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  دهيكچ

اين تحقيق بـه منظـور      . اند که به درجات مختلف دچار مشکل شوري هستند        هبخش وسيعي از اراضي زير کشت ذرت در مناطقي قرار گرفت          

سطوح مختلف تنش شوري بر عملکرد و برخي خصوصيات فيزيولوژيک هيبريـدهاي مختلـف ذرت بـا انجـام دو آزمـايش در       بررسي اثر

هـاي خـرد شـده در قالـب         ورت کـرت  ص ـ بـه (و مزرعـه    )  تکرار ۳هاي کامل تصادفي با     صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      به(گلخانه  

تيمارهاي آزمايش شامل چهـار سـطح       . گرديد، در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرمان اجرا          ) تکرار ۳هاي کامل تصادفي با      بلوک

  و SC، 500-SC  ،404-SC  ،704-SC  ،647-SC  ،301-SC-700( هيبريـد ذرت     ۷و  ) زيمـنس بـر متـر      دسـي  ۸و   ۶،  ۴،  ۲(شوري آب آبيـاري     

گيـري  هاي برگي اخذ و در آنها صفات فيزيولوژيك مثل فلورسانس كلروفيلي و نشت يوني اندازه  در طول دوره رشد، نمونه  .بودند) ماکسيما

هاي برگي و کارايي    نتايج نشان داد که تنش شوري، شاخص کلروفيل بافت        . گيري شد هاي مزرعه نيز اندازه   عملكرد دانه ذرت در كرت    . شد

از طـرف ديگـر، بـا       . دهـد  کاهش مي ) Fm(و کاهش فلورسانس ماکزيمم     ) FO(دليل افزايش فلورسانس مبدأ       را به  IIي فتوسيستم   فتوشيمياي

که بيـشترين عملکـرد      طوري به. چنين، در اثر افزايش شوري، عملکرد دانه کاهش يافت         هم. افزايش سطح شوري، ميزان نشت يوني زياد شد       

 همبستگي  Fm و   FOبررسي ضرايب همبستگي نشان داد که پارامترهاي        . که كمترين سطح شوري را داشتند     هايي حاصل گرديد    دانه در کرت  

 رابطه مثبتي با تحمل به شـوري از نظـر همبـستگي بـا               Fv/Fmکه شاخص    در حالي . داري با تحمل به شوري از لحاظ عملکرد ندارند        معني

دسـت    بـه SC -704 ، پايداري غشا و عملکرد دانه در هيبريـد IIيميايي فتوسيستم بيشترين شاخص کلروفيل، کارايي فتوش. عملکرد نشان داد

عنوان رقم مقاوم به تـنش شـوري معرفـي           آمد و از اين جهات نسبت به ساير هيبريدها از تحمل بيشتري نسبت به شوري برخوردار بود و به                  

  .گرديد

  

  

  

  وني، عملکرد دانهفلورسانس کلروفيلي، نشت يپايداري غشا،  : يديلك  يها واژه

  

  
  

  زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر کرمانگروه  .۱

  گروه باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان. ۲
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  مقدمه

، در تغذيـه    ريه دام و طيو   ذرت علاوه بر تغذ   امروزه دامنه کاربرد    

 دليـل  بهاين گياه   . باشد انسان و در صنعت نيز رو به گسترش مي        

تنوع، سازگاري و ارزش غذايي فراوان در رديف بهترين گياهان          

زنـي و رشـد     ذرت در مرحلـه جوانـه     . زراعي قرار گرفته اسـت    

تـر بـوده، امـا      گياهچه نسبت به ساير مراحل بـه شـوري مقـاوم          

شـود  بنـدي مـي   گياهان حساس به شوري طبقه    طورکلي جزو    به

ــک و    ). ۲۱( ــک، آناتومي ــيميايي، فيزيولوژي ــصوصيات بيوش خ

طور مستقيم تحت تـأثير شـوري        مورفولوژيک گياهان زراعي به   

عنوان يـک    امروزه فلورسانس کلروفيلي، به   ). ۱۴(گيرند   قرار مي 

هـاي محيطـي بـر       گيـري تـأثير تـنش     معيار سنجش براي انـدازه    

هـاي    زراعي و تعيين ميزان مقاومت آنها در برابر تـنش      هاي گونه

تواند نشان دهد که تا چه اندازه ايـن          محيطي پيشنهاد شده و مي    

  ).۱۶(اند ها بر دستگاه فتوسنتزي گياه صدمه وارد کرده تنش

طورکلي، راندمان جذب انرژي تابشي توسط برگ گياهان         به

اي مختلف تلف   هنبوده و همواره مقداري انرژي به شکل      % ۱۰۰

هاي جاذب نـور را تـشکيل       هاي کلروفيل، آنتن   مولکول .شود مي

دهند و انرژي تابشي جذب شده توسط مولکول کلروفيل در           مي

يکي از سه مسير به جريان انداختن عمل فتوسنتز، پراکنده شدن           

صورت انرژي تابشي يعنـي      صورت گرما و بازگشت مجدد به      به

ود که اين بازتـابش بـه رنـگ         ش فلورسانس کلروفيل مصرف مي   

در حقيقـت، مقـدار     ). ۱۸(باشـد    گيري مي صورتي و قابل اندازه   

فلورسانس کلروفيل، سالم بودن غشاي تيلاکوئيد و کارايي نسبي 

. دهـد   را نشان مـي  I به فتوسيستم    IIانتقال الکترون از فتوسيستم     

اولين گيرنده الکترون در فتوسيستم     (هاي کوئينون   وقتي مولکول 

II (     در وضعيت اکسيد شده هستند)    وضعيتي کـه مرکـز واکـنش

ترتيـب   هـاي الکتـرون کـه بـه        فعال بوده و پذيرنده    IIفتوسيستم  

 بـه  PQ و از PQبـوده انـرژي را بـه    QB  و  QAشـامل کوئينـون،  

ــستم ــد    Iفتوسي ــرف تولي ــال داده و ص  NADPH و ATPانتق

) Fo(، در اين حالت سيستم داراي کمترين فلورسـانس          )کنند مي

تدريج، با افزايش درجه احيا شدن، فلورسانس افـزايش          به. است

يند تا احياي کامل ادامـه يافتـه و مراکـز احيـاي             آاين فر . يابد مي

شـوند و انتقـال الکتـرون بـه      تـدريج بـسته مـي     بـه IIفتوسيستم  

در ايــن حالــت، فلورســانس . گيــرد  صــورت نمــيIفتوسيــستم 

وسيـستم داراي بيـشترين     يابـد و مرکـز فت      کلروفيلي افزايش مـي   

در واقع، تنش شوري با تـأثير منفـي بـر           . است) Fm(فلورسانس  

شود کـه سيـستم بـه        ظرفيت پذيرش و انتقال الکترون باعث مي      

 برسـد، کـه نتيجـه آن کـاهش فلورسـانس متغيـر              Fmسرعت به   

از طرفي، با افزايش شدت نور، سيـستم فتوسـنتزي          . خواهد بود 

صـورت   موشي غير فتوشيميايي و بـه     انرژي مازاد را از طريق خا     

اين عمل باعث حفاظت از مراکـز       . دهد غيرتشعشي از دست مي   

از ايــن رو، کــارايي فتوشــيميايي ). ۲۲ و ۱(شــود  واکــنش مــي

نسبت فلورسـانس متغيـر     ( Fv/Fmصورت نسبت     به IIفتوسيستم  

دهنـده   ايـن نـسبت، نـشان   . شود بيان مي) به فلورسانس ماکزيمم 

  ).۲۲(باشد   ميIIوانتومي فتوسيستم حداکثر کارايي ک

هاي محيطي، از قبيل تنش شوري، با تأثير بر فتوسيستم           تنش

II   ــي ــسبت م ــن ن ــاهش اي ــث ک ــد باع ــه  . گردن ــايي ک از آنج

پذيرترين بخش دستگاه فتوسنتزي گياه در برابر صـدمات          آسيب

باشد، بـه همـين دليـل در اغلـب            مي IIناشي از نور، فتوسيستم     

 اولين نشانه بروز تنش در      IIارده بر فتوسيستم    گياهان صدمات و  

ــرگ اســت ــستم . ب ــابراين، فتوسي  نقــش مهمــي در پاســخ IIبن

). ۳(کنـد   فتوسنتزي به عوامل محيطي در گياهان عالي بازي مـي         

همبستگي مثبتي با عملکرد تحت شرايط  Fv/Fm گزارش شده که

چنين، گزارش شـده کـه ارقـام متحمـل بـه             هم). ۱۶(تنش دارد   

تري نسبت به ارقـام حـساس دارنـد          بزرگ Fv/Fmي نسبت   شور

 مقـدار کلروفيـل در      تحت شرايط تنش شوري،   چنين،   هم). ۲۴(

زميني، نخـود  فرنگي، سيبگياهان حساس به شوري مانند گوجه    

اما در گياهان متحمـل بـه شـوري ماننـد           . يابد و لوبيا کاهش مي   

فـزايش  ارزن مرواريدي، خردل، جو و گنـدم، مقـدار کلروفيـل ا           

هـا در شـرايط      عملکرد بسياري از گونه    ،طورکلي هب ).۲(يابد   مي

 ـ    تنش شوري کاهش مي    دليـل کـاهش ظرفيـت      هيابد که اغلـب ب

يکي از دلايل اين کاهش فتوسنتز، کاهش ميزان . فتوسنتزي است 

تنش شوري باعث افزايش نـشت       چنين، هم ).۸( کلروفيل است 

هاي فعـال    اند توليد گونه  تو دليل اين افزايش، مي   . گردد يوني مي 
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هـاي فعـال اکـسيژن       گونه .اکسيژن و القاي تنش اکسيداتيو باشد     

منجر به پراکسيداسيون ليپيـدهاي غـشا و تغييـر در نفوذپـذيري             

گردند که در نتيجه آن و خسارت به سلول مي) نشت يوني(غشا 

غشاي سلولي پاره شده و باعث افزايش نشت يوني به بيرون از            

  ).۱۷( شود سلول مي

هدف از انجام اين آزمايش، بررسـي اثـر تـنش شـوري بـر               

پارامترهاي فلورسانس کلروفيلي، شاخص کلروفيل، ميزان نشت       

يوني، پايداري غشا و عملکرد دانه هفت هيبريد ذرت و بررسي           

از . روابط بين عملکرد دانه با هر يک از صفات مورد بررسي بود

هـاي کلروفيلـي    خصآنجايي که ميزان کلروفيل در بـرگ و شـا         

باشند، به همين دليل، يکي     کننده ميزان فتوسنتز در گياه مي      تعيين

گيري فلورسانس کلروفيلـي و مـشخص کـردن          از اهداف اندازه  

  .ميزان کارايي فتوسنتزي آنها تحت شرايط تنش بود

  

  ها مواد و روش

صورت دو آزمايش در دانشگاه شهيد بـاهنر کرمـان           اين تحقيق به  

در مرحله اول، يک آزمايش در شرايط کنتـرل شـده           . اجرا گرديد 

در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر کرمان با دماي حـداکثر           

% ۴۰ درجه سلـسيوس و رطوبـت نـسبي          ۱۸±۲ و حداقل    ۲±۳۰

 ۳هاي کامل تصادفي بـا       صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      به

