   22/0

از رابطه زير   محلول با هدايت الكتريكي مختلف      
  .(Tawfik, 2001)بدست آمد 

Y1= Ec × 640 × Sp 

Y1 زم بــرايمقــدار نمــك لا طريقــه محاســبه  

Ecباشــد كــه بــراي محاســبه  هــاي مختلــف مــي  
Ec   از ضـريب     دسي زيمـنس بـر متـر       4 و   2 هاي 

   و6هـــــاي  Ec  و بـــــراي محاســـــبه640
 اســتفاده 800 دســي زيمــنس برمتــر از ضــريب 8

 محلــول يي، عناصــر غــذاينجهــت تــأم .گرديــد
همـراه  نيمه رقيق شده اسـتاندارد هوگلنـد         ييغذا
 خاك مـورد    .يدگردها اضافه     به گلدان  ياريبا آب 

استفاده لوم شني كه قبـل از كاشـت بـذر جهـت             
كاهش ميزان شوري چندين مرتبـه بـا آب مقطـر      

  ي رشـــد، آبيـــاري   طـــول دوره. شـــسته شـــد 
ها به وسـيله آب مقطـر جهـت ثابـت نگـه               گلدان

پــس از . هــا انجـام شــد  داشـتن ميــزان شـوري آن  
هــاي كوتيلــودوني اعمــال تــنش بــا  ظهــور بــرگ

شور بـا هـدايت الكتريكـي معـين         استفاده از آب    
براي آبياري صورت گرفت و طبق روال معمول        
ــه وســيله آب مقطــر ادامــه   ــاري ب از آن پــس آبي

براي ثابـت نگـه داشـتن شـوري در سـطح         . يافت
گلــدانها بــا روزانــه بعــد از اعمــال تــنش،  معــين

 گــرم تــوزين و بــا اضــافه 5/0تــرازوي بــا دقــت 
رعه نمودن آب رطوبت خاك در حد ظرفيت مز       

 .حفظ گرديد

هـاي مـورد      گيري   برگي اندازه  6ي    در مرحله 
هـا تـا    با توجه به اين كه رشد بوته .نظر انجام شد

مرحله تشكيل گل و دانه در شـرايط گلـداني در           
گلخانه بدليل شرايط متفاوت اقليمي كه منجر بـه    
بدست آمدن عملكـرد حقيقـي ارقـام در شـرايط           

ين آزمايـشي   گردد، بنـابرا    ها نمي   معمول رشد آن  
همزمان در شرايط مزرعه با هدف تعيين عملكرد        

 .انجام شد
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 1392، سال 1، شماره 29-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 

 : آزمايش مزرعه-ب

آزمايش دوم در مزرعه بـه دليـل محـدوديت          
در ايجاد شرايط مشابه گلخانه و با هـدف اعمـال          
صحيح سطوح مختلف شوري به صـورت طـرح         

هـاي كامـل      هاي خرد شده در قالب بلوك       كرت
عمليـات تهيـه    .دتصادفي با سـه تكـرار انجـام ش ـ   

بستر كاشت در مزرعه شامل دوبار شـخم عمـود          
بر هم ونـرم كـردن خـاك و بـا توجـه بـه آنـاليز                 
خاك افـزودن كودهـاي پايـه شـامل نيتـروژن از            

 كيلوگرم در هكتار و فـسفر       40منبع اوره به ميزان   
 كيلو گـرم در  40از منبع فسفات آمونيوم به ميزان 

 يت كودهــا هــدامــصرف از پــس. هكتــار بودنــد
 خــاك و آب يــك بــه يــك عــصاره يكــيالكتر

بـه   ه شد كيريگ  متر اندازهEC با دستگاه ياريآب
 ds/m 004/1، و ds/m 996/0 برابــر بــا  يــبترت
 خــرداد بــه صــورت 3 عمليــات كاشــت در .بــود

ــت در   ــتي و برداش ــام   20دس ــاه انج ــهريور م  ش
بـــه منظـــور جلـــوگيري از خـــسارت . پـــذيرفت

هـاي    ها در رديف   پرندگان پس از دانه بستن طبق     
بــرداري قــرار  كاشــت ميــاني كــه مــورد ياداشــت

. هاي تـوري پوشـانده شـدند       گرفتند در كيسه    مي
هر كرت اصلي توسط يك خط نكاشـت مرتفـع          

 قرار داده شده     بندي شده با پلي ونيل     شده و عايق  
در عمق نيم متري در خاك از تكرار بعدي جـدا       

د  تيمـار بـو    28آزمايش در مجموع داراي     . شدند
و در هر تكرار چهار كرت اصلي و در هر كرت           

فاصـله بـين   . اصلي هفت كرت فرعي قرار داشت  
هاي اصلي سه متر و فاصله بين تكرارها دو           كرت

هـاي شـوري بـا        متر در نظر گرفتـه شـد تـا تـنش          

هاي الكتريكي متفاوت بر روي يكـديگر         هدايت
 .تأثير نداشته باشند

 استفاده  براي اعمال تنش در مزرعه آبياري با      
از مقدار معين محلـول كلريـد سـديم بـا هـدايت             
الكتريكي مشابه تيمارهاي آزمايش گلخانه انجام      

گانـه بـر    هـا در مخـازن جـدا        به تعداد محلول  . شد
هـا،    اساس اطلاعاتي مربوط به عمق توسعه ريـشه       

