
 ۱۳۸۹بهار / پنجاه و يكم شماره / سال چهاردهم / بع طبيعي، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منا

  

۱۷۱  

 
 

   کلزا يها ژنوتيپ فيزيولوژيک يها مقايسه واکنش
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  چكيده

شاهد (يپ کلزا تحت سطوح مختلف شور     ي ده ژنوت  ي به تنش شور    مختلف کلزا نسبت   يها  ژنوتيپک  يولوژيزي ف يها سه واکنش يبه منظور مقا  

 ـکشت به صورت ه   .  روز قرار گرفتند   ٣٠به مدت   ) منس بر متر  يز ي دس ١٨و   ١٤،  ١٠،  ٦،  )٤/٢(  هوگلنـد در    ييک بـا محلـول غـذا      يدروپوني

 ـ فتوس ي داد عملکرد کوآنتـوم    ج نشان ينتا. ها اعمال شد   شهيا استقرار ر  ي ي در زمان چهار برگ    يمار شور يت. اتاقک رشد انجام شد    ستم دو در   ي

 مقدار مـاده    يمار شور يت.  قرار گرفت  ي شور تأثير حساس تحت    يها  ژنوتيپدر  ) ФPSII (يي و روشنا  (Fv/Fm) يکي با تار  يط سازگار يشرا

 ـ مختلـف ن   يها  يپژنوتن  يب.  کاهش داد  يدار  معنيرا به طور    ) E(و تعرق   ) gs(اي   ت روزنه ي، هدا )A(، فتوسنتز   يي هوا يها خشک اندام  ز از  ي

 در سـطوح  يي حداکثر ماده خشک اندام هـوا ي داراMHA 4921 و Hyola 401ي ها ژنوتيپ.  وجود داشتدار معنين صفات اختلاف ينظر ا

 مقـدار نـسبت   .  بودند ي نسبت به شور   ها  ژنوتيپن  يتر ه متحمل ين بق يپ در ب  ين دو ژنوت  يا. بودند) منس بر متر  يز ي دس ١٨ و   ١٤ (ي شور يبالا

.  از خـود نـشان داد      يري حـساس افـت چـشمگ      يهـا   ژنوتيپ نبود، اما در     يدار  معنير  يي تغ ي متحمل دارا  يها  ژنوتيپدر  ) SPAD(ل  يکلروف

  . واقع نشدي شورتأثيرش تحت ين آزماي متحمل در ايها ژنوتيپستم دو در ي فتوسيعملکرد کوآنتوم

 
 
 
  

  پ، فتوسنتزي ، ژنوتIIستم يفتوس ي، کلزا، عملکرد کوآنتومينش شور :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 از مشکلات عمده در ارتبـاط بـا         يکيها      املاح موجود در خاک   

 آن بـر  ي محـدود کننـدگ  تـأثير و  )٤٦(باشـد   اهـان مـي  يرشد گ

، ٨(ده اسـت  ي به اثبات رس ـياهان زراعيعملكرد ارقام مختلف گ   

  . )٥٣ و ٤٩، ٣٤، ٢١

 ـزر  ي غ يها  ن تنش يتر  از مهم  يکي يتنش شور   بـوده و  يستي

قـات در   يش تحق ي منفي آن بر رشد گياهان زراعي باعث افزا        آثار

ــور يزم ــه ش ــل ب ــه تحم ــل گ ين ــود تحم ــدف بهب ــا ه ــان ي ب   اه

ــت   ــده اسـ ــور). ٥٤(شـ ــ از طريشـ ــس يـ ــاهش پتانـ   ليق کـ

ــمز ــاک  ياس ــول خ ــ محل ــترس آبـ ـي ــأثير، )٣٢ و ٥ (يا اس    ت

ــو ــژه ي ــ)٢٦ و ٣ (يوني ــر    ه  و ب ــادل عناص ــوردن تع ــم خ   ه

  بيآســـ  باعـــث +Naغلظـــت  شيافـــزا ليـــل بـــه دييغـــذا
  

   د چمران اهوازي دانشگاه شه زراعت، دانشكده كشاورزي،اريار و استادي، دانشي دکتريب دانشجويبه ترت. ۱

  vatlasi@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۷۲  

ق يجه تلف ياهان نت ي گ يلاح بر رو  ات مضر ام  تأثير .شود  اه مي يبه گ 

اه بـه صـورت کـاهش       ي ـ آن را در گ    توان  ميباشد که    ي م يعوامل

 اسـت   يا دهيچيند پ ي فرا يتحمل به شور  ). ١٧(رشد مشاهده کرد  

 ينــدهاي از فرايعي در دامنــه وسـ ـيق ســازگاريــطر کــه از

اهان در  ي گ ي دفاع يها  ستميس). ٤٦(شود    ک حاصل مي  يولوژيزيف

 ـ ي شـامل هوموسـتاز    يمقابله با تنش شور    وسـنتز  يب) ٤٠ (يوني

ــد ، محفظــه)٣٤  و٨ (هــا اســموليت  )Compartmentation(ي بن

 يهـا   گونـه ينـدگ ي زدا يهـا   ستمي و س  )٤٦  و ١٦(ي   سم يها  وني

ش سـلول   ي را گـرا   يهوموستاز. باشد  مي )٥٥  و ٩(ژن فعال   ياکس

 ـيا موجود زنده به حفظ تعـادل          در واکـنش بـه   يحت ـ(ا ثبـات   ي

  .)٤٠(اند  ان کردهيب) يطيکات محيتحر

 از يدر کشاورز) Brassica spp(کا ي مختلف براسيها گونه

 در  يو تحمـل بـه شـور      ) ١٢( برخوردار هستند    يا ژهيت و ياهم

ده ي ـچيار پ ي موجود بـس   يل روابط ژن  يبه دل ) کايبراس(ها  ن گونه يا

د يزان اس ـ ي ـن بـودن م   ييل پـا  ي ـروغن کلـزا بـه دل     ). ١١(باشد    مي

نـولات  يو گلـوکز    )  چـرب  يدهاي کل اس ـ  %٢کمتر از   (ک  ياروس

ا دارد  ي ـ در دن  ياديمصرف ز ) کرو مول بر گرم دانه    ي م ٣کمتر از   (

 و  ي از شـور   يت ناش ـ يل مقابله بـا سـم     يو از آنجا که کلزا پتانس     

ت ي ـ شـور بـا موفق  يها تواند در خاک    املاح را دارد، رشد آن مي     

اه ي ـ باعث کاهش رشد و عملكرد گيتنش شور). ٤٢(انجام شود 

 ـک بـه و   يولوژيزي ف يندهايل آن اختلال در فرا    يشود که دل    يم ژه ي

  ). ٤٧(باشد  فتوسنتز مي

 ـ قرار گرفته کـه مقـدار ا       ي تنش شور  تأثيرفتوسنتز تحت    ن ي

). ١٩( دارد ي و مدت زمان اعمال آن بـستگ       يزان شور ي به م  تأثير

ن ي ب يميکا ارتباط مستق  يد براس يپلوئيد و د  يپلوئيد ي گونه آمف  ٦در  

ده شـده اسـت     ي د يط شور يوسنتز و عملکرد تحت شرا    زان فت يم

ز ارقـام   ي ـو ن ) ٤(کا  ي مