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  کلروفیل برگفلورسانس  و ، محتواپارامترهاي فتوسنتزي ارزیابی
  شوري تنش تحت گلرنگ ارقام

  

  2و حمیدرضا بلوچی 2دهنوي محسن موحدي*، 1پور زهرا جوادي

 ستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه یاسوجا2، دانشگاه یاسوج گروه زراعت و اصلاح نباتات، ارشد دانشجوي کارشناسی1
  14/09/91؛ تاریخ پذیرش:  04/04/91تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 رنگـگلام ـارقبرگ  لـکلروفی انسـفلورسو وا ـ، محتوسنتزيـفت ايـه مؤلفه قایسهـم منظور به

)Carthamus tinctorius L.دانشگاه یاسوج در  خانه تحقیقاتی در گل آزمایشی ي،) تحت تنش شور
سطح  4 اول. عامل گردیدتکرار اجرا  3 باتصادفی  در قالب طرح کاملاً فاکتوریلصورت  به 1390تابستان 
محلی اصفهان، سینا خاردار،  بهاره رقم گلرنگ 6 دومعامل  مولار و میلی 225 و 150، 75، صفر شوري
اي و  فتوسنتز خالص، تعرق، هدایت روزنه هاي بودند. مؤلفه 411، گلدشت، پدیده و سینا 14 اصفهان

کنش رقم و شوري براي تمامی صفات  برهم .گیري شدند کلروفیل اندازه فلورسانسمحتوا و  مزوفیلی،
 هاي مؤلفهو   کلروفیلروند کاهشی دار بود.  ) معنیFv/Fmجز حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو ( به

 Fmکلروفیل،  فلورسانسهاي  فتوسنتزي با افزایش سطوح شوري در ارقام مختلف متفاوت بود. مؤلفه
حداقل در شرایط سازگار شده  فلورسانس( Foحداکثر در شرایط سازگار شده با تاریکی) و  فلورسانس(

رقم سطح بدون تنش، سطوح شوري در ارقام مختلف روند افزایشی داشتند. در  با افزایشبا تاریکی) 
، میزان تعرق، سرعت فتوسنتزي و کارایی مصرف آب داشت. bو  aپدیده برتري نسبی از نظر کلروفیل 

، مجموع کلروفیل، کاروتنوئید، هدایت bرقم سینا خاردار از نظر کلروفیل  ،مولار میلی 75در شوري 
، مولار میلی 150شان داد. در شوري اي و سرعت فتوسنتز برتري نسبی در مقایسه با سایر ارقام ن روزنه

، سرعت فتوسنتز و کارایی مصرف آب نسبت به سایر b، کلروفیل aپدیده از نظر صفات کلروفیل  رقم
، b، کلروفیل aاز نظر کلروفیل  14اصفهان  ، رقممولار میلی 225ارقام برتري داشت و در شوري 

  سایر ارقام برتري نشان داد.کاروتنوئید، سرعت فتوسنتز و کارایی مصرف آب نسبت به 
  

  .اي  تعرق، سرعت فتوسنتز، کاروتنوئید، هدایت روزنه هاي کلیدي: واژه
                                                

  movahhedi54@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
و در بسیاري از شرایط  گیاهی مقاوم به شوري است ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ

ن گیاه ای و تر است کم تر و از جو گ به شوري از گندم بیشمقاومت گلرن. کند محیطی رشد میسخت 
هاي دو یا سه ظرفیتی که  اما در برابر نمک ،کند خوبی تحمل می سدیم را به از یون دست آمده شوري به

 زشوري خاك یکی ا ).2003تري دارد (دمیر و ازترك،  باشد، مقاومت کم شامل کلسیم و منیزیم می
کافی نبودن خشک دنیاست. در این نواحی  ترین مشکلات کشاورزي در نواحی خشک و نیمه عمده

باشد که تولید گیاهان را در  علت اصلی افزایش شوري می آب، وجود گرما و اقلیم بسیار خشک، غالباً
  .)2002یاضی،  میبدي و قره (میرمحمدي کند د میاین نواحی محدو

ها و مراحل  شود که براي رشد سلول می هایی باعث کاهش کربوهیدرات کلرید سدیمشوري با 
فتوسنتز و یند فرآ یها مراحل اصل دراتیکربوه نتز و سرعت آن ضروري است.اصلی فرآیند فتوس

تحت تنش  اهانیدر گ يفتوسنتز يها سرعت نیتر نییکنند و معمولاً پا یم تیسرعت فتوسنتز را حما
  ).2005(پریدا و داس،  مشاهده شده است کلرید سدیمبا  يشور اًمخصوص يشور

هاي  کرد گیاهان است و توانایی حفظ آن در شرایط تنشکننده اصلی رشد و عمل فتوسنتز تعیین
واسطه محدود شدن فتوسنتز  محیطی براي حفظ ثبات عملکرد مهم است. کاهش رشد گیاهان زراعی به

اي نسبت داد که تحت تنش کاهش  توان به نقصان هدایت روزنه فتوسنتز را می گیرد. کاهش صورت می
اما  ،گیرد منظور کاهش هدررفت آب صورت می هتنش گرچه ب ها در شرایط . بسته شدن روزنهیابد می

اشرف و تر از نقطه جبرانی کاهش دهد ( تواند فتوسنتز را به کم میCO 2از ورود  به واسطه جلوگیري
ارتباط منفی بین  ،) در بررسی روي گیاه ذرت تحت شوري2009توران و همکاران (). 2004هریس، 

کل محتواي کلروفیل که  اظهار داشتندها  آنگزارش دادند. همچنین ا ر کلرید سدیم اي و مقاومت روزنه
نشان  همچنین ها یابد. نتایج پژوهش افزایش می آن اي کاهش و مقاومت روزنه ،تحت تیمار شوري

کل شود.  ها می کلروپلاست  دهد که تنش شوري موجب تخریب کلروپلاست و تغییر تعداد و اندازه می
یکی از  .ابدی یکاهش م يشور يمارهایسطوح ت شیافزا  لهیوس ذرت به يها برگ لیکلروف يمحتوا

اثرات شوري در گیاه کاهش فعالیت فتوسنتزي در آن است که موجب کاهش مقدار کلروفیل و کاهش 
کاهش شدت فتوسنتز ناشی  ).2002گردد (فرانسیس و همکاران،  و ظرفیت فتوسنتزي می 2COجذب 

دهیدراسیون غشاء سلول و در نتیجه کاهش نفوذپذیري  تعددي ماننددلیل عوامل م هاز تنش شوري ب
2CO 2، سمیت ناشی از نمک، کاهش میزانCO ها، تسریع در فرآیند پیري در   دلیل بسته شدن روزنه به
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دلیل  دلیل تغییرات ساختاري در سیتوپلاسم و بازخورد منفی به ها به نتیجه نمک، تغییر فعالیت آنزیم
انتقال الکترون فتوسنتزي، کاهش  جلوگیريد. همچنین تنش شوري باعث باش بع میکاهش فعالیت من

ها  اي و افزایش تولید انواع اکسیژن فعال شده که باعث آسیب اکسیداسیونی به فتوسیستم هدایت روزنه
  ).2002گردد (مانس،  می

اهش ذرت را ک لیکلروفکل غلظت  يشور ،)2009( یمانداوم و کر-چا گزارشبا توجه به 
را  زان فتوسنتز خالصیم ،ذرت اهیگ يتحت تنش شور يها هچاهیکاهش عملکرد کوانتوم در گ دهد. یم

  .)2009شود (توران و همکاران،  یمنجر به کاهش قابل ملاحظه رشد مدر ادامه، که  دهد کاهش می
ار که کاهش مقد دهد نشان میدر گیاه ذرت ها  کلروفیل و رنگیزه فلورسانسهاي  بررسی شاخص