 آب ECظرفيـت زراعــي خــاك مزرعــه، مقــدار  
.  خــاك مزرعــه تهيــه شــده بودنــدECآبيــاري و 

واز ) ي برگــ4 (ياهچــه تــنش درمرحلــه گاعمــال
 صـورت انجـام گرفـت       ين به ا  ياري آب آب  يقطر

 لازم  يم سـد  يـد كه ابتدا مقدار محلول نمك كلر     
 مختلـف بـا     ي هـا  EC بـا    يمارهـاي  اعمـال ت   يبرا

 مثـل وزن خـاك اشـباع، وزن         يتوجه به اطلاعات  
 يـت  ظرف يـشه، مخصوص خـاك، عمـق توسـعه ر       

ــدار   ــسر مق ــه و ك ــ آب آبECمزرع  EC  وياري
ــبه گرد  ــورد نظــر محاس ــدخــاك م ســپس در . ي

 يها EC با   ي نمك يها  مختلف محلول  يها مخزن
 يــن مزرعــه، ايــاري و در زمــان آبيــهمتفــاوت ته

در واقـع    . شـدند  ياري آب آب  يگزينها جا  محلول
 آب كه مجموعـاً در هـر نوبـت          ياز مورد ن  يرمقاد
 ي هر كـرت اصـل     يمكعب به ازا    متر يك ياريآب

 وارد يلنگج توســـط شـــ مـــدرنبـــود از مخـــاز
 كـرت   7 ي كـه هـر كـدام دارا       ي اصـل  يها كرت
   .يدگرد يبود م) ارقام مختلف (يفرع

هــا بعــد از  در زمــان مناســب بررســي پــارامتر
هـا بـه وزن اوليـه ابتـدا      آبياري و رسـاندن گلـدان     

آخــرين بــرگ كــاملاً توســعه يافتــه در موقعيــت 
تقريبـــاً يكـــسان در هـــر نمونـــه توســـط فويـــل  
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ــومي ــه مــدت آلوميني ــه  30 ب ــه پوشــانده و ب  دقيق
سـپس سنـسور دسـتگاه      . تاريكي عادت داده شد   

(Junior PAM- Germany)  را به آن متـصل و 
ــور در طــول مــوج   ــا روشــن نمــودن دســتگاه ن   ب

 نانومتر از طريق فيبرنـوري بـه بـرگ تابيـده            695
پارامترهــاي فلورســانس شــامل فلورســانس . شــد

 فلورسـانس   ،(Fm)، فلورسانس بيشينه    (F0)كمينه  
ــر  ــومي فتوشــيميايي   (Fv)متغيي ، عملكــرد كوانت

(Fv/Fm)ــدازه ــدند ، انـ ــري شـ ــور. گيـ ــطح نـ   سـ
)PFD  ــون ــان فوت ــطح جري ــول 400) س  ميكروم

  فوتون در مترمربـع در ثانيـه و زمـان تابيـدن نـور             
 ثانيه براي تمامي تيمارهـا انتخـاب شـد كـه در             5

ــورد هــر تيمــار   ــار تكــرار شــد 10م عملكــرد .  ب
   .سيستم نيز از رابطه زير محاسبه شدكوانتومي فتو

 

  
  و يـا روش كا  (IL)جهت سنجش نشت يوني     

، و بـن حامـد و   (Kaya et al., 2001) همكاران
استفاده  (Ben Hamed et al., 2007) همكاران

ــد ــه  . ش ــر بوت ــه    5از ه ــساوي ب ــرگ م ــه ب    قطع
ــه و در    ــذ تهيــ ــن كاغــ ــوراخ كــ ــيله ســ   وســ

ــه ــاوي    لول     آب مقطــرml10هــاي درب دار ح
 محلـول   (EC)قرار گرفتند و هـدايت الكتريكـي        

  هـــــا بـــــر حـــــسب  در تمـــــاس بـــــا نمونـــــه
ــي ــر   دسـ ــر متـ ــنس بـ ــدازهزيمـ ــد انـ ــري شـ   گيـ

(Winlab Data Line Conduct-Meter. 

(Windaus. No: 1625036 .  به منظور تخريـب
هـاي   ديواره سلولي و رها شدن شيره سلولي لولـه        

حاوي قطعات برگ چند مرتبـه بـه طـور متـوالي            

 محلول حاصـل پـس      EC. خ زده و ذوب شدند    ي
ــدازه  ــان دادن ان ــا    از تك ــوني ب ــشت ي ــري و ن گي

 .استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد

 
 كلروفيـل بـا اسـتفاده از        شاخصگيري   اندازه

صـورت  (SPAD meter)  متـر  دستگاه كلروفيـل 
ها در قسمت مياني آخـرين        گيري  اندازه. پذيرفت

ــراي بــرگ همــه  بــرگ كــاملاً توســع ه يافتــه و ب
 برگـي   6هـا در يـك موقعيـت در مرحلـه             گلدان

  . انجام گرفت
گيــري محتــواي آب نــسبي    جهــت انــدازه 

(RWC)    ها  متر مربعي از برگ     سانتي 4 يك قطعه
 ســپس در پتــري (FW)جــدا و بلافاصــله تــوزين 

ــه دســتمال    ــين دولاي ديــش حــاوي آب مقطــر ب
 ســاعت در تــاريكي قــرار 24كاغــذي بــه مــدت 

گرفته و بـه حالـت اشـباع رسـيدند و وزن اشـباع              
ــدازه آن ــا انــ ، ســــپس درون (SW)گيــــري  هــ

 درجه بـه مـدت      85هاي كاغذي در دماي       پاكت
. (DW) ســـاعت خـــشك و تـــوزين شـــدند  24

محتــواي آب نــسبي از معادلــه زيــر بدســت آمــد 
(Gonzalez, 2003). 