ري تيمارهاي آزمايش شامل چهار سطح شـو      . تکرار انجام گرفت  

و هفـت هيبريـد     ) زيمنس بـر متـر     دسي ۸و   ۶،  ۴،  ۲(آب آبياري   

، SC  ،500 SC-  ،404 SC-  ،704-SC  ،647-SC-700(ذرت  

301 SC- صورت تصادفي توزيع شـدند     بودند که به  ) ماکسيما  و .

هـر  و از کش ويتـاواکس ضـدعفوني   با قارچقبل از کاشت  بذرها  

کاغــذ کــه دو عــدد جداگانــه  ظــرفيــک  در هيبريــد پــنج بــذر

بـه هـر    . شده بـود، قـرار گرفـت       قرار داده    کن در کف آن    خشک

اضافه شد و در محيط تاريک      آب مقطر   ليتر   ميلي ۱۰ظرف مقدار   

مـدت دو روز قـرار        درجـه سلـسيوس بـه      ۲۷آزمايشگاه با دماي    

هاي حاصل بـه محـيط اصـلي         گياهچهزني،  پس از جوانه  . گرفتند

متـر   سـانتي ۵/۹طر دهانه  و ق۱۳هايي به ارتفاع    گلدان که   آزمايش

ماسـه بـادي شـسته    گرم  ۶۲۰  گلدانر هبه. بودند منتقل گرديدند

. اضافه شد ) زيمنس بر متر   دسي ۰۲۱/۱هدايت الکتريکي    با( هشد

در هـر  بـود و    گلـدان در هـر تکـرار      ۴هر واحد آزمايشي داراي     

جهت تأمين عناصر غـذايي، محلـول        . گرديد کشت بذر ۴گلدان  

پتاسـيم،  % ۴فـسفر،   % ۸آهـن،   % ۱/۰ نيتروژن،   %۱۰غذايي حاوي   

هـا اضـافه    مس همراه با آبيـاري بـه گلـدان        % ۰۵/۰روي و   % ۱/۰

مقدار کلرور سديم لازم براي تيمارهاي مختلـف بعـد از           . گرديد

. ها اضافه گرديد  کسر شوري خاک، در آب مقطر حل و به گلدان         

و ) ۰۲۱/۱(کمترين سـطح شـوري، کـه مجمـوع شـوري خـاک              

عنـوان   زيمنس بر متـر بـود، بـه        دسي ۲برابر  ) ۹۷۹/۰(ب  شوري آ 

شاهد در نظر گرفته شد و در طول دوره رشد فقط بـا آب مقطـر                

قبل از اعمال تيمارها، مقادير درصد رطوبت اشباع        . آبياري گرديد 

)SP ( و ظرفيــت زراعــي)FC (ــدازه گيــري شــدند کــه  خــاک ان

ار نمـک لازم    سپس مقـد  .  درصد بودند  ۱۷ و   ۲۲ترتيب برابر با     به

ــا هــدايت الکتريکــي مختلــف    ــول ب ــه محل ــراي تهي   از رابطــهب

y = 640×EC  در اين رابطـه،  .دست آمد به y   مقـدار نمـک لازم 

هـدايت الکتريکـي مـورد نظـر     EC براي يـک ليتـر آب مقطـر و    

با ترازوي بـا دقـت      روزانه  ها  بعد از اعمال تنش، گلدان    . باشند مي

 آب مقطر، رطوبت خـاک آنهـا        گرم توزين و با اضافه نمودن     ۵/۰

گيري اين عمل تا زمان نمونه    . در حد ظرفيت زراعي حفظ گرديد     

فاکتورهاي مربوط به گلخانه شـامل نـشت و   . ها انجام شداز بوته 

پايداري غشا، فلورسانس کلروفيلي و شاخص کلروفيل بودنـد و          

  .دست آمد عملکرد دانه از مزرعه به

  

  نشت يوني و پايداري غشا

. استفاده گرديـد  ) ۱۰(ين منظور، از روش کايا و همکاران        براي ا 

سي روز پس از اعمال تنش، از هر بوته يک بـرگ در موقعيـت               

سـوراخ کـن کاغـذ      اي توسط   سپس قطعات دايره  يکسان جدا و    

هـا و   جدا و روي کاغذ صافي واتمن موجود جهت حذف نمک         

هاي روي سطح و در محل برش با آب مقطر شستشو           الکتروليت

 ۵حـاوي   دار   درب هـاي  لولـه  ها را داخل   سپس، نمونه . رديدندگ

 ساعت در دمـاي اتـاق       ۴مدت   و به  قرار داده    مقطرليتر آب   ميلي

سپس، هدايت الکتريکي اوليه محلول در تماس       . نگهداري شدند 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۹۶  

 -۲۰ها سپس در دمـاي     نمونه. گيري شد  اندازه) EC1(ها   با نمونه 

آن در دمــاي اتــاق درجــه سلــسيوس منجمــد شــدند و بعــد از 

ها چنـد بـار      عمل يخ زدن و ذوب کردن نمونه      . نگهداري شدند 

ها پاره شده و محتويات آنهـا بـه محلـول           تکرار گرديد تا سلول   

) EC2(در نهايت، هـدايت الکتريکـي نهـايي         . بيروني آزاد گردد  

با اسـتفاده از رابطـه زيـر        ) EL(ميزان نشت يوني    . قرائت گرديد 

  :دشمحاسبه 

]۱[   
EC

EL
EC

 1 100
2

  

زير محاسبه  از رابطه) Membrane stability, MS(پايداري غشا 

  .باشد اين پارامتر عکس نشت يوني غشا مي .گرديد

]۲[   
EC

MS ( )
EC

  11 100
2

  

  

  فلورسانس کلروفيلي

گيري روي آخرين برگ کاملاً توسعه يافته در يک بوته از            اندازه

ي انتخـاب شـدند کـه وضـعيت         هـاي بـرگ . هر گلدان انجام شد   

پارامترهاي فلورسـانس کلروفيـل بـا       . مشابهي از هر نظر داشتند    

بـراي ايـن    . گيري شدند   اندازه Junior-pamاستفاده از فلورومتر    

 توسط فويـل    قه دقي ۳۰مدت   منظور، قسمتي از برگ مورد نظر به      

سـپس، بـا    . آلومينيوم پوشيده و بـه تـاريکي عـادت داده شـدند           

دسـت   بـه  Fv/Fm و Fo ،Fm، به برگ، مقـادير   Act. Lightتابش

  . بار تکرار گرديد۵گيري  در مورد هر نمونه، اندازه. آمد

  

  )SPAD(شاخص کلروفيل 

 )SPAD-502(متر دستي   وسيله کلروفيل  شاخص کلروفيل نيز به   

گيري کلروفيل در هر گلـدان روي        اندازه. گيري و ثبت شد    اندازه

ي انجام شـد کـه فلورسـانس آنهـا          هايدو نمونه و از همان برگ     

  .گيري شده بود اندازه

  