بوده است؛ مقدار  II در طی تیمار شوري دلیل عمده کاهش ظرفیت برانگیختگی فتوسیستم a کلروفیل
 کننده کارایی عملی یا ظرفیت برانگیختگی فتوسیستم یکی از عوامل تعیین ،در مراکز واکنش aکلروفیل 

II ) هاي  مل به تنشتواند توانایی گیاه در تح کلروفیل می فلورسانسمیزان  ).2004اکسپروگ، است
تنش شوري موجب دهد.  خوبی نشان  کند را به محیطی و میزان خسارتی که تنش به گیاه وارد می

حداکثر  ) و کاهشFoاولیه ( فلورسانس)، Fmحداکثر ( فلورسانس)، Fvمتغیر ( فلورسانسافزایش 
ژاو و همکاران، شود ( ) میFv/Fm(در شرایط سازگار شده با تاریکی  IIعملکرد کوآنتومی فتوسیستم 

د. براي نباش کلروفیل متناقض می فلورسانسشوري بر  تأثیردست آمده درباره  ههاي ب گزارش). 2007
 ؛در لوبیا 1991؛ میشرا و همکاران، در پنبه 1991بروگنولی و لاوتري، ( گران مثال برخی از پژوهش

 IIلکرد کوآنتومی فتوسیستم ) گزارش دادند که تغییرات حداکثر عمدر رز 1997 ،جیمنز و همکاران
)Fv/Fmنتیجه گرفتند که حداکثر  گران باشد. این پژوهش دار نمی ) در سطوح مختلف شوري معنی

عنوان یک شاخص، در تنش شوري مطرح باشد.  تواند به ) نمیII )Fv/Fmعملکرد کوآنتومی فتوسیستم 
) در زیتون، بیان 2001و همکاران ( ) در خانواده چلیپائیان و میسرا1989در مقابل، بونجی و لورتو (

هاي مهم در  تواند یکی از شاخص ) میII )Fv/Fmکردند که حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 
دهنده پتانسیل  )، نشانFv/Fm( فلورسانسمتغیر به حداکثر  فلورسانسارزیابی تنش شوري باشد. نسبت 

 اشد و مقدار آن براي گیاهانی که در شرایط تنشب ) میII )PSIIیا بیشینه عملکرد کوانتومی فتوسیستم 
چه گیاهان در شرایط تنش خشکی، شوري،  باشد. چنان می 65/0-85/0اي بین  قرار ندارند، در دامنه

  ).2007ژاو و همکاران، تر خواهد شد ( گرما و تشعشع زیاد قرار گیرند، مقدار آن کم
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گردد  ها در گیاه تحت تنش می ه شدن روزنهتنش شوري با ایجاد تنش ثانویه خشکی، منجر به بست
تر آب و  دلیل مقابله با اتلاف بیش ها در شرایط شوري به  بسته شدن روزنه). 2003، و لیپنر (فرانکبود

ها نیز دیده شده است  گونهتأثیر شوري است و در بسیاري دیگر از  هاي تحت کاهش پتانسیل آب بافت
هاي مختلف گلرنگ از نظر  که بین رقم اند ران گزارش کردهگ پژوهش ).1999تاتینی و همکاران، (

 هایی وجود دارد (دمیر و ازترك، تحمل به سطوح مختلف شوري در مراحل مختلف رشد تفاوت
شود.  تر تجزیه می تر، کلروفیل کم ) دریافتند که در ارقام مقاوم2003و همکاران ( کومر .)2003
هاي شور  شوري دارند و اگر قرار بر کشت گلرنگ در زمینتري به  هاي خاردار مقاومت بیش واریته

  هاي خاردار استفاده شود. است بهتر است از واریته
 فلورسانسسعی شده است تا صفات محتواي کلروفیل، پارامترهاي فتوسنتزي و  پژوهشدر این 

لسیم از کلرید سدیم و کلرید ک دست آمده ام گلرنگ در سطوح مختلف شوري بهبرگ ارق کلروفیل
  .گردندشناسایی  واکنش ارقامتا  د بررسی قرار گیردمور

  
  ها مواد و روش

ارقام بهاره گلرنگ تحت تنش  کلروفیل فلورسانسمحتوا و  ،فتوسنتزي هاي مؤلفهمنظور ارزیابی  به
تصادفی  فاکتوریل با طرح پایه کاملاًصورت  خانه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج به شوري، آزمایشی در گل

 مولار میلی 225 و 150، 75، (شاهد)صفر  سطح شوري 4 شامل اول عاملآمد. کرار به اجرا درت 3در 
، 1محلول هوگلندبه کلرید سدیم و کلرید کلسیم اضافه نمودن از  دست آمده به 1به  20با نسبت مولی 

گ شامل رقم گلرن 6عامل دوم  ومتر) زیمنس بر  دسی 9و  50/6، 90/2، 20/1 ترتیب معادل به( )1950(
 یشیآزما يبودند. واحدها 411 نایو س دهی، گلدشت، پد14خاردار، اصفهان  نایاصفهان، س یرقم محل

ماسه نرم و کاملاً شسته شده  شاملو  متر یسانت 35و ارتفاع  متر یسانت 40×40با ابعاد  ییها شامل گلدان
کاشت تا مرحله از مرحله  دند.ها کشت ش متر در گلدان سانتی 3در عمق عدد بذر ارقام  10بود. تعداد 

شدن درصد سبز 50دقیق سبزشدن (زمانی که  زنی آبیاري با آب صورت گرفت و پس از ثبت تاریخ جوانه
در  شدند. ، آبیارينصف غلظت عناصر غذایی محلول هوگلند شاملها با محلول   گلدان ،صورت گرفت)

در محلول  1به  20مولی  یم به نسبتبرگی، با افزودن تدریجی کلرید سدیم و کلرید کلس 4مرحله 
جز سطح  هها ب  گلدان ههمکه  نحوي ، به)1999(رشید و همکاران،  هوگلند، اعمال شوري آغاز گردید

                                                
1- Hogland 
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) اهانیسازگار شدن گ برايدر هر سطح ( مولار یلیم 25 زانیم به يشور یجیشاهد با اضافه کردن تدر
 يشور يمارهای. اعمال تدیوط به هر سطح اعمال گردمرب يشور ماریهفته کل ت کیشدند. بعد از  ياریآب

ادامه داشت و در زمان مشاهده  اهیگ یآب ازین بازمان  ذکر شده و هم يها  با نسبت یشیمرحله رو انیتا پا
 ،یگلدان یکش بر زه از حد نمک، علاوه شیاز تجمع ب يریمنظور جلوگ ها، به  شوره در سطح گلدان

  گرفت. صورت مارهایت یتمام يبرا کنواختیر طو به یبا آب معمول ییشو آب
به روش پیشنهادي بالغ ترین برگ  قبل از مرحله زایشی و از جواند در برگ میزان کلروفیل موجو

 فلورسانسگیري  براي اندازه گیري شد. اندازه) 1987( لیچتندربه روش ) و کارتنوئید 1949( آرنون
 روشنایی حالت دو در فلورسانسگیري  توانایی اندازهبا  OS1-FL(2(مدل  1از دستگاه فلورمتر  کلروفیل

 سطوح اعمال از بعد ماه یک( رویشی مرحله در بار تنها یک ها گیري اندازه. شد  استفاده تاریکی، و
 انتخاب جوان شده باز کاملاً برگ دو بوته هر از گلدان هر در. شد انجام اولیه صبح ساعت ، در)شوري
 با شده سازگار شرایط در حداکثر فلورسانس( Fm شامل کلروفیل رسانسفلو هاي لفهمؤ و گردید

 عملکرد حداکثر( Fv/Fm و )تاریکی با شده سازگار شرایط در حداقل فلورسانس( Fo ،)تاریکی
  گیري شد. کوآنتومی در شرایط سازگار شده با تاریکی) اندازه

هاي  شی گلرنگ طی دوره تنشتر وضعیت فتوسنتز جاري در مرحله روی منظور ارزیابی دقیق به
 2COهاي مربوط به تبادلات گازي شامل سرعت فتوسنتز، میزان تعرق، میزان  مختلف شوري، شاخص

روزنه (فیشر و زیر 2COاي، هدایت مزوفیلی ظاهري یا نسبت فتوسنتز به  ، هدایت روزنهاي زیر روزنه
) با 2001، و سینگ ساینه تعرق (اي یا نسبت فتوسنتز ب ) و کارایی مصرف آب لحظه1998همکاران، 

 اعمال از بعد ماه یک( رویشی مرحله در ها گیري شد. اندازهگیري  اندازه IRGA3استفاده از دستگاه 
 برگ دو بوته هر از گلدان هر در. شد انجام ظهر از بعد 14 تا صبح 10 ساعت ، در)شوري سطوح

لاك گیري تعداد روزنه  براي اندازه گیري شدند. گردید و پارامترها اندازه انتخاب جوان شده باز کاملاً
ترین برگ قرار داده شد و  متر در وسط سطح رویی جوان سانتی 1شفاف (برق ناخن) به اندازه تقریبی 

صورت یک لایه پیوسته جدا گردید. پس از این  بعد از خشک شدن لاك، لایه لاك چسبیده به برگ به
. دی، شمارش گرد20 یعدس دیلاك در محدوده د يرو فتهای جداسازي، تعداد روزنه برگ انعکاس

 یده بودن اثر متقابل برش دار یصورت معنو در  SAS يافزارها ها با استفاده از نرم داده لیو تحل هیتجز
  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  Lsmeansتوسط آزمون  ها نیانگیم سهیانجام شد و مقا

                                                
1- Florimeter 
2- Model (OS1-FL), USA 
3- Model (LCA4), USA 
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  نتایج و بحث
کنش شوري و رقم  ) نشان داد که برهم1ها (جدول  تایج تجزیه واریانس دادهن :محتواي کلروفیل برگ

دار گردید. نتایج  درصد معنی 1در سطح احتمال  bو  aو مجموع کلروفیل  a ،bبر مقدار کلروفیل 
و مجموع  a ،b) نشان داد که در همه سطوح مختلف شوري، اثر ارقام بر کلروفیل 2دهی (جدول  برش

ه ) نشان داد3 جدولدر کنش شوري و رقم ( دار گردید. مقایسه میانگین برهم معنی bو  aکلروفیل 
  .است

 
در  کلروفیل فلورسانساز تجزیه واریانس محتواي کلروفیل، کاروتنوئید و  دست آمده میانگین مربعات به -1جدول 

  .ارقام گلرنگ تحت تنش شوري

Fv/Fm Fm Fo  کلروفیل کاروتنوئید  
a+b 

  کلروفیل
b 

  یلکلروف
a  

درجه 
  يآزاد

منابع 
  اتتغییر

ns000403/0  **78/993  *25/318 **00012/0 **82/1 **45/0 **152/0 5  رقم 
 شوري  3 59/1** 44/5** 17/6** 0033/0** 38/3058**  19/238431**  037/0**

ns00116/0  *69/458  **35/378  **0012/0 **053/1 **91/0 **144/0 15  رقم×  شوري 

 خطا  48 00052/0 0017/0 0026/0 000023/0  25/110  069/192  000949/0

  ضریب تغییراتدرصد  18/3 94/2 54/2  22/9  01/13  35/3  92/3
  دار. غیرمعنی nsدرصد و  1در سطح احتمال دار  معنی** درصد،  5در سطح احتمال دار  معنی* 
  

را به  aلروفیل ترین میزان ک مولار، رقم پدیده بیش میلی 150و  75سطح شوري صفر،  3در هر 
 aترین میزان کلروفیل  مولار، رقم پدیده داراي کم میلی 225ولی در سطح شوري  .خود اختصاص داد

 54/0( aترین میزان کلروفیل  داراي بیش 411تر برگ) و رقم سینا  گرم بر گرم وزن میلی 18/0(
ترین  قم گلدشت داراي کممولار، ر میلی 75تر برگ) بود. در سطح شوري صفر و  گرم بر گرم وزن میلی

 زانیم نیکه ا یافتکاهش  a لیکلروف زانیم يسطوح شور شیبا افزا .)3جدول (بود  aمیزان کلروفیل 
دهنده تأثیر متفاوت  براي ارقام مختلف و در سطوح شوري مختلف متفاوت بود و این نشانکاهش 

 ییو کارا يا روزنهریز 2CO زانیبا سرعت فتوسنتز، م a لیصفات کلروف نی. بشوري در ارقام است
و  یمنف یهمبستگ Fmروزنه و  دتعدا نیانگیو با م دار یمثبت و معن یهمبستگ يا  مصرف آب لحظه

  ).7 وجود داشت (جدول يدار یمعن
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شوري بر محتواي کلروفیل و  سطوح دهی اثر از تجزیه واریانس برش دست آمده میانگین مربعات به -2 جدول
  .نگکاروتنوئید ارقام گلر

Fv/Fm Fm Fo  کلروفیل کاروتنوئید  
a+b 

  کلروفیل
b 

  کلروفیل
a  

  درجه
  شوري  يآزاد

ns00118/0 ns30/199 *40/340  **00160/0 **43/1 **270/1 **203/0 5  صفر 
ns00110/0 ns40/428 **82/487 **00076/0 **99/2 **620/1 **171/0 5 75 
ns00021/0 ns22/134 **98/400 **00110/0 **43/0 **109/0 **081/0 5 150 
ns00130/0 **95/1607 ns08/224 **00025/0 **12/0 **209/0 **130/0 5 225 

  دار. غیرمعنی nsدرصد و  1در سطح احتمال دار  معنی** درصد،  5در سطح احتمال دار  معنی* 
  

  
  

  .) برگ گلرنگFv/Fm( 2مقایسه میانگین اثر سطوح شوري براي حداکثر کارایی کوانتوم فتوسیستم  -1شکل 
  

ترین سطح  ) نشان داد که در کم3 جدول( bکلروفیل  ايکنش شوري و رقم بر برهممیانگین مقایسه 
زان آن در ترین می گرم) و کم برگرم  میلی 55/2( 411 در رقم سینا bشوري، بالاترین میزان کلروفیل 

مولار  میلی 75ر سطح شوري خاردار د رقم سیناگرم) مشاهده شد.  برگرم  میلی 74/0رقم گلدشت (
و گلدشت رقم محلی اصفهان گرم بر گرم) بود.  میلی 86/2(معادل  bترین میزان کلروفیل  داراي بیش
ترین  در بیش ).3 (جدول ندرا دارا بود bترین میزان کلروفیل  مولار کم میلی 150شوري تنش در سطح 

 54/1معادل  bترین میزان کلروفیل  مولار)، رقم محلی اصفهان بیش میلی 225سطح تنش شوري (
در این سطح مربوط به رقم  bترین میزان کلروفیل  گرم بر گرم وزن تر برگ را دارا بود و کم میلی

  گرم بر گرم بود. میلی 75/0گلدشت با میزان کلروفیل 
 411ترین میزان کلروفیل کل در رقم سینا  ح شوري صفر بیشدر سطنشان داد که  )3( جدول

ن در رقم گلدشت مشاهده شد. در سطح ترین میزان آ و کم )وزن تر برگ گرم برگرم  یلیم 58/3(
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ترین  و بیش گرم بر گرم) میلی 19/1ترین کلروفیل کل ( مولار رقم محلی اصفهان کم میلی 75شوري 
 بود.گرم)  برگرم  میلی 59/3میزان کلروفیل کل در رقم سینا خاردار (

  
  .گیري شده در گلرنگ اندازه فلورسانسهاي   محتواي کلروفیل و مؤلفه کنش رقم و شوري براي ممقایسه میانگین بره - 3جدول 

  سطوح شوري
  رقم  مولار) (میلی

  کلروفیل
a  

  کلروفیل
b  

  کلروفیل
a+b 

 کاروتنوئیدها
Fo  Fm 

 گرم بر گرم وزن تر برگ) (میلی

  صفر

  a41/1  b73/1  a14/3  b056/0  b66/49 a66/271  پدیده
  c21/1  d04/1  c25/2  b049/0  b00/53  a66/276  صفهانمحلی ا

07/1  14اصفهان  d c14/1  c21/2  a081/0  ab66/61  a00/287  
73/0  گلدشت f e74/0  d46/1  b049/0  a66/70  a00/265  

36/1  سینا خاردار b b73/1 b09/3  c024/0 ab00/65  a66/284  
93/0  411 سینا e a55/2  a48/3  c017/0  a00/78  a00/276  

75  

  a24/1  c18/2  c42/1  c042/0  a33/80  a00/368  پدیده
 c65/0  d04/2  b69/2  e014/0  a00/80  a33/367  محلی اصفهان

  c67/0  b68/2  a35/3  d030/0  a66/81  a33/382  14اصفهان 
  d60/0  c24/2  b84/2  bc048/0  a00/95  a00/357  گلدشت

  c65/0  a84/2  a49/3  ab053/0  b66/55  a33/384  سینا خاردار
  b71/0  e76/0  c47/1  a057/0  a66/80 a00/387  411 سینا

150  

 a76/0  a08/1  a84/1  d054/0  ab33/91 a00/453  پدیده
 b71/0 c64/0 b35/1 c063/0 a33/102 a33/447  محلی اصفهان

 d50/0  b85/0  b35/1  cd061/0  a33/102 a00/456  14اصفهان 
 c55/0  c65/0  b20/1  c062/0  b33/76 a00/458  گلدشت

 f35/0  b86/0 b21/1 a100/0  b66/82 a66/464  سینا خاردار
 e39/0  a06/1  b45/1  b080/0  b66/78 a33/464  411 سینا

225  

 e18/0  b22/1  c40/1  a063/0  c33/78  b33/518  پدیده
 b52/0  a54/1  a06/2  a060/0  bc00/86  a66/562  محلی اصفهان

 a74/0  c02/1  b76/1  c043/0  a33/103  a33/560  14اصفهان 
 c46/0  d75/0  c21/1  b052/0  ab66/95  b66/536  گلدشت

 d23/0  b17/1  b40/1  c043/0  abc66/94  b00/524  سینا خاردار
 b54/0  c02/1  b56/1  c043/0  abc33/93  a33/575  411 سینا

اساس آزمون بردرصد  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال  و هر سطح شوري حرف مشترك نشان در هر ستون
Lsmeans باشد. می  
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 ترین میزان ) و محلی اصفهان کم26/2ترین ( مولار سینا خاردار بیش میلی 150 در سطح شوري
مولار  میلی 225در سطح شوري . را به خود اختصاص دادند گرم بر گرم) میلی 33/1کلروفیل کل (

) 74/1(خاردار  ترین در رقم سینا بیش گرم) و برگرم  میلی 17/1( 14 ر رقم اصفهانترین میزان آن د کم
گرم کاهش  برگرم  میلی 42/2ترین میزان کلروفیل کل حدود  که نسبت به بیش طوري همشاهده گردید ب

تفاوت آماري  ،گلدشت و پدیده؛ همچنین 411 خاردار و سینا ، سینا14 اصفهان بین ارقام نشان داد.
 دیشا مولار یلیم 75صفر به  ياز سطح شور لیروفکل يمحتوا شیعلت افزاداري وجود نداشت.  معنی
 يتنش شور ریتأث تحت تر شیسطح برگ ب مولار، یلیم 75 يباشد که در سطح تنش شور لیدل نیبه ا

سطح برگ،  تر شیو کاهش ب يشور شیبا افزا ،يشور يدر سطوح بالا یول افتهیقرار گرفته و کاهش 
 گری. از دافتیشدت در ارقام مختلف کاهش  هو ب قرار گرفت ریتأث تحت تر شیب لیکلروف يمحتوا

علت مشترك  ثیر تنش شوري، بهأت تحت برخی ارقام رود که کاهش غلظت کلروفیل گمان می ،لیدلا
تواند با  بودن مسیر بیوسنتزي کلروفیل و آلفا توکوفرول باشد که گیاه در این شرایط (تنش شوري) می

دلیل  اکسیدان آلفا توکوفرول را فعال نماید و همچنین به آنتیتوقف بیوسنتز کلروفیل، مسیر بیوسنتزي 
کار  پرولین باشد که براي تنظیم اسمزي به هایی مانند نیتروژن در ساخت ترکیب تغییر مسیر متابولیسم

قرار  يتوان بیان نمود که گیاهانی که تحت شرایط شور . پس می)2001کایا و همکاران، ( روند می
ها محتواي کلروفیل کاهش  آن  تر گیرد و در بیش أثیر قرار میت ها تحت لروفیل آنگیرند، محتواي ک می
توانند این کاهش محتواي  یابد. در این میان، آن دسته از گیاهانی که به شوري متحمل هستند، می می

ثیر تنش شوري قرار أت کلروفیل را تعدیل کنند. پیري برگ نیز در نتیجه کاهش محتواي کلروفیل، تحت
فرنگی و اسفناج  ) با مقایسه ارقام توت2002(کایا و همکاران و   )2001کایا و همکاران (گیرد.  می

  دهد. دریافتند که شوري غلظت کلروفیل را کاهش می
کنش تنش شوري  شود که برهم  با بررسی جدول تجزیه واریانس مشاهده می :برگ کاروتنوئیدمحتواي 

دهی  ). جدول برش1 دار شده است (جدول درصد معنی 1سطح و رقم براي محتواي کاروتنوئید در 
داري وجود داشت. در  ارقام در تمامی سطوح شوري تفاوت معنی بین ) نیز نشان داد که2(جدول 

گرم بر گرم)  میلی 081/0( 14 ترین محتواي کاروتنوئید در رقم اصفهان سطح شوري شاهد (صفر) بیش
تفاوت آماري  411 ) مشاهده شد. بین ارقام سینا خاردار و سینا017/0( 411 ترین آن در رقم سینا و کم
) 057/0( 411 ترین میزان کاروتنوئید در رقم سینا مولار بیش میلی 75داري وجود نداشت. در تیمار  معنی

ترین میزان در رقم محلی  گرم بر گرم اختلاف داشت و کم میلی 024/0بود که نسبت به رقم شاهد 
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). بین ارقام پدیده، محلی اصفهان و 3 گرم بر گرم وزن تر برگ بود (جدول میلی 014/0اصفهان معادل 
 150ترین میزان کاروتنوئید در سطح شوري  داري وجود نداشت. کم گلدشت تفاوت آماري معنی

در رقم سینا خاردار آن ترین  گرم و بیش گرم بر میلی 054/0مولار متعلق به رقم پدیده با میزان  میلی
در ارقام  ،ترین سطح شوري ترین میزان کاروتنوئید در بیش کم ) بود.زن تر برگگرم برگرم و میلی 1/0(

داري با  آماري تفاوت معنی شاهده گردید که این ارقام از نظرم 14، سینا خاردار و اصفهان 411 سینا
ارقام روند کاهشی  یکدیگر نداشتند. نتایج نشان داد که با افزایش شوري میزان کاروتنوئید در برخی از