  
  

RWC  :   ،محتـواي آب نـسبيFW :   وزن تـر
ــرگ،  ــرگ،   : DWب ــشك ب وزن  : SWوزن خ

 اشباع برگ

ها طبق مـدل مربوطـه مـورد تجزيـه            كليه داده 
بــراي تجزيــه و تحليــل . واريــانس قــرار گرفتنــد

، اسـتفاده و ميـانگين      SAS 9/1افزار  ها از نرم    داده
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تيمارها براي صفات مورد بررسي با آزمون چنـد         
 درصد مقايسه   5اي دانكن در سطح احتمال        دامنه
  .شدند
  
  يج و بحثنتا

هــا نــشان داد كــه عــدد  تجزيــه واريــانس داده
كلروفيل متر تحت تاثير تنش شوري، رقم و اثـر          

با افـزايش     ). 1جدول  (متقابل آن دو قرار گرفت      
تــنش شــاخص كلروفيــل كــاهش پيــدا كــرد بــه  
طوري كه بيـشترين شـاخص كلروفيـل در ارقـام           
  بيليزار، آرماويروسكي و فـرخ در سـطح شـوري         

ــنس  2 ــي زيم ــاخص    دس ــرين ش ــر و كمت ــر مت ب
كلروفيل در بـالاترين سـطح شـوري و در ارقـام            

كاهش نسبت بـه    % 16و پروگرس با    % 18زاريا با   
  ). 2 جدول(پايين ترين سطح شوري بدست آمد 

در مجموع بيشترين ميزان عـدد كلروفيـل در         
تـرين سـطح شـوري        كليه ارقام مربـوط بـه پـايين       

ســطح وكمتــرين ميــزان آن مربــوط بــه بــالاترين 
ــا يافتــه    هــاي چــن ژان يانــگ شــوري بــود كــه ب

(Chen and Junyaing, 1996) آراوس و ،
 همخــواني (Araus et al., 1998)همكــاران 

  پـــــــــور موســـــــــوي و همكـــــــــاران. دارد
(Poor Mousavi et al., 2007) نشان دادند كه 

ــنش  ــاه ســويا در صــورتي كــه ت  شــديد و  در گي
ــل     ــدار كلروفي ــود مق ــال ش ــدت اعم ــولاني م ط

كريمي و همكـاران    . كند  ها كاهش پيدا مي     برگ
(Karimi et al., 2012)    نيز مشاهده كردنـد كـه

با افزايش سطوح مختلـف كلريـد سـديم مقـدار           
ــدا كــرد   ــرگ انگــور كــاهش پي ــل در ب . كلروفي

 شـرايط  در فتوسـنتزي  هـاي   رنگيزه مقدار كاهش
 سـاختمان  تخريب دليل به عمدتاً تواند  مي شوري

ــتگاه و كلروپلاســـــــت ــنتزي، دســـــ  فتوســـــ
 بيوسـنتز  از ممانعت و ها  كلروفيل فتواكسيداسيون

 .(Sultan, 2005)باشد  جديد مي هاي كلروفيل

ــاهش ــزان ك ــل مي ــرايط در كلروفي ــنش ش  ت
 كلـروفيلاز  آنـزيم  بيـشتر  فعاليـت  دليـل  به شوري

  اســـــت ردي و همكـــــاران شـــــده گـــــزارش
(Reddy et al., 2005) .مواد از بعضي همچنين 

 اتـيلن  و اسـيد  آبـسزيك  نظيـر  رشـد  كننده  تنظيم
 شـوند   مـي  آنـزيم  ايـن  فعاليـت  تحريـك  موجب
 موجـب  تنش شرايط تحت پرولين توليد افزايش

 ســاخت مــاده پــيش كــه گلوتامــات تــا شــود مــي
 بيوسـنتز  مـسير  در كمتـر  است پرولين و كلروفيل
ــل ــركت كلروفي ــته ش ــويچ   داش ــد درازك  باش

.(Drazkiwicz, 2000)اكسيداتيو تنش همچنين 
 اكسيژن فعال هاي   گونه محتواي افزايش از ناشي
 و رسـاند   مـي  آسـيب  كلروپلاسـت  ساختار بر نيز

 شـــود مـــي كلروفيـــل غلظـــت كـــاهش باعـــث
(Desingh et al., 2007).   

ــاران  ــوجيديك و همكـــــــــــ   ماســـــــــــ
(Masojidek et al., 1991) و تــايز و زايگــر 
(Taiz and Zeiger, 2001)  ــدار ــزايش مق  اف

 را بـه افـزايش وزن       كلروفيل در اثر تـنش ملايـم      
زارع و همكـاران    . مخصوص برگ نسبت دادنـد    

(Zareh et al., 2004)    بيان كردنـد وقـوع تـنش 
دهـد كـه آن       همچنين سطح برگ را كاهش مـي      

 با توجه   .ها است   هم ناشي از كاهش اندازه سلول     

116 

www.sid.ir


w
w

w
.SID

.ir

Archive of SID

  ...اثر تنش شوري بر فلورسانس كلروفيل و عملكرد دانه

 117

  
  