  ايش مزرعهآزماي

 SC  ،500 SC-  ،404-700آزمايشي با هفت هيبريد ذرت شـامل        

SC-، 704-SC  ،647-SC  ،301 SC-        و ماکسيما و چهـار سـطح

شــوري در مزرعــه دانــشگاه شــهيد بــاهنر کرمــان بــا موقعيــت 

رقي بـا ارتفـاع      درجه ش  ۵۷ درجه شمالي و طول      ۳۰جغرافيايي  

هاي خرد  صورت کرت   به ۱۳۹۰ متر از سطح دريا در سال        ۱۷۵۴

هاي کامل تصادفي بـا     در قالب طرح بلوک   ) اسپليت پلات (شده  

 ۵ خـرداد در عمـق       ۳کاشـت در تـاريخ      .  تکرار انجام گرديـد    ۳

هاي اصلي آزمايش شامل چهـار      کرت. متري انجام گرفت  سانتي

و ) زيمـنس بـر متـر      دسی ۸ و   ۶،  ۴،  ۲(سطح شوري آب آبياري     

فاصـله بـين    . هاي فرعـي شـامل هفـت رقـم ذرت بودنـد           کرت

 متـر در نظـر      ۲ متـر و فاصـله بـين تکرارهـا           ۳هاي اصلي    کرت

سپس، با توجه به نتايج آناليز خـاک، کودهـاي پايـه            . گرفته شد 

 ۲۵۰شامل نيتروژن از منبع اوره و سوپرفسفات تريپل به ميـزان            

بعـد از کـاربرد کودهـا،       . ک اضافه شـد   کيلوگرم در هکتار به خا    

هدايت الکتريکي عصاره يک بـه يـک خـاک و آب آبيـاري بـا                

ــدازهECدســتگاه  ــه  متــر ان ــا گيــري شــد کــه ب ــر ب  ترتيــب براب

dS/m۹۹۶/۰ و dS/m ۰۰۴/۱ بود .  

و از طريـق آب     )  برگـي  ۴(اعمال تنش در مرحلـه گياهچـه        

لول نمـک   آبياري به اين صورت انجام گرفت که ابتدا مقدار مح         

هـاي مختلـف از      ECکلريد سديم لازم براي اعمال تيمارهاي با        

روي اطلاعاتي مثل وزن خـاک اشـباع، وزن مخـصوص خـاک،             

 آب آبياري   ECعمق توسعه ريشه، ظرفيت زراعي و کسر مقدار         

سپس در مخازن مختلف،    .  خاک مورد نظر محاسبه گرديد     ECو  

زمـان آبيـاري    هاي متفاوت تهيـه و در       ECهاي نمکي با    محلول

در واقـع،   . هـا جـايگزين آب آبيـاري شـدند        مزرعه، اين محلول  

مقادير مورد نياز آب، کـه مجموعـاً در هـر نوبـت آبيـاري يـک         

مترمکعب به ازاي هر کرت اصلي بود، از مخازن مـدرج توسـط             

 کـرت فرعـي   ۷هاي اصلي که هر کدام داراي      شيلنگ وارد کرت  

 ـ . گرديدبود مي ) ارقام مختلف (  دوره رسـيدگي، از هـر       اندر پاي

در ايـن   . رديف کاشت سه بوته براي هر هيبريد برداشت گرديد        

 در منطقـه مـورد      SCآزمايش، طول دوره رسيدگي هيبريـدهاي       

طور متوسط يک هفته کمتر از ماکسيما بود و با توجـه             تحقيق به 

که آبياري در مزرعه هر هفت روز يک بار توسط سـطوح             به اين 

  گرفـت، در آخـرين نوبـت آبيـاري           مـي  مختلف آب شور انجام   
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  ...بررسي برخي خصوصيات فيزيولوژيک و عملکرد هيبريدهاي ذرت 

۹۷  

 ميزان نشت يوني، پايداري غشا، کلروفيل و پارامترهاي فلورسانسهاي مربوط به   مقادير ميانگين مربعات تجزيه واريانس داده.۱جدول 

  )صفات مربوط به آزمايش گلخانه(

     فلورسانس کلروفيلپارامترهاي  

 Fv/Fm Fm F0 نشت يوني داري غشايپا
شاخص 

 فيلوکلر
 منابع تغيير درجه آزادي

۷۳/۵۵ * ۷۳/۵۵ * ۰۰۰۸۸/۰ * ۰۳/۳۷۱۴ ns ۰۸/۳۰ * ۳۷/۵  ns ۲ تکرار 

۶۶/۳۹۸ ** ۶۵/۳۹۷ ** ۰۱۱/۰ ** ۳۲/۳۵۲۷۴۱ ** ۵۲/۳۰۳ ** ۴۷/۸۹۰  شوري ۳ **

۰۶/۸۷۸ ** ۰۶/۸۷۸ ** ۰۰۳۱/۰ ** ۲۱/۳۲۶۵۷ ** ۲۳/۲۰۹۵۴ ** ۶۳/۲۸  هيبريد ۶ **

۴۱/۵  ns ۴۰/۵  ns ۰۰۰۱۲/۰  ns ۹۶/۴۴۸۶۷ ** ۶۲/۱  ns ۵۹/۱۲  شوري*هيبريد ۱۸ **

 خطا ۵۴ ۲۱/۲ ۱۴/۸ ۹۸/۸۱۷۶ ۰۰۰۲۱/۰ ۸/۱۲ ۸/۱۲

  خطاي کل ۸۳      

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱ح احتمال ودار در سط ترتيب معني به: ns و *، **

  

غير شور استفاده گرديد تا اختلافـي       ماکسيما از آب کشاورزي و      

سديم بـين هيبريـدهاي مـورد مطالعـه         بين مقادير دريافتي کلرور     

ضرايب همبستگي بين مقادير عملکرد هيبريـدها و        . ايجاد نگردد 

دار هاي فيزيولوژيک مربوطه آنهـا نيـز محاسـبه و معنـي           شاخص

عملکرد دانـه پـس از حـذف        . بودن آنها مورد آزمون قرار گرفت     

 متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر کـرت بـا            ۵/۰هـاي حاشـيه و      رديف

  .ز خطوط مياني تعيين و سپس به هکتار تعميم داده شدبرداشت ا

طبـق  ) گلخانـه (ها مورد تجزيه واريانس، در آزمايش اول        داده

هـاي کامـل تـصادفي و بـراي         مدل فاکتوريل در قالب طرح بلوک     

هـاي خـرد شـده در قالـب         طبق مدل کرت  ) مزرعه(آزمايش دوم   

ه و تحليل   براي تجزي . هاي کامل تصادفي انجام گرفتند    طرح بلوک 

 اسـتفاده   Excel و   SPSS هايافزار از نرم  ها و ترسيم نمودارها   داده

دست آمده براي هر صـفت نيـز بـا           هاي به  مقايسه ميانگين  .گرديد

  . صورت پذيرفت%۵  استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال

  