دلیل تخریب بتاکاروتن در جو  هداشته است. کاهش میزان محتواي کاروتنوئید با افزایش تنش شوري ب
). کاروتنوئیدها نقش حفاظتی در مقابل تنش 1991و سورگوم گزارش شده است (شارما و هال، 

عث کاهش اثرات سمی و با نیز مؤثرندکلروفیل  از زدایی در سمیت وشده دارند  ءاکسیداتیو القا
  ).1999شوند (سانیتاتا و گابریلا،  هاي آزاد می رادیکال

کنش شوري و رقم  اثر سطوح مختلف شوري و رقم و همچنین برهم :کلروفیل فلورسانسپارامترهاي 
روش  به میانگین ). مقایسه1دار بود (جدول  معنی Fv/Fmجز  هکلروفیل ب فلورسانسهاي  بر مؤلفه

مولار تفاوت بین ارقام  میلی 225جز سطح شوري  نشان داد که در تمامی سطوح به Foدهی براي  برش
دار بود و بقیه  مولار تفاوت بین ارقام معنی میلی 225فقط در سطح شوري  Fmدار بود. براي  معنی

 Foترین  ). در سطح شوري صفر کم2 داري از نظر آماري نداشتند (جدول سطوح شوري تفاوت معنی
و  411 ) بود و بین ارقام سینا78( 411ترین مربوط به رقم سینا  ) و بیش66/49رقم پدیده (مربوط به 

مولار  میلی 75داري مشاهده شد. در سطح شوري  گلدشت با ارقام پدیده و محلی اصفهان تفاوت معنی
. در توجود نداشداري  ارقام نیز اختلاف معنی سایر) و بین 66/55به رقم سینا خاردار ( Foترین  کم

آن ترین  و بیش 33/76گلدشت با میانگین Fo  به رقم مقدار ترین کممولار  میلی 150سطح شوري 
محلی اصفهان و  هاي پدیده، بود و رقم 33/102با میانگین  14 مربوط به رقم محلی اصفهان و اصفهان

مولار  یلیم 225داري با یکدیگر نداشتند. در سطح شوري  آماري تفاوت معنی از نظر 14اصفهان 
بود و بین  33/103با  14ترین متعلق به رقم اصفهان  و بیش 33/78متعلق به رقم پدیده با  Foترین  کم

). 3داري مشاهده نشد (جدول  تفاوت معنی 411 خاردار و سینا ، گلدشت، سینا14 ارقام اصفهان
باشد (ماکسول و  یم 2در اثر تنش شوري ناشی از افزایش بازدارندگی نوري فتوسیستم  Foافزایش 

جلوگیري  Foرسد ارقامی که بتوانند در شرایط تنش از افزایش  نظر می ). بنابراین به2000جانسون، 
  تري به تنش نشان خواهند داد. کنند تحمل بیش
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ترین در رقم  و بیش 3/518در رقم پدیده با میانگین  Fmترین  کممولار،  لییم 225سطح شوري  در
 نظراز  411 و سینا 14 مشاهده گردید و بین ارقام محلی اصفهان، اصفهان 3/575با میانگین  411 سینا

  داري مشاهده نشد. آماري تفاوت معنی
دهنده این است که با افزایش  ) و این نشان1 (جدول دار گردید معنی Fv/Fmاثر اصلی شوري بر 

، انجام شده هاي پژوهش از آمدهدست  به جیاساس نتابر. )1(شکل  شوري میزان آن کاهش داشته است
 دهیذرت گرد يها در برگ II ستمیعملکرد فتوس ممیو ماکز II ستمیباعث کاهش عملکرد فتوس يشور

بر  یساختماناثر  کی جهیدر نت II ستمیعملکرد فتوس ممیو ماکز II ستمیاست. کاهش عملکرد فتوس
 ریثأت قیفتوسنتز از طررعت س در یجیکاهش تدر يمسئول برا یاصل ياز فاکتورها یکیو  II ستمیفتوس

سورگوم  اهیمشابه در گ جینتا ).2007نژاد و همکاران،  پاك( باشد یبرکاهش در سرعت انتقال الکترون م
  است. گزارش شده کلزا) و 1996(لوتوس، 

شد که با افزایش شوري میزان حداکثر عملکرد کوآنتومی  دست آمده مشاهده  با توجه به نتایج به
دهنده ظرفیت انتقال الکترون در  که نشان، )Fv/Fmدر شرایط سازگار با تاریکی () PSII( فتوسیستم

در سطح اما این کاهش  کاهش یافت )، در مرحله رویشی1989آدامز،  -دمیگباشد ( می IIفتوسیستم 
). این موارد با نتایج ژائو و همکاران 1 شکل(باشد  دار نمی معنیمولار  میلی 225و  150تنش شوري 

پس با توجه به مطالب ذکر  شوري تطابق دارد.افزایش در اثر  ،Fv/Fm) در گندم مبنی بر کاهش 2007(
خاطر وجود آشفتگی  هب هعمدطور  بهدر این آزمایش،  Fv/Fmتوان استنتاج نمود که کاهش  شده چنین می

و همکاران  وندونتکند.  یید میتواي کلروفیل نیز این موضوع را تأدر کلروپلاست بوده و کاهش میزان مح
 شود. مقدار ) میFv/Fm( II میایی فتوسیستمیفیت فتوش) گزارش دادند که شوري باعث کاهش ظر2004(

Fv/Fm دهنده ظرفیت انتقال الکترون  نشانPSII روند کاهشی . باشد میFv/Fm  مربوط به افزایشFm 
کلروفیل نیز  فلورسانسهاي  رامترپا باشد که با عملکرد کوانتوم فتوسنتز خالص همبستگی بالایی دارد. می

توانند براي  که داراي یک تطبیق خوبی با ارقام با عملکرد بالا در شرایط تنش بودند می واسطه این هب
 .مورد استفاده قرار گیرندها  جویی در وقت و هزینه صرفه برايگزینش ارقام قبل از رسیدگی و 

ها ارتباط دارد و  فیل در مراکز واکنش فتوسیستمطور مستقیم به فعالیت کلرو کلروفیل به فلورسانس
هاي تیلاکوئید رمز شده توسط  تئینواز تولید تعدادي از پر مانند جلوگیريوجود هر گونه آشفتگی، 

هاي رمز شده توسط هسته سلول و یا دگرگونی ساختار و تغییر در  کلروپلاست، در مقایسه با پروتئین
ه کاهش حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم در شرایط سازگار با ، منجر بII فتوسیستمهاي  دانه رنگ
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  ).2003گردد (فرانکبود و لیپنر،  ) میFv/Fmتاریکی (
کننده فتوسنتز در سطوح اي محدود اي و غیرروزنه مل روزنهخصوص عوا در :پارامترهاي فتوسنتزي
کنش رقم و سطوح تنش  همدار بودن بر معنی نتایج تجزیه واریانس صفات بیانگرمختلف تنش شوري، 

کنش با روش  ). مقایسه میانگین برهم4 درصد بود (جدول 1شوري براي تمامی صفات در سطح 
)، سرعت gsاي ( نیز نشان داد که در تمامی سطوح شوري براي صفات تعرق، هدایت روزنه دهی برش

درصد  1ام در سطح ) تفاوت بین ارقA/Ciو هدایت مزوفیلی ( )Ci(روزنه زیر 2COفتوسنتز، میزان 
 ).5 دار گردید (جدول معنی

  
سطوح  تأثیر از تجزیه واریانس پارامترهاي فتوسنتزي ارقام گلرنگ تحت دست آمده میانگین مربعات به -4 جدول