  تابگردانهاي فيزيولوژيك ارقام آف  تجزيه واريانس براي اثر تنش شوري بر برخي شاخص-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for salt stress effect on some physiological characters of sunflower cultivars 

 
     Mean Square     مربعاتيانگينم

محتواي 
  رطوبت نسبي

عملكرد كوانتومي   نشت يوني 
  IIفتوسيستم

فلورسانس 
  (Fm)بيشينه

فلورسانس 
  (F0)كمينه

درجه   يل مترعدد كلروف
  آزادي

  

RWC  Ion leakage  ФPSІІ Maximum 
fluorescence 

Initial 
fluorescence 

SPAD reading df منبع تغييرات S.O.V. 
0.23ns 0.12ns 0.000079** 8.46ns 3.67ns 7.74** 2 تكرار  Replication 

 Salt (S)  ريشو 3 **83.22 **35380.04 **1102420.13 **0.00105 **309.25 **14.57
 Variety (V)  رقم 6 **29.01 **11171.2 **368482.09 **0.000146 **165.64 **2.45
 S × V   شوري× رقم 18 **2.27 **1152.08 **42627.7 **0.000017 **7.14 **0.54
 Error  خطا 54 0.747 4.777 5.514 0.00000868 0.194 0.039

 (%).C.V  (%)ييراتضريب تغ  2.73 0.67 0.12 0.35 1.84 13.41

  .                                                                         .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *%1و %5به ترتيب معني دار در سطح احتمال **: و* 
ns :.                            غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                ns: Not- Significant 
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 هاي فيزيولوژيك ارقام آفتابگردان در سطوح مختلف شوري يانگين برخي شاخص م-2جدول
Table 2. Mean of some physiological characters of sunflower cultivars in different salt 

stress levels 
 

عملكرد كوانتومي 
  IIم تسيس

فلورسانس بيشينه 
(Fm)  

فلورسانس كمينه 
(F0)  

  نشت يوني 
 )س بر متردسي زيمن(

عدد كلروفيل 
 رقم  متر

 سطح شوري

ФPSІІ Maximum 
fluorescence 

Initial 
fluorescence

Ion leakage 
(ds m-1) 

SPAD 
reading 

Variety Salt 
level 

0.831a-d 1601.66w 297.66m 18.00p 35.43ab Farrokh 
0.833ab 1941.66l 317.01k 19.60no 31.83d-g Progress 
0.832a-c 1705.33t 287.33o 17.78p 32.52de Zaria 
0.823f-i 1557.66z 235.01r 15.28r 35.91a Bilizar 
0.826d-g 1655.50yu 281.66p 19.01o 33.30cd Hysun 33 
0.832a-c 1822.33o 262.66q 16.65q 35.90a Armavirosky
0.835a 1591.33x 212.66s 26.73e 32.06d-g Euroflour 

2 ds m-1 

0.829b-e 1614.66v 311.01l 23.57h 34.14bc Farrokh 
0.830a-d 2013.33k 351.66f 26.69ef 30.63g-j Progress 
0.827c-f 1890.66m 341.33h 19.94mn 31.53e-h Zaria 
0.820h-k 1576.66y 283.66p 22.49i 34.90ab Bilizar 
0.822f-j 1741.33s 332.00i 20.65lm 32.60de Hysun 33 
0.823f-i 1834.66n 342.33h 17.96p 32.50gde Armavirosky
0.824e-h 1602.00w 235.33r 29.46c 31.20e-i Euroflour 

4 ds m-1 

0.816kl 2182.66d 373.66d 26.60e 34.13bc Farrokh 
0.823f-i 2031.33j 362.33e 28.22d 28.66k Progress 
0.821g-k 2038.66i 346.66g 21.67jk 29.83i-k Zaria 
0.816kl 1581.33r 294.66mn 25.05g 32.43d-f Bilizar 
0.817j-l 1806.00p 334.01i 22.47i 32.30m Hysun 33 
0.814lm 2168.66e 352.66f 21.19kl 30.83f-j Armavirosky
0.821g-k 1743.00s 292.66n 32.69b 30.16h-k Euroflour 

6 ds m-1 

0.814lm 2323.33c 393.66b 30.04c 31.50e-h Farrokh 
0.820h-k 2464.33a 401.66a 29.94c 26.83l Progress 
0.818i-l 2118.66f 353.66f 22.26ij 26.73l Zaria 
0.809mn 2108.00g 389.66c 25.05g 29.40jk Bilizar 
0.814lm 2044.00h 354.33f 25.12g 31.50e-h Hysun 33 
0.807n 2350.33b 361.66e 25.78fg 29.76i-k Armavirosky
0.818i-l 1796.33q 322.33j 34.45a 28.83k Euroflour 

8 ds m-1 

  .اي دانكن تفاوت معني دار ندارند ميانگين هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند بر اساس آزمون چند دامنه
Means, in each column, fallowed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
level-Using Duncanُ s Multiple Range Test. 