  نتايج و بحث

  ايآزمايش گلخانه

  نشت يوني

اد کـه شـوري بـر ميـزان         هـا نـشان د     تجزيه واريانس داده   نتايج

% ۱داري در سـطح      تراوش يوني غشا در بـرگ ذرت اثـر معنـي          

چنين، اثر هيبريد بر ميزان نشت يوني نيز بـسيار           هم. داشته است 

دار  که اثر متقابل شوري در هيبريـد معنـي         در حالي . دار بود  معني

مربـوط بـه    ) ۸۵/۶۵(کمترين ميزان نشت يوني     . )۱جدول  (نبود  

مربـوط بـه    ) ۰۵/۷۶( ميـزان    نري و بيـشتري   کمترين سـطح شـو    

هيبريـدهاي ماکـسيما    . )۲جـدول   (بيشترين سطح شـوري بـود       

ترتيب بيشترين و کمترين ميـزان نـشت يـوني از     بهSC – 704و

طورکلي، شاخص نشت يـوني      به. )۳جدول  (برگ را دارا بودند     

شاخص پايـداري غـشا نيـز       . با افزايش شوري افزايش پيدا کرد     

که بيشترين ميزان مربوط  طوري به. ري قرار گرفتتحت تأثير شو

به کمتـرين سـطح شـوري و کمتـرين در شـرايط تـنش شـديد                 

ــد  ــشاهده گرديـ ــدول (مـ ــد). ۲جـ ــر، هيبريـ   از طـــرف ديگـ

704- SC را دارا بــود ) ۶۷/۳۸(بيــشترين ميــزان پايــداري غــشا

هـاي   نفوذپذيري بيشتر غشاي سلولي در نتيجه تنش       ).۳جدول  (

هــاي ســلولي ماننــد پتاســيم، شت محلــولمحيطــي، افــزايش نــ

هــاي هــا و در مجمــوع، الکتروليــتآمينواســيدها، کربوهيــدرات

ــه خــارج از   ــف، ب ــي دارد مختل ). ۲۳ و۱۵، ۱۰(ســلول را در پ

در تحقيقات خود مـشاهده کردنـد کـه         ) ۶( و همکاران    وکوکور

 کـشت باعـث ايجـاد تغييراتـي در          غلظت زياد نمک در محـيط     

شود و علاوه بر اين، ميزان تراوش يـوني          غشاي سلولي گياه مي   

  کايا . غشاي سلولي نيز به همين تغييرات ايجاد شده بستگي دارد         
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۹۸  

و عملکرد دانه ) صفات مربوط به گلخانه( نشت يوني، پايداري غشا، کلروفيل، پارامترهاي فلورسانس کلروفيل ميانگينمقادير  .۲جدول 

  لف شوريتسطوح مخ يافته در هيبريدهاي ذرت رشد) صفت مربوط به مزرعه(

   هاي فلورسانس کلروفيلپارامتر   مزرعه

 عملکرد دانه

)kg/ha( 
 Fv/Fm Fm F0  نشت يوني پايداري غشا

 کلروفيلشاخص 

mg/ml)(  

  غلظت نمک

)dS/m(  

۸/۱۰۶۱۸  a ۱۴/۳۴  a ۸۵/۶۵ d ۸۱/۰  a ۴۳/۲۵۴۹  a ۴۷/۶۵۰ d ۶۳/۳۳  a S0 

۶/۸۵۷۱ b ۵۲/۳۱ b ۴۷/۶۸  c ۷۸/۰  b ۳۸/۲۴۶۶ b ۱۴/۶۵۳  c ۳۵/۲۶  b S1 

۹/۶۹۸۰  c ۹۱/۲۸  c ۰۹/۷۱  b ۷۶/۰  bc ۳۸/۲۳۵۸ c ۱۴/۶۵۶  ab ۲۸/۲۲  c S2 

۶/۵۷۵۰  d ۹۴/۲۳ d ۰۵/۷۶  a ۷۴/۰ d ۳۸/۲۲۵۱ d ۲۸/۶۵۹ a ۴/۱۸  d S3 

نس بر متر براي زيم دسي۸ تا ۲ معادل سطح شوري S3 تا S0 .ندارند% ۵داري در سطح   اختلاف معني،هاي با حروف مشابه در هر ستونميانگين

  .باشندشرايط گلخانه و مزرعه مي

  

 عملکرد دانه  و)صفات مربوط به گلخانه(کلروفيل، پارامترهاي فلورسانس کلروفيل، نشت يوني، پايداري غشا  مقايسه ميانگين .۳ جدول

  ذرتدر هفت هيبريد ) صفت مربوط به مزرعه(

   هاي فلورسانس کلروفيلپارامتر   مزرعه

 عملکرد دانه

)kg/ha( 
 Fv/Fm Fm F0  نشت يوني پايداري غشا

  کلروفيلشاخص 

) mg/ml( 
  رقم

۸۱۸۱ ab ۰۸/۳۷  a ۹۱/۶۲ d ۷۶/۰  b ۷/۲۴۹۳  b ۵/۶۷۳  d ۱۹/۲۳ d SC-700 

۸۰۶۹ ab ۵۱/۳۲  b ۴۸/۶۷  c ۷۴/۰  c ۵/۲۰۹۹  d ۳۳/۵۹۸ f ۸۵/۲۴ c SC-500 

۷۸۴۲ b ۲۱/۲۴  c ۷۹/۷۵  b ۷۷/۰  b ۲۵/۲۳۴۲ c ۶۷/۶۹۲ a ۳۱/۲۳  d SC-404 

۸۵۵۸a ۶۷/۳۸ a ۳۲/۶۱ d ۷۹/۰ a ۴۲/۲۴۳۳ b ۲۵/۶۸۵ b ۳۱/۲۷ a SC-704 

۷۵۶۱b ۹۵/۳۵ a ۰۵/۶۴  d ۷۷/۰  b ۶۷/۲۳۹۶ c ۰۸/۶۶۲ e ۲۸/۲۵ c SC-647 

۸۱۱۴ab ۴۷/۲۷  c ۵۲/۷۷ b ۷۸/۰  a ۱۷/۲۶۸۲  a ۳۳/۶۷۹  c ۶۱/۲۶ ab SC-301 

۷۵۳۶b ۴۹/۱۶ d ۵۰/۸۳  a ۷۷/۰  b ۲۳۹۶ c ۱۶/۵۹۲ g ۵۹/۲۵ bc Maxima 

  .ندارند% ۵داري در سطح   اختلاف معني،ا حروف مشابه در هر ستونهاي بميانگين

  