  .مختلف تنش شوري

تعداد 
  روزنه

کارایی 
مصرف آب 

 اي لحظه

 هدایت

 مزوفیلی

 2COمیزان 
 روزنه زیر

  سرعت
  فتوسنتز

  هدایت
درجه   تعرق  اي روزنه

  يآزاد
منابع 

  اتتغییر

 رقم  5 307/0** 0070/0**  020/17**  24/29068** 000051/0**  29/147** 58/9**
 شوري  3  660/3**  0230/0**  300/118**  61/187049** 000340/0** 10/725** 40/6125**

 رقم × شوري  15  590/0**  0069/0**  180/16**  27/34718** 000033/0** 76/55** 90/10**
 خطا  48  00058/0  00013/0  009/0  51/302 000005/0  868/0 34/1
  ضریب تغییراتدرصد   03/2  73/14  37/1  25/3  95/12  20/10  81/2

  درصد. 1در سطح احتمال دار  معنی** درصد و  5در سطح احتمال دار  معنی* 
  

تلف شوري بر پارامترهاي دهی اثر سطوح مخ از تجزیه واریانس برش دست آمده میانگین مربعات به -5 جدول
  .فتوسنتزي ارقام گلرنگ مورد مطالعه

  تعداد
  روزنه

  کارایی مصرف
 اي آب لحظه

  هدایت

 مزوفیلی
  2COمیزان 

 زیر روزنه
  سرعت
  فتوسنتز

  هدایت
  اي روزنه

  درجه  تعرق
  آزادي

 شوري

**28/5 **74/64 **000048/0  **00/121051 **19/56 **015/0 **42/0 5  0 
**13/8 **92/232 **000048/0  **67/1572 **48/3 **0045/0 **19/0 5 75 

**2/9 **19/11 **0000055/0  **02/7034 **76/4 ns008/0 **58/0 5 150 
**68/19 **72/5 **000048/0  **24/3565 **13/1 *0003/0 **88/0 5 225 

  دار. معنیغیر nsدرصد و  1دار در سطح احتمال  معنی** درصد،  5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

 شوري صفر) نشان داد که در سطح 6 (جدولکنش تنش شوري و رقم  برهممقایسه میانگین 
خاردار  ترین میزان تعرق در رقم سینا ) و کمهیثان مربع برمتر مول بر 9/1ترین تعرق در رقم پدیده ( بیش
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داري وجود  ري معنیتفاوت آمادر این سطح ) وجود داشت. بین ارقام هیثان مربع برمتر مول بر 86/0(
مربع متر مول بر 59/0ترین تعرق را رقم محلی اصفهان ( مولار کم میلی 75شت. در سطح تنش شوري دا
در سطح تنش شوري ه خود اختصاص دادند. ب و گلدشت 14 ترین تعرق را رقم اصفهان ) و بیشهیثان بر

و  را به خود اختصاص داد ثانیه) ربع برممول بر متر 15/1ترین میزان تعرق ( مولار رقم پدیده کم میلی 150
قام را تمامی . بینمشاهده شد )هیثان مربع برمتر مول بر 27/2ترین میزان تعرق در رقم محلی اصفهان ( بیش

ن میزان تری دیده بیشپمولار رقم  میلی 225داشت. در سطح تنش شوري داري وجود  تفاوت آماري معنی
 مول بر 32/0ترین میزان تعرق در رقم سینا خاردار ( ) را دارا بود. کمهیثان مربع برترم مول بر 61/1تعرق (

  داري وجود نداشت. تفاوت معنی 411 و سینا 14 م اصفهانبین ارقا) مشاهده شد. هیثان مربع برمتر
در سطح ) نشان داد که 6 (جدولاي  هدایت روزنه ايکنش شوري و رقم بر مقایسه میانگین برهم
ترین  و کمرا دارا بود اي  هدایت روزنهترین میزان  ) بیش21/0خاردار ( سیناتنش شوري صفر، رقم 

و  411 بین ارقام سیناثانیه) بود و  بر مترمربع بر 2COمول  میلی 02/0متعلق به رقم گلدشت (آن میزان 
 75داري در سطح بدون تنش مشاهده نشد. در سطح تنش شوري  اختلاف آماري معنی 14 اصفهان

) و ثانیه بر مترمربع بر 2COمول  میلی 15/0اي (  هدایت روزنه ترین سینا خاردار داراي بیش مولار میلی
م سینا خاردار داراي اي بودند و رق ترین هدایت روزنه راي کماو پدیده د 14 ، اصفهان411سینا ارقام 

ترین هدایت  مولار بیش میلی 150با بقیه ارقام بود. در سطح شوري  داري در این سطح اختلاف معنی
و  ) به خود اختصاص دادثانیه بر مترمربع بر 2COمول  میلی 15/0اي را رقم محلی اصفهان ( روزنه

و بین ارقام ) مشاهده گردید ثانیه بر مترمربع بر 2COمول  میلی 02/0خاردار ( ترین آن در رقم سینا کم
ترین  رین سطح شوري کمت یش. در بداري وجود نداشت اختلاف معنی 411 و سینا 14 پدیده، اصفهان
ترین آن  ) و بیشثانیه بر مترمربع بر 2COمول  میلی 026/0( 14 متعلق به رقم اصفهان اي هدایت روزنه

شرایط بدون تنش  توان چنین بیان کرد که در . می)6 (جدول ) بود06/0خاردار ( ط به رقم سینامربو
داري بین سرعت فتوسنتز و میزان هدایت  یاي کاملاً باز بوده و هیچ نوع رابطه معن فضاي روزنه

اي ارتباط این دو  افزایش مقاومت روزنهبا دنبال آن  ولی با افزایش تنش و به ،اي وجود ندارد روزنه
دیگر نیز  گران در شرایط تنش توسط پژوهش اي روزنهشود. افزایش مقاومت  دارتر می تر و معنی بیش

  ).1996؛ کرنیک و مساکی، 2008گزارش شده است (فلکساس و همکاران، 
عنوان یک رویداد اولیه در واکنش گیاهان به کمبود محتواي آب  دست دادن آب، به اي از کنترل روزنه

شود. بالا بودن  ها می وسیله برگ هدودیت جذب کربن بشود که منجر به مح ناشی از تنش شناخته می
دلیل وجود برخی عوامل  تواند به می هاي متحمل به تنش در ژنوتیپ محتواي آب نسبی میزان درصد
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ه باشد. کاهش تر آب از طریق گسترش ریش جذب بیش ها و یا کننده تلفات آب از طریق بستن روزنه کم
تر، کاهش در جذب کربن و  اي پایین خاطر هدایت روزنه تواند به خاطر تنش شوري می در فتوسنتز به

  ).1996از همه این فاکتورها باشد (کرنیک و مساکی،  متابولیسم، کاهش توانایی فتوشیمیایی یا ترکیبی
  

  .گیري شده در گلرنگ کنش رقم و شوري بر پارامترهاي فتوسنتزي اندازه مقایسه میانگین برهم -6 جدول

  شوري
  رقم  مولار) (میلی

هدایت   تعرق
  اي  روزنه

سرعت 
  فتوسنتز

2CO  زیر
  اي روزنه

هدایت 
  مزوفیلی

کارایی 
مصرف آب 

د تعدا  اي لحظه
(مول بر   روزنه

مترمربع بر 
  ثانیه)

مول  (میلی
2CO  بر

مترمربع بر 
  ثانیه)

(میکرومول 
فوتون بر 
مترمربع بر 

  ثانیه)

میکرولیتر (
  بر لیتر)

(مول 
2CO  بر

مترمربع 
  بر ثانیه)

(میکرومول 
2CO  بر

مول  میلی
O2H( 

 صفر

90/1 پدیده a 08/0 c 62/17 a 76/856 a 026/0 a 13/26 a ab33/21 
11/1  ی اصفهانمحل c 20/0 a 15/14 b 03/851 a 02/0 a 36/15 d d33/18  