  
  بـــــه آن چـــــه كـــــه محمـــــود و همكـــــاران

(Mahmood et al., 2003)   در مورد اثـر تـنش 
شوري بر كاهش شاخص كلروفيل بيـان كردنـد         

تـوان اظهـار داشـت كـه علـت ايـن موضـوع                مي
احتمالاً كاهش غلظت كلروفيل در تنش شـوري        

پور موسوي و همكـاران  . باشد  نسبت به شاهد مي   
(Poor Mousavi et  al., 2007)  اظهار داشـتند 

توان انتظار داشت كه در شرايط نرمال بـه           كه مي 
هـاي بزرگتــر در واحــد وزن   دليـل وجــود ســلول 

بـه طـور   . برگ، ميزان كلروفيل نيز افـزايش يابـد    
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كلي تاثير تنش بر ميـزان كلروفيـل بـسيار متنـوع            
ــوتيپي    ــه شــرايط محيطــي و ژن ــستگي ب ــوده و ب ب

ــهدر . گياهــان دارد هــا تــنش باعــث   بعــضي گون
ــواي     ــزايش محت ــث اف ــي باع ــاهش و در برخ ك

  .گردد كلروفيل مي
ــانس داده ــه واري ــر   تجزي ــشان داد كــه اث ــا ن ه

هـا بـر فلورسـانس     شوري، رقـم و اثـر متقابـل آن    
ــود  كمينــه معنــي لــي يانــگ و ). 1جــدول (دار ب

ــد (Liang et al.,1997)همكــاران  ــشان دادن  ن
نش نــسبت بــه  بــا افــزايش شــدت تــ (F0)مقــدار

شرايط عادي افزايش يافـت كـه بيـانگر تخريـب           
.  در شرايط تنش بـود    IIمراكز واكنش فتوسيستم    

 اظهــار (Zair et al., 2003)زئيــر و همكــاران 
داري در    نمودند كه تنش به تنهايي تغييرات معني      

در حـالي   . كند   ايجاد نمي  (F0)فلورسانس كمينه   
 (Behra et al., 2002)كــه بهــرا و همكــاران 

توســط  (F0)مــشخص كردنــد فلورســانس اوليــه 
شـوند كـه      هاي محيطي دچـار تغييراتـي مـي         تنش

ــر در   ــاختار و تغييــ ــوني ســ علــــت آن دگرگــ
  . باشد  ميIIهاي فتوسيستم  رنگدانه

در ايــن آزمــايش بيــشترين فلورســانس اوليــه 
(F0)  ــرين ســطح ــالا ت  در رقــم پروگــرس و در ب

ين سـطح   تر  افزايش نسبت به پايين   % 21شوري با   
شوري ديده شد و كمترين مقدار اين پـارامتر در          

ترين سطح شوري بدست      رقم يوروفلور در پايين   
داري بــا شــاهد و ســاير   آمــد كــه اخــتلاف معنــي

بررســـي ). 2جـــدول (ســطوح شـــوري داشـــت  
هاي اين آزمايش در مورد فلورسانس بيشينه         داده

نتايجي مـشابه فلورسـانس كمينـه را ايجـاد كـرد            

 مقايسه ميانگين در مورد اين پـارامتر        ).1جدول  (
 (Fm)نيز نشان داد كه بيـشترين وكمتـرين مقـدار           

ــرس در شـــوري     ــب در رقـــم پروگـ ــه ترتيـ   بـ
   دسي زيمنس بر متر و رقـم بيليـزار در شـوري             8
 اصـولاً   .)2جـدول   ( دسي زيمنس بر متر بـود        دو

مقدار فلورسـانس كلروفيـل هنگـامي كـه اولـين           
ت احياء باشـد زيـاد       در حال  QAپذيرنده الكترون   

 (Fv)  فلورسانس متغيـر   است و به اين دليل مقدار     
 QAاما زمـاني كـه  . شود نيز در اين حالت زياد مي 

در حالت اكسيداسيون اسـت مقـدار فلورسـانس         
در ايــن حالــت ميــزان . باشــد كلروفيــل كــم مــي

علي ديب  . يابد   كاهش مي  (Fv)فلورسانس متغير   
 و اومـن و  (Ali Dib et al., 1994)و همكـاران  

 (Ommen and Donnelly, 1999) دونلــي
هــاي محيطــي مقــدار  گــزارش كردنــد كــه تــنش

ــر  ــه علــت ممانعــت از  (Fv)فلورســانس متغي  را ب
از . دهند   كاهش مي  IIفتواكسيداسيون فتوسيستم   

 نـشانگر احيـاء     (Fv)آنجايي كه فلورسانس متغير     
باشـد، بنـابراين       مـي  (Q)كامل پذيرنده الكتـرون     

ستنباط نمود كه تنش شـوري در انتقـال         توان ا   مي
  . اختلال ايجاد كردIالكترون به فتوسيستم 

شوري بر  ×اثر شوري، رقم و اثر متقابل رقم 
نيز معنـي دار    يا عملكرد كوانتومي     Fv/Fmنسبت  

ها مشخص كـرد       مقايسه ميانگين  .)1 جدول(بود  
 سـطوح تـنش      با افـزايش   Fv/Fmكه مقدار نسبت    

به طوري كـه    ). 3جدول  (روند كاهشي نشان داد     
ــرين  ــدار كمتـ ــسبت مقـ ــم  Fv/Fmنـ ــراي رقـ  بـ

آرماويروسكي در بالاترين سطح شوري بدسـت       
تـرين سـطح شـوري        نسبت بـه پـايين    % 4آمد كه   
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  آفتابگردانبوته هاي يزيولوژيك فياتخصوصبرخي  بر شوري اثر يانگين ميسهمقا -3 جدول
Table 3. Mean comparison for effect of salt stress on same physiological characteristics of sunflower 