گزارش کردند کـه شـوري زيـاد باعـث          ) ۱۱ و   ۱۰(و همكاران   

آسيب زدن بـه قابليـت تـراوش يـوني و افـزايش نـشت يـوني                 

افـزايش نـشت يـوني در پاسـخ بـه تـنش شـوري در                . گردد مي

 ـ  ) ۲۶(گياهاني چون آفتابگردان توسط شـي و شـنگ           رنج و در ب

  .نيز گزارش شده است) ۱۳(توسط لوتس و همکاران 

  

  شاخص کلروفيل

چنين، اثـر   دار شوري، هيبريد و هم اثر معني دهنده  نشان۱جدول

بـر شـاخص کلروفيـل      % ۱متقابل هيبريد در شـوري در سـطح         

بررسي مقادير ميـانگين کلروفيـل در تيمارهـاي مختلـف           . است

وح، مقـادير قرائـت     دهد که با افزايش اين سـط       شوري نشان مي  

دهـد کـه حـاکي از         عدد کـوچکتري را نـشان مـي        SPADشده  

ــا افــزايش ســطح شــوري اســت     کــاهش شــاخص کلروفيــل ب

در هيبريد  ) ۴/۳۶ميانگين  (بيشترين شاخص کلروفيل    . )۱شکل  (

704- SCــد ــپس در هيبري ــانگين  ( SC- 301و س ) ۰۳/۳۳مي

  هش بـا    در ايـن پـژو     دست آمده  نتايج به ). ۱شکل  (دست آمد    به
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   در سطوح مختلف شوري ذرتهاي مختلفکلروفيل ژنوتيپشاخص  ميانگين دير مقا.۱ شکل

  

  
  در سطوح مختلف شوريذرت هاي مختلف  ژنوتيپFm ميانگين ديرمقا. ۲ شکل

  

 کايا   و )۱۲( و اميدبيگي    خدادادي ،)۷(  حسني و اميدبيگي   نتايج

در اثـر  اند ه كه گزارش کرد  داشت  مطابقت )۱۰ و   ۹( و همکاران 

 يکـي از علـل ايـن        .کنـد مي پيدا   کاهش ميزان کلروفيل    ،شوري

هـاي  تواند سست شدن اتصال کلروفيـل بـا پـروتئين          کاهش مي 

تحـت تـأثير    . ها دارد کلروپلاستي باشد که بستگي به مقدار يون      

 افـزايش يافتـه و در شـوري         -Cl و   +Naهـاي   شوري، ميزان يون  

ب آن، کاهش جذب عناصـر      متعاق. رسدشديد به حد سميت مي    

گيـرد کـه    پتاسـيم، کلـسيم و منيـزيم صـورت مـي      غذايي مانند

 ).۱۱ و   ۹(تواند يکي ديگر از دلايل کـاهش کلروفيـل باشـد             مي

ها در انجام فتوسنتز و     تواند باعث ناکارآمدي برگ    اين کاهش مي  

نشان داده شده    ).۸(در نهايت کاهش رشد و عملکرد گياه گردد         

سـازي متوقـف     ط تنش شديد شوري، کلروفيل    است که در شراي   

از طرف ديگر، برخي از گياهان در طـول تـنش،           ). ۱۰(گردد   مي

برخي ديگر کلروفيـل خـود را       کنند و   کلروفيل خود را حفظ مي    

  ).۲۰(دهند  از دست مي

  Fm و Foميزان 

دار شـوري و     هـا نـشان از اثـر معنـي         نتايج تجزيه واريانس داده   

اما اثر متقابـل هيبريـد در       . دارد% ۱ سطح   در Foهيبريد بر ميزان    

بيشترين ميـزان   ).۱جدول (دار نگرديد   معنيFoشوري بر ميزان 

Fo )۲۸/۶۵۹(      از شرايط شوري شديد)dS/m ۸ ( دسـت آمـد     بـه

را ) ۶۷/۶۹۲( Fo بيـشترين ميـزان  SC -404هيبريـد  ). ۲جدول (

چنين، نتـايج نـشان داد کـه شـوري اثـر         هم ).۳جدول  (دارا بود   

اثـر هيبريـد و     .  داشته است  Fmبر ميزان   % ۱داري در سطح     عنيم

دار  اثر متقابل هيبريد در شوري نيز بر ميـزان ايـن صـفت معنـي              

از ) ۱۷/۲۶۸۲ ميـانگين ( Fmبيـشترين ميـزان     ). ۱جدول  (گرديد  

 SC-301دست آمد و مربوط به هيبريـد         كمترين سطح شوري به   

نور تابانده شده  ابلمق در برگ قرار گرفتن از پس. )۲شکل (بود 

تــدريج بــسته   بــهIIتوســط دســتگاه، مراکــز احيــاي فتوسيــستم 

به همين دليل، در اولـين ثانيـه تـابش نـور بـه بـرگ،                . شوند مي

  کلروفيل افزايش يافته، فلورسانس از مقـدار   فلورسانس عملکرد
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۱۰۰  

  هاي مربوط به عملکرد دانه در شرايط مزرعه تجزيه واريانس داده. ۴جدول 

 منابع تغيير درجه آزادي  )kg/ha( د دانهعملکر

      

۷/۲۸۶  ns ۲ تکرار 

 شوري ۳ **۹۲۹۷۱۲۷۳

 خطاي اصلي ۶ ۳۵۶۸۶۵

 رقم ۶  *۱۵۸۵۳۴۹

۳۵۶۱۰۷ns ۱۸ رقم*شوري 

 خطاي فرعي ۴۸ ۱۶۳۹۲۰۸

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱ح احتمال ودار در سط ترتيب معني به: ns و *، **

  

Fo ر خود يعني به حداکثر مقدا Fmاين افـزايش  . يابد افزايش مي

دهنـده افـزايش تـدريجي عملکـرد فلورسـانس و کـاهش              نشان

سپس، مقدار فلورسـانس    . هاي فتوشيميايي است  سرعت واکنش 

تواند مـصرف    کند و دليل اين کاهش مي     تدريج کاهش پيدا مي    به

 Fm به همين دليل اسـت کـه از   . باشدIIانرژي توسط فتوسيستم    

  ).۴ (کندد، فلورسانس يک روند نزولي را طي ميبه بع

  