17/1  14اصفهان  b 13/0 b 43/7 e 60/873 a 01/0 b 45/13 e bc33/20  
93/0  گلدشت e 02/0 d 72/6 f 86/485 c 02/0 a 61/18 b a00/22  

86/0  سینا خاردار f 21/0 a 56/9 c 10/523 b 02/0 a 99/16 c cd00/20  
06/1  411 سینا d 12/0 b 24/8 d 30/476 c 02/0 a 20/14 de cd33/19  

75  

81/0 پدیده d 05/0 c 52/6 c 93/525 abc 02/0 b 74/27 a b00/32  
59/0  محلی اصفهان e 06/0 bc 67/7 b 86/544 ab 03/0 a 42/12 b a00/35  

23/1  14اصفهان  a 05/0 c 57/5 d 80/490 d 02/0 b 69/4 e a33/34  
20/1  گلدشت a 07/0 b 73/7 b 30/510 cd 02/0 b 31/5 de b66/31  

15/1  سینا خاردار b 15/0 a 61/8 a 23/553 a 02/0 b 03/7 c a00/34  
96/0  411 سینا c 05/0 c 67/7 b 86/517 bcd 02/0 b 68/6 cd b00/31  

150 

15/1 پدیده f 06/0 c 19/8 a 86/418 c 02/0 a 22/7 a d00/47  
27/2  محلی اصفهان a 15/0 a 29/5 d 30/383 d 02/0 a 55/3 b a33/51  

16/2  14اصفهان  b 05/0 c 66/7 b 83/438 bc 02/0 a 49/1 c bc33/49  
04/2  گلدشت c 12/0 b 31/6 c 56/525 a 02/0 a 92/2 bc ab00/51  

42/1  سینا خاردار e 02/0 d 20/6 c 00/414 c 02/0 a 27/3 b ab00/51  
81/1  411 سینا d 04/0 c 04/5 e 00/449 b 02/0 a 84/2 bc cd33/48  

225  

61/1 پدیده a 05/0 a 67/4 b 16/495 bc 02/0 a 87/2 d c00/59  
26/1  محلی اصفهان b 04/0 b 72/4 b 43/536 a 01/0 b 52/4 bc b00/61  

41/0  14اصفهان  d 03/0 b 41/5 a 13/522 ab 01/0 b 66/5 ab bc00/60  
52/0  گلدشت c 04/0 b 92/3 d 30/514 abc 01/0 b 74/5 ab a00/64  

32/0  سینا خاردار e 06/0 a 70/3 e 00/486 c 01/0 b 61/6 a a00/64  
42/0  411 سینا d 04/0 b 38/4 c 10/439 d 01/0 b 86/3 cd a33/65  

درصد  5دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال  در هر ستون و هر سطح شوري حداقل یک حرف مشترك نشان
  .باشد می Lsmeansاساس آزمون بر
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در سطح کنش شوري و رقم براي سرعت فتوسنتزي بیانگر این بود که  همجدول مقایسه میانگین بر
) را دارا هیمربع بر ثانفوتون بر متر کرومولیم 62/17ترین سرعت فتوسنتز ( شوري صفر رقم پدیده بیش

) مشاهده هیمربع بر ثانفوتون بر متر کرومولیم 72/6ترین سرعت فتوسنتز در رقم گلدشت ( بود و کم
 61/8سرعت فتوسنتز (ترین  خاردار داراي بیش مولار رقم سینا میلی 75گردید. در سطح تنش شوري 

فوتون  کرومولیم 57/5( 14 ترین آن متعلق به رقم اصفهان ) و کمهیمربع بر ثانفوتون بر متر کرومولیم
ترین سرعت فتوسنتز در رقم پدیده  مولار بیش میلی 150) بود. در سطح تنش شوري هیمربع بر ثانبر متر

مشاهده شد. تفاوت  411 آن در رقم سیناترین  ) و کمهیمربع بر ثانفوتون بر متر کرومولیم 19/8(
ترین  بیش ،ترین سطح تنش شوري خاردار مشاهده نشد. در بیش داري بین ارقام گلدشت و سینا معنی

خاردار بود. بین ارقام  سیناترین آن متعلق به رقم  و کم 14سرعت فتوسنتز مربوط به رقم اصفهان 
سبب  يتوتون شور اهیدر گ. )6(جدول  شتداري وجود ندا پدیده و محلی اصفهان تفاوت معنی

و کاهش  يا روزنه تیکه همراه با کاهش هدا دیگرد 2COخالص  تیدر شدت تثب يدرصد 39کاهش 
  ).2012 ،یمیبلند و ابراه یتعرق بود (حاج

ترین میزان  ) نشان داد که در سطح شوري صفر بیشCiروزنه (زیر 2COمقایسه میانگین میزان 
2CO داري وجود  ها اختلاف معنی بود و بین آن 14پدیده، محلی اصفهان و اصفهان  مربوط به ارقام

مربوط به رقم سینا  اي روزنهزیر 2COترین میزان  بیش مولار میلی 75شوري تنش نداشت. در سطح 
) بود. بین ارقام 8/490( 14 ترین آن متعلق به رقم اصفهان ) و کمتریل بر تریکرولیم 23/553خاردار (
داري  که بین بقیه ارقام تفاوت معنی داري مشاهده شد در حالی خاردار اختلاف معنی و سینا 14 اصفهان

اي در رقم محلی  روزنهزیر 2COترین میزان  کم مولار میلی 150مشاهده نشد. در سطح تنش شوري 
مشاهده ) تریل بر تریکرولیم 56/525ترین آن در رقم گلدشت ( ) و بیشتریل بر تریکرولیم 3/383( اصفهان

 اي در رقم سینا روزنهزیر 2COترین میزان  مولار) کم میلی 225ترین سطح تنش شوري ( شد. در بیش
) مشاهده شد (جدول 43/536ترین آن در رقم محلی اصفهان ( ) و بیشتریل بر تریکرولیم 1/439( 411

به درون  2COاي و کاهش انتشار  ). اولین واکنش گیاه به تنش محدود کردن هدایت روزنه6
  باشد. کلروپلاست می

) و ارقام محلی هیمربع بر ثانبر متر 2COمول  011/0ترین ( کم 14 در سطح بدون تنش رقم اصفهان
و بین این ارقام  رین هدایت مزوفیلی را دارا بودندت بیش 411 خاردار و سینا اصفهان، گلدشت، سینا

). در سطح 6 گرفتند (جدول ي قرار میداري وجود نداشت و در یک گروه آمار تفاوت آماري معنی



 1392)، 2( جلد ششم مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی،

 50

 ترین هدایت مزوفیلی در رقم محلی اصفهان مشاهده شد و ارقام سینا مولار بیش میلی 75تنش شوري 
) هدایت هیمربع بر ثانبر متر 2COمول  02/0ترین ( کم 411 ، گلدشت و سینا14 خاردار، پدیده، اصفهان

ترین سطح تنش شوري  داري وجود نداشت. در بیش ت معنیمزوفیلی را دارا بودند و بین این ارقام تفاو
اختصاص داد و  ) را به خودهیمربع بر ثانبر متر 2COمول  02/0ترین هدایت مزوفیلی ( رقم پدیده بیش

جز رقم پدیده مشاهده شد. با افزایش سطح تنش شوري  هترین هدایت مزوفیلی در تمامی ارقام ب کم
توان بیانگر تنوع قابل ملاحظه بین  اهش یافت. این حقیقت را میهدایت مزوفیلی در برخی ارقام ک

دار  یمثبت و معن یهمبستگشوري دانست.   ارقام مختلف گلرنگ در واکنش به سطوح مختلف تنش
موضوع دلالت داشته باشد که کاهش  نیممکن است بر ا لیو غلظت کلروف یلیمزوف تیهدا نیب