 
عملكرد كوانتومي  (Fm)فلورسانس بيشينه  (F0)فلورسانس كمينه  شاخص كلروفيل سطوح شوري

  II فتوسيستم
زيمنس  دسي (نشت يوني

 )بر متر

محتوي رطوبت درصد 
 نسبي

Salt levels ds m-1 SPAD reading Initial fluorescence Maximum 
fluorescence 

ФPSІІ  Ion leakage (ds m-1) RWC (%) 

2 33.85a 368.14a 2172.14a 0.830a 28.02a 89.75a 
4 32.5b 336.66b 1935.95b 0.825b 25.41b 86.63b 
6 30.99c 313.904c 1724.76c 0.818c 22.91c 84.7c 
8 29.22d 270.571d 1667.85d 0.814d 19.01d 81.37d 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشابه مي ميانگين
Means, in each column, fallowed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test. 
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با رقم بيليزار در يك گروه قرار        كاهش داشت و  
ــت ــور در   . داشـ ــم يوروفلـ ــشترين آن در رقـ بيـ

ترين سطح شوري بدست آمد، اگـر چـه بـا             پايين
 و بيليـزار در يـك       33كليه ارقام بـه جـز هايـسان         

مقــدار نــسبت ). 2جــدول ( گــروه قــرار داشــتند
Fv/Fm دهنــده ظرفيــت انتقــال الكتــرون     نــشان

 بنابر اين كاهش ميزان آن در       . است IIفتوسيستم  
شرايط تنش نشانه كاهش ميزان حفاظـت نـوري         

تــنش  دار بــوده و همچنــين دليلــي بــر اثــر معنــي
  .شوري بر كارايي فتوسنتز است

ــانس داده ــه واري ــر   تجزي ــشان داد كــه اث ــا ن ه
ود، در  دار ب ـ   شوري و رقم بر عملكرد دانـه معنـي        

ــي    ــن دو معن ــل اي ــر متقاب ــه اث ــالي ك ــود  ح   دار نب
بيشترين عملكرد دانـه بدسـت آمـده        ). 4جدول  (

در بين ارقام مـورد آزمـايش در رقـم پروگـرس            
در واقع وقوع تنش سـبب      ). 1شكل  (بدست آمد   

  ). 2شــكل (دار عملكـرد دانـه شـد     كـاهش معنـي  
ــصوص    ــر در خـــ ــايش حاضـــ ــايج آزمـــ   نتـــ

 تـنش شـوري بـا       كاهش عملكـرد دانـه ناشـي از       
ــزارش ــوري و مكنلــــي  گــ ــادات نــ ــاي ســ   هــ

(Sadat Noori and McNeilly, 2003) و 
ــرده   ــه مــــــ ــي وســــــ ــتيني و ســــــ   پوســــــ

(Poustini and Siosemardeh, 2004) و 
. مطابقت دارد  (Rezaeizad, 2005)زاد رضايي

رسـد كـه ارقـامي كـه در           به طور كلي به نظر مي     
 بيشتري  Fv/Fm  نسبت سطوح بالاي شوري مقدار   

داشته باشـند توانـايي انجـام محافظـت نـوري در            
شرايط تـنش را داشـته و ايـن توانـايي همـسو بـا               

در همــين ميــزان شــوري دانــه افــزايش عملكــرد 

ــي ــد م ــي . باش ــا اســتفاده از    در نتيجــه م تــوان ب
هـاي    فلورسانس كلروفيل بـه عنـوان يكـي از راه         

آسان و دقيق بدون اتـلاف وقـت و هزينـه بـراي             
تحمل بـه شـرايط تـنش اسـتفاده         شناسايي ارقام م  

  .كرد
ــي  ــن و دونلــــــــــــــــــ   اومــــــــــــــــــ

(Ommen and Donnelly, 1999)  بيان داشـتند 
كه به علت ايجاد اختلال در مسير انتقال الكترون         

هــاي مــرتبط بــا فتوســنتز تحــت  و تخريــب بافــت
شرايط تنش، گيـاه قـادر بـه اسـتفاده مطلـوب از             
سوبسترا و انرژي نيست بـه همـين دليـل كـارايي            

بسترا و انرژي تحت چنين شرايطي به       مصرف سو 
تواند دليل كـاهش      شدت كاهش مي يابد كه مي     

عملكــرد دانــه تحــت شــرايط تــنش در آزمــايش 
در اين آزمايش با توجه به نتايج بـه         . حاضر باشد 

تــوان احتمــال داد كــه يكــي از  دســت آمــده مــي
 اخـتلال در سـاخت      Fv/Fmدلايل كاهش نـسبت     

يل متر نيز ايـن  كلروفيل بود و كاهش عدد كلروف    
 زيرا فلورسـانس كلروفيـل      .موضوع را تاييد كرد   

بـه طـور مـستقيم بـه فعاليـت كلروفيـل در مركـز        
تـوان از     ها ارتباط داشـته و مـي        واكنش فتوسيستم 

گيــري  هــاي انــدازه آن بــه عنــوان يكــي از معيــار
  . كارايي فتوسيستم نام برد

 جهــت ارزيــابي تحمــل بــه تــنش شــوري     
ــايي ــرپارامتره ــستگي  Fv/Fm و  Fv نظي كــه همب

. بالايي با عملكرد دانه دارند قابل اطمينان هـستند        
 (Zelate and Yordanov, 2005)زلات و يوردانـف  

 شاخص خوبي   Fv/Fmنيز اعتقاد دارند كه پارامتر      
براي تعيين تفاوت بين شـرايط كنتـرل و شـرايط           
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  تجزيه واريانس براي عملكرد دانه-4جدول 
Table 4. Analysis of variance for grain yield 