  )II ) Fv/Fmکارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

دار شوري و هيبريـد      دهنده اثر معني   ها نشان  تجزيه واريانس داده  

اما اثر متقابل هيبريـد     ). ۱جدول  (بر اين صفت بود     % ۱در سطح   

بيـشترين ميـزان   . دار نگرديـد   معنـي Fv/Fm در شوري بر ميـزان  

Fv/Fm) ۸۱/۰ (    دست آمد    از کمترين سطح شوري به)  ۲جدول .(

دهد که تحت شرايط تنش شوري اخـتلاف بـين           نتايج نشان مي  

Fo   و Fm،   يعني Fv   دليل افزايش    کند و اين به   کاهش پيدا ميFo  و

دهـد کـه بـا       چنـين، نتـايج نـشان مـي        هم.  بوده است  Fmکاهش  

). ۲جدول   (يابد کاهش مي  Fv/Fmافزايش سطوح شوري، نسبت     

ــستم   ــارايي فتوسي ــشترين ک ــد ) II ،)۷۹/۰بي ــه هيبري ــوط ب   مرب

704- SCــود ــارايي فتوشــيميايي  ). ۳جــدول ( ب ــودن ک ــالا ب ب

دهد کـه مقـدار فتوسـنتز ايـن           اين هيبريد نشان مي    IIفتوسيستم  

هيبريد تحت چنين شرايطي زياد بوده است که منجر به عملکرد           

رکلي، بازدارندگي نـوري بـا      طو به. گردد بيشتر در اين هيبريد مي    

 مـشخص   IIوسيله فتوسيستم    ها به کاهش کارايي مصرف فوتون   

 در دو وضــعيت رخ IIشــود و کــاهش کــارايي فتوسيــستم  مــي

طـور ناگهـاني در معـرض نـور          ها به که برگ  اول زماني : دهد مي

زنـد و   صـدمه مـي   IIگيرند که به مرکز فتوسيستم شديد قرار مي

در ايـن   . هاي محيطي واقـع شـوند      تنشکه در معرض     دوم وقتي 

حالت، کاهش مربوط به افزايش شديد انـرژي برانگيختـه شـده            

چنين، گـزارش شـده کـه     هم). ۱۸(گردد   صورت گرما آزاد مي    به

 Fv/Fmارقام متحمل به شوري وخشکي گياهـان زراعـي نـسبت            

به عبارت ديگـر، کـارايي      . بالاتري نسبت به ارقام حساس دارند     

  ).۲۴( در ارقام مقاوم بيشتر است IIسيستم نوري 

  

  ايآزمايش مزرعه

  عملکرد دانه

دار، امـا اثـر متقابـل آنهـا          اثر شوري و هيبريد بر عملکرد معنـي       

طورکلي، با افـزايش شـوري، ميـزان     به. )۴جدول (دار نبود    معني

از طرف ديگـر، بيـشترين   ). ۲جدول  (عملکرد دانه کاهش يافت     

 و کمتـرين مربـوط بـه     SC -704عملکرد مربـوط بـه هيبريـد    

روند کاهشي عملکرد دانه بـا افـزايش         ).۳جدول  ( بود   ماماکسي

دليـل کـاهش وزن هـزار دانـه و اخـتلال در              تواند بـه   شوري مي 

هـا در   افشاني و مراحل فتوسنتزي گياه و انتقال مواد به دانه         گرده

  دهنـده اهميـت کيفيـت       اين نتايج نشان  ). ۱۹(شرايط شور باشد    
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مقادير همبستگي بين پارامترهاي فلورسانس کلروفيل، شاخص کلروفيل، پايداري غشا و نشت يوني در گلخانه و عملکرد دانه در . ۵جدول 

   مزرعهطشراي

 Fo Fm Fv/Fm پايداري غشا نشت يوني کلروفيل سطح شوري 

 s0 ۶۲/۰      

      -s1 ۴/۰ نشت يوني

 s2 ۱۷/۰-      

 s3 ۶۴/۰-      

 s0 ۶۲/۰- ۱- **     

-s1 ۴/۰ ۱ پايداري غشا **     

 s2 ۱۷/۰ ۱- **     

 s3 ۶۴/۰ ۱- **     

 s0 ۶۳/۰ ۳۱/۰ ۳۱/۰-    

Fo s1 ۰۹/۰- ۳۱/۰ ۳۱/۰-    

 s2 ۲۲/۰- ۳۳/۰ ۳۳/۰-    

 s3 ۶۳/۰- ۴۳/۰- ۴۳/۰-    

 s0 ۴۱/۰ ۱۹/۰- ۱۹/۰ ۴۲/۰   

Fm s1 ۶۲/۰- ۲/۰- ۲/۰ ۱/۰   

 s2 ۱/۰- ۱۵/۰- ۱۵/۰ ۴۱/۰   

 s3 ۳/۰ ۶۸/۰- ۶۸/۰ ۲۴/۰-   

 s0 ۵۳/۰- ۵۱/۰- ۱۵/۰ ۳۱/۰ ۶۹/۰  

Fv/Fm s1 ۴۸/۰ ۳۶/۰- ۳۶/۰ ۲۹/۰ ۱۳/۰  

 s2 ۱۱/۰ ۶۷/۰- ۶۷/۰ ۱۸/۰ ۵۴/۰  

 s3 ۲۶/۰ ۵۱/۰- ۵۱/۰ ۲۹/۰- ۰۷/۰  

 s0 ۵۳/۰- ۴۲/۰ ۴۲/۰- ۲۹/۰ ۴۸/۰ ۱۴/۰- 

 s1 ۳۱/۰- ۴/۰- ۴/۰ ۴۸/۰ ۳۲/۰ ۳۵/۰ عملکرد

 s2 ۵۸/۰ ۴۵/۰- ۴۵/۰ ۵۹/۰ ۵۱/۰ ۴۵/۰ 

 s3 ۷۸/۰ * ۸۵/۰- * ۸۵/۰ * ۴۱/۰- ۹/۰ ** ۹/۰ ** 

  