 2COغلظت  نیمثبت ب یاست. همبستگ یلیمزوف تیدر کاهش هدا یعامل مهم لیغلظت کلروف
 b لیکلروف الاترب ریمقاد يکه در ارقام دارا دهد یتحت تنش نشان م b لیو غلظت کلروف يا روزنهریز

 ریتأث کردند که تحت انی) ب1995و همکاران ( لایکاردوو ).10(جدول است  تر شیب 2CO يفرآور
و  یلیمقاومت مزوف سکو،یمجدد روب دیتول لاز،یربوکسک RUBP ییمثل کارا يا روزنهریعوامل غ يشور

  .ابندی یکاهش م لیمقدار کلروف
 داري بود (جدول اي در ارقام و سطوح مختلف شوري داراي تفاوت معنی کارایی مصرف آب لحظه

ترین  ترین کارایی مربوط به رقم پدیده و در بیش بیشمولار  میلی 150و  75). در سطح شوري صفر، 6
 150و  75ترین کارایی در شوري صفر،  . کم) بود87/2( کارایی ترین کم ي رقم پدیده دارايسطح شور

مولار رقم سینا خاردار داراي  میلی 225بود و در سطح شوري  14مولار مربوط به رقم اصفهان  لیمی
تواند  با افزایش میزان تنش می کارایی مصرف آبکاهش  ) کارایی مصرف آب بود.61/6ترین ( بیش

اي است تا عوامل  تر متأثر از عوامل غیرروزنه بیش اي باشد که روزنهزیر 2COناشی از کاهش میزان 
خوبی تحمل  هب رامولار  میلی 150 رقم پدیده تا سطح شوري ).2008اي (فلکساس و همکاران،  روزنه
ر این تر شوري افت شدیدي در کارایی مصرف آب آن مشاهده شد. از نظ ولی با افزایش بیشکرده 

سطح شوري بالاترین کارایی مصرف  نتری خاردار بود که توانست در بیش ترین رقم سینا صفت متحمل
و  )2r=61/0خوبی با سرعت فتوسنتز ( مثبت و کارایی مصرف آب همبستگی آب را داشته باشد.

  .)7(جدول  داشتهمبستگی منفی و البته ضعیفی با تعرق 
کنش  ). برهم6ها افزایش یافت (جدول  ش شوري تعداد کل روزنهکلی با افزایطور به  :روزنهتعداد 

دهی  ). جدول برش4 دار گردید (جدول ها در برگ گلرنگ معنی تنش شوري و رقم بر تعداد روزنه
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طورکه  باشد. همان داري اثر رقم بر تعداد روزنه در تمامی سطوح شوري می ) بیانگر معنی5(جدول 
) و 22ترین میانگین تعداد روزنه ( دون تنش رقم گلدشت بیشآمده است، در سطح ب 6در جدول 

ترین رتبه را به خود اختصاص دادند. در سطح  عدد روزنه کم 33/18رقم محلی اصفهان با میانگین 
) 31ترین ( کم 411 ) و رقم سینا35ترین ( مولار رقم محلی اصفهان بیش میلی 75تنش شوري 

خاردار در یک گروه  و سینا 14 ارقام محلی اصفهان، اصفهان میانگین تعداد روزنه را دارا بودند.
و  150داري با یکدیگر نداشتند. رقم پدیده در سطح تنش شوري  آماري قرار گرفتند و اختلاف معنی

) بود و رقم محلی اصفهان 59) و (47ترتیب ( هترین تعداد میانگین روزنه ب مولار داراي کم میلی 225
با میانگین  411 ترین تعداد روزنه در رقم سینا ) بود. بیش33/51روزنه (ترین تعداد  داراي بیش

ترین  مولار مشاهده شد و رقم پدیده کم میلی 225) عدد روزنه در سطح تنش شوري 33/65(
خاردار و  ) را در این سطح تنش داشت. در این سطح تیماري ارقام سینا59میانگین تعداد روزنه (

ترین میانگین تعداد  ترین و بیش داري با یکدیگر نداشتند. اختلاف کم گلدشت تفاوت آماري معنی
باشد. همانند نتایج  عدد روزنه می 47میانگین ترین سطح تنش شوري  روزنه در سطح شاهد و بیش

این آزمایش، افزایش میانگین تعداد روزنه در اثر شوري در برگ گندم نیز گزارش شده است (به 
ها کاهش سطح برگ و تجمع  روزنه شیافزا لیکه از دلا رود یاحتمال م ).1383نقل از دهداري، 

و سرعت  Foتعداد روزنه با  نیانگیم نیتر و ثابت باشد. ب سطح کم کیها در  تراکم روزنه ای تر شیب
 یی، کاراbو  a لی، مجموع کلروفa لیو با صفات کلروف دار  یمثبت و معن یهمبستگ يفتوسنتز

  ).7 وجود داشت (جدول يدار یو معن یمنف یهمبستگ Foو  يا  مصرف آب لحظه
  

  گیري نتیجه
، b کلروفیل، aکلروفیل  از نظردر سطح بدون تنش رقم پدیده برتري نسبی نتایج نشان داد که 

مولار  میلی 75در سطح تنش شوري داشت.  ایی مصرف آبکار سنتزي وسرعت فتو ،رقمیزان تع
اي و سرعت  وتنوئید، هدایت روزنهکارکلروفیل، مجموع  ،bاز نظر کلروفیل  خاردار رقم سینا

مولار رقم پدیده  میلی 150در سطح تنش شوري تري نسبی نسبت به سایر ارقام نشان داد. فتوسنتز بر
ارقام  نسبت به سایر، سرعت فتوسنتز و کارایی مصرف آب b، کلروفیل aاز نظر صفات کلروفیل 

 ، کلروفیلaاز نظر کلروفیل  14 رقم اصفهان مولار لیمی 225برتري داشت و در سطح تنش شوري 
bنسبت به سایر ارقام برتري داشت. ، کارتنوئید، سرعت فتوسنتز و کارایی مصرف آب  
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Abstract1 
To comparison the photosynthetic parameters and leaf chlorophyll content and 

fluorescence of safflower (Carthamus tinctorios L.) cultivars under salinity stress, 
a pot experiment was carried out as factorial arrangement based on completely 
randomized design with three replications in University of Yasouj in summer 2011. 
The first factor included four salinity levels (including zero, 75, 150 and 225 mM) 
and the second factor included six cultivars of safflower (Local Isfahan, Spinned 
Sina, Isfahan 14, Goldasht, Padideh and Sina 411). Photosynthetic parameters 
including photosynthesis rate, transpiration, stomatal conductance, mesophyll 
conductance, chlorophyll content and chlorophyll fluorescence components were 
measured. Results showed that the interaction of cultivar and salinity for all traits, 
except for Fv/Fm, were significant. Decreasing trend of chlorophyll and 
photosynthetic parameters with increasing salinity was different among cultivars. 
Fluorescence chlorophyll factors, Fm (max fluorescence under dark acclimated 
condition) and Fo (min fluorescence under dark acclimated condition) were 
increased with increasing salinity levels in all cultivars. At non-saline condition 
Padideh cultivar had relative superiority in terms of chlorophyll a, chlorophyll b, 
transpiration rate, photosynthetic rate and water-use efficiency. At 75 mM salinity, 
Spinned Sina had relative superiority in terms of chlorophyll b, total chlorophyll, 
carotenoids, and photosynthesis rate compared to other cultivars. At 150 mM 
salinity, Padideh cultivar had relative superiority in terms of chlorophyll a, 
chlorophyll b, the rate of photosynthesis and water use efficiency than other 
varieties and at 225 mM salinity level, Isfahan 14 cultivar in terms of chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoids, assimilation rate and water use efficiency had 
superiority to other cultivars. 
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