 
  دانهعملكرد درجه آزادي  

S.O.V. اتمنبع تغيير df Grain yield 
Replication 5042316.68 2  تكرار** 
Salt (S) 689921.20 3  شوري** 

Ea  244610.90 6  الفخطاي 

Variety (V) 3312157.50 6  رقم** 

S × V 295845.60 18   رقم× شوريns 

Eb  675384.76 48  بخطاي 

C.V.(%) 40.06   (%)ضريب تغييرات 

  .%1و %5به ترتيب معني دار در سطح احتمال **: و* 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

ns :دار                                                                               غير معني               ns: Not- Significant  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ستونهايي كه داراي حروف الفباي مشترك هستند بر اساس ( دانه ارقام آفتابگردان ميانگين عملكرد -1 شكل
  ). تفاوت معني دار ندارند٪5اي دانكن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

Fig. 1. Mean seed yield of sunflower cultivar (Columns with similar letter are not significantly 
different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test). 

  
ــي  ــنش مــ ــاكنژاد و همكــــاران . باشــــد تــ   پــ

 (Paknejad et al., 2007)   بيان كردنـد كـه در 
گندم بيـشترين همبـستگي بـين عملكـرد دانـه بـا             

همچنين زلات .  بودFv/Fm و  Fv, Fmهاي پارامتر
 در (Zelate and Yordanov, 2005)و يوردانو 

 در ذرت بــه نتــايج (Gao, 2006)لوبيــا و گــااو 
بـا توجـه بـه ايـن مطالـب          . يكساني دسـت يافتنـد    

ي  مفيـد  شـاخص تواند    راندمان كوانتومي بالا مي   
هاي با عملكرد دانـه بـالا         جهت شناسايي ژنوتيپ  

باشد و جهت ارزيابي تحمـل بـه        در شرايط تنش    
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باشند بر اساس  ستونهايي كه داراي حرف مشابه مي(  ميانگين عملكرد دانه آفتابگردان در سطوح مختلف شوري-2شكل 
  .)تفاوت معني دار ندارند ٪5اي دانكن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

Fig. 2 . Mean seed yield sunflower in different salt stress levels (Columns with similar letter 
are not significantly different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test). 

  
تنش شوري براي بهبود عملكرد دانه آفتابگردان       

  . قابل اطمينان است
ــاران  ــدريوز و همكــــــــــــــ   آنــــــــــــــ

(Andrews et al., 1995)ــو    و همكــاران و ل
(Lu et al., 2002)    بيان كردنـد از آنجـايي كـه 

دهنده ظرفيت انتقال الكترون   نشان Fv/Fm نسبت
باشـد كـه بـا عملكـرد كوانتـوم             مـي  IIفتوسيستم  

تـوان نتيجـه      فتوسنتز خالص همبـستگي دارد مـي      
گرفــت كــه هــر گــاه شــرايط لازم بــراي انتقــال  

ــستم   ــرون از فتوسي ــرد  IIالكت ــد عملك ــر باش  بهت
برخـي  . كوانتوم فتوسنتز خالص بالا خواهد رفت     

ــشان      ــايش نـ ــن آزمـ ــه ايـ ــشات از جملـ   آزمايـ
ــد داده ــواي   انـ ــزان محتـ ــزايش ميـ ــه افـ   آب   كـ

  نـــــسبي و كـــــاهش نـــــسبت نـــــشت يـــــوني 
توانند شـرايط مناسـب بـراي انتقـال الكتـرون             مي

 ;Allakhverdiev et  al., 2000)فـراهم نمايـد   

(Paknejad et  al., 2007.  
هــاي مربــوط بــه نــشت  اريــانس دادهتجزيــه و

يوني غشا نيز نشان داد كه اثر اصلي تنش، رقم و           
دار    شوري بر نشت يـوني معنـي       ×اثر متقابل رقم    

كمترين ميزان نشت يوني مربوط     ). 1جدول(بود  
زيمنس بر متر و       دسي دوبه رقم بيليزار در شوري      

افــزايش % 33بيــشترين آن در رقــم يوروفلــور بــا 
  تـرين سـطح شـوري و در شـوري           ننسبت به پايي  

). 2جـدول   ( دسي زيمنس بر متربه دست آمـد         8
ــا پايــداري غــشاء    از آنجــايي كــه نــشت يــوني ب
سيتوپلاســمي رابطــه عكــس دارنــد، بنــابراين در  

 دسـي زيمـنس بـر مترغـشا از پايـداري            8شوري  
كمتري برخوردار بود در نتيجه در ايـن سـطح از           

ني تـر نـشت يـو       شوري بر خـلاف سـطوح پـايين       
  در واقــــع محتــــواي كلروفيــــل . بيــــشتر بــــود

  بــرگ و نــشت يــوني بــه افــزايش تــنش واكــنش 
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 تراوش افزايش علت  برخي از محققان   .نشان داد 
   شــوري تــنش شــرايط تحــت را غــشاء يــوني

ــزايش ــت افـــ ــديم غلظـــ ــي ســـ ــ مـــ   دداننـــ
(Orcutt and Nilson, 2000) .نيـز  بـرگ  پيري 

 شوري تنش شرايط در كه است عواملي از يكي
 بـرگ  پيري علل از يكي. شود  مي تحميل گياه به