آبياري بـا آب    آب آبياري در مراحل مختلف رشدي گياه بوده و          

دست آمده در ايـن      نتايج به . گردد شور باعث کاهش عملکرد مي    

آنهـا  . مطابقـت دارد  ) ۱۰ و   ۹ (آزمايش با نتايج کايا و همکاران       

اي تأثير مقادير مختلـف شـوري را روي         ش مزرعه در يک آزماي  

عملکـرد دانـه    که  و گزارش نمودند    کرده   رقم ذرت بررسي     پنج

 نيز )۵( سيسک و همکاران. يابد در اثر افزايش شوري کاهش مي   

 و  شوري باعث کاهش سطح فتوسنتزکننده    گزارش کرده است که     

 ـ طورکلي، ذرت در مرحله گل      به .گردد  مي کاهش عملکرد  ه دهي ب

کمبود رطوبت و تنش خشکي حساسيت زيادي داشته و بروز اثر           

گرده  هايصورت خشکي ثانويه باعث از بين رفتن دانه        شوري به 

 ـ        ها مي و کاهش شانس باروري گل     ت گردد و ايـن عمـل در نهاي

تعيـين عملکـرد     ).۱۹(گـردد     دانـه مـي    منجر به کاهش عملکـرد    
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۱۰۲  

يمي با توجـه بـه      اي و در شرايط طبيعي اقل     توسط آزمايش مزرعه  

. سطوح مختلف شوري در هيبريدهاي مورد مطالعه انجام گرفـت         

  .اي، امکان اجراي آن وجود نداشت زيرا در شرايط گلخانه

  

  هاي فيزيولوژيک با عملکردهمبستگي شاخص

شود، همبستگي شـاخص      ملاحظه مي  ۵جدول  گونه که در     همان

ت و  کلروفيل و پايداري غشا بـا عملکـرد يـک همبـستگي مثب ـ            

کـه در شـرايط شـوري شـديد، ايـن            طـوري  بـه . دار اسـت   معني

دار و در کمترين مقدار شوري منفي امـا          همبستگي مثبت و معني   

ــي ــت غيرمعن ــارامتر . دار اس ــوري  Foپ ــرين ش ــرايط کمت  در ش

همبستگي مثبت و در شرايط شوري شديد همبـستگي منفـي بـا      

دليـل ايـن    . دار نبـود   عملکرد دارا بود؛ اما اين همبـستگي معنـي        

تواند افزايش فلورسـانس در ايـن حالـت و کـاهش             موضوع مي 

 در همـه شـرايط شـوري       Fmپـارامتر   .  باشد IIکارايي فتوسيستم   

داراي همبستگي مثبت و در شرايط شوري شديد اين همبستگي          

 در شرايط کمتـرين     Fv/Fmپارامتر  . دار بود  مثبت با عملکرد معني   

ــستگي منفــي و در شــرا  يط شــوري شــديد شــوري داراي همب

داري با عملکرد دارا بـود و بـا افـزايش            همبستگي مثبت و معني   

دليل افـزايش   . سطوح شوري اين همبستگي مثبت افزايش يافت      

هاي نسبتاً شديد   در تنشFv/Fmممکن است اين باشد که پارامتر     

در مـورد بقيـه    ).۲۵(گـردد   تحت تأثير قرار گرفته و پديدار مـي       

 ــ ــد گفــت ک ــا باي ــل و پارامتره ــا Fv/Fmه پارامترهــاي کلروفي  ب

ويـژه در سـطوح      بـه ( رابطـه منفـي      Foپارامترهاي نشت يوني و     

. و با پارامتر پايداري غشا رابطه مثبتي دارا بودنـد         ) شوري شديد 

.  داشـت  Fmداري با پارامتر      رابطه مثبت و معني    Fv/Fmچنين،   هم

اري دار، امـا بـا پايـد       رابطه عملکرد با نشت يوني منفي و معنـي        

پايداري غشا و نشت يـوني در       . دار بود  غشا رابطه مثبت و معني    

طـور   داري بودند و اين به  همه سطوح داراي روابط منفي و معني      

دهنده رابطه عکسي است که بين نشت يوني و          قابل قبولي نشان  

چنين، گزارش شده کـه بهتـرين و         هم. پايداري غشا وجود دارد   

اخت صـفات فيزيولوژيـک     مؤثرترين روش اصلاح عملکرد، شن    

  ).۲۷(مؤثر بر عملکرد و اختلاف اين صفات با عملکرد است 

  

  گيري نتيجه

از آنجايي که با افزايش سطح شوري، کاهش شاخص کلروفيـل           

تواند همـراه بـا کـاهش فتوسـنتز           مي SPADقرائت شده توسط    

ــستم   ــابراين کــارايي فتوشــيميايي فتوسي  و IIخــالص باشــد، بن

به همـين   . يابدکرد دانه گياه ذرت کاهش مي     چنين ميزان عمل   هم

دليــل بايــد شــرايطي فــراهم آورد کــه بتــوان حــداکثر کــارايي  

يک راه حـل    .  و عملکرد دانه را داشت     IIفتوشيميايي فتوسيستم   

در اين رابطه اسـتفاده از ارقـامي اسـت کـه شـاخص کلروفيـل                

تــر و کــارايي فتوشــيميايي بيــشتر و در نهايــت عملکــرد بــزرگ

مقايـسه  .  را در شرايط تـنش شـوري زيـاد دارا هـستند            بيشتري

  ميانگين هيبريدهاي موجود در اين پژوهش نشان داد که هيبريـد    

704- SC بيــشترين شــاخص کلروفيــل، نــسبت بــالاي کــارايي

، بيشترين ميزان عملکرد دانـه،     )II )Fv/Fmفتوشيميايي فتوسيستم   

ط تـنش   کمترين نشت يوني و بيشترين پايداري غشا را در شراي         

به همين دليل نسبت به ساير هيبريدهاي موجود در اين  . دارا بود 

تـرين  از ايـن لحـاظ، متحمـل      . اي را داشت  پژوهش برتري ويژه  

که پيري برگ ناشـي از تـنش     با توجه به اين.هيبريد شناخته شد  

گردد، لذا نشت يوني     شوري، سبب تغيير در نفوذپذيري غشا مي      

کننده صدمه وارده بر غشا مـد نظـر          بينيعنوان عامل پيش   غشا به 

  .گيرد قرار مي
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