 در غـشا  پـذيري  نفـوذ  قابليـت  و تراوايي افزايش
باشـد اوركـوت و       مـي  نمـك  بـالاي  هـاي   غلظت
افـزايش   .(Orcutt and Nilson, 2000)نيلـسن  

نشت يوني غشا با افزايش شوري توسط محمـود         
ــا   در (Mahmood and Irma, 2003)و ايرم

   و همكـــــارانگياهــــان آفتـــــابگردان، كايــــا  
 (Kaya et al., 2001)   در اسـفناج و كامكـار و 

 در تــوت (Kamkar et al., 2004)همكــاران 
  . فرنگي نيز گزارش شده است

ــانس داده ــه واري ــر   تجزي ــشان داد كــه اث ــا ن ه
 و رقم بر ميزان محتواي آب نـسبي بـسيار           يشور
دار بـود، در حـالي كـه اثـر متقابـل ايـن دو                 معني
در مقايـسه بـين ارقـام       ). 1ل  جـدو (دار نبود     معني

مورد مطالعه بيشترين ميـزان محتـواي آب نـسبي          
در رقم يوروفلور بدست آمد كه با ارقـام فـرخ و      

). 3شـكل   (پروگرس در يك گروه قرار داشـت        
همچنين بـه طـور كلـي افـزايش سـطوح شـوري             
ــد     ــسبي شـ ــواي آب نـ ــاهش محتـ ــب كـ   موجـ

  مـــــــــدرس و همكـــــــــاران). 4شــــــــكل  (
(Modares et al., 2004)  نشان دادند كه تـنش 

شــوري و خــشكي فيزيولوژيــك حاصــل از آن  
باعث كاهش محتواي آب نسبي و سـطح بـرگ          

هـايي كـه در       شود و ژنوتيپ    ارقام آفتابگردان مي  

شــرايط تــنش محتــواي آب نــسبي بــالا دارنــد از 
  . عملكرد بيشتري نيز برخوردارند

ــاران   مــــــــــــــــــــونس و همكــــــــــــــــــ
(Munns and Tester, 2008)  بيان كردنـد كـه  

  هـــا بـــه ويـــژه ســـديم و  افـــزايش تجمـــع يـــون
ــي  ــر م ــسبي     كل ــزان آب ن ــاهش مي ــد در ك   توان

ــد  ــوثر باشـ ــواي آب   .مـ ــزان محتـ ــاهش ميـ    كـ
نسبي در شرايط شور مي تواند ناشـي از كـاهش           

ــد   ــذب آب باشـ ــدار جـ ــود   . مقـ ــن وجـ ــا ايـ   بـ
هـاي    اگر در شرايط شور مقـدار بيـشتري از يـون          

  ســـديم و كلـــر را توســـط گيـــاه جـــذب شـــده 
ــد  ــد،    باش ــيده باش ــسموميت نرس ــتانه م ــه آس و ب
ــي ــد آب    م ــاه بتوان ــه گي ــار داشــت ك ــوان انتظ   ت

ــان. بيـــــشتري نيـــــز جـــــذب كنـــــد    مورگـــ
(Morgan, 1992)  نشان داد كه كاهش پتانـسيل 

ــل     ــزايش تماي ــه اف ــه ب ــلولي ك ــيره س   اســمزي ش
ــي    ــر مـ ــذب آب منجـ ــه جـ ــاه بـ ــود در  گيـ   شـ

پتاسيم نسبت داده شده اسـت  گندم به تجمع يون   
  بـا  . يم در اين مورد هـيچ نقـشي نـدارد         و يون سد  

  توجــه بــه ايــن كــه در شــرايط شــور ســديم        
  گـــردد ممكـــن اســـت  جـــايگزين پتاســـيم مـــي

ــذب    ــي و جـ ــمزي منفـ ــسيل اسـ ــظ پتانـ   در حفـ
 .آب در شرايط شور اختلال ايجاد شده باشد

در مجموع نتايج اين پـژوهش نـشان داد كـه           
ــالا و     ــومي ب ــرد كوانت ــا عملك ــرس ب ــم پروگ رق

ــالاتري ــورد    ب ــام م ــان ارق ــه در مي ــرد دان ن عملك
ترين رقم نسبت بـه شـوري بـود           آزمايش متحمل 

براي كـشت در اراضـي شـور و يـا      و) 5جدول (
در . باشــد هــاي شـور مناســب مـي   آبيـاري بـا آب  
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اي  زمون چند دامنهساس آباشند بر ا ستونهايي كه داراي حرف مشابه مي(  ميانگين محتواي آب نسبي ارقام آفتابگردان-3شكل
  .)تفاوت معني دار ندارند٪5دانكن در سطح احتمال 

Fig. 3. Mean of relative water content of sunflower cultivar (Columns with similar letter are 
not significantly different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test). 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باشند  ستونهايي كه داراي حرف مشابه مي(  ميانگين محتواي آب نسبي آفتابگردان در سطوح مختلف شوري-4شكل
  .)تفاوت معني دار ندارند٪5اي دانكن در سطح احتمال  بر اساس آزمون چند دامنه

Fig. 4 . Mean of relative water content sunflower different salt stress levels (Columns with 
similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple  

Range Test). 

  
ــرد      ــزان عملك ــرين مي ــزار كمت ــم بيلي ــل رق مقاب

ــومي  ــه را   و كوانت ــرد دان ــزان عملك ــرين مي كمت
داشت و رقمي حساس نسبت به شـوري شـناخته          

  .شد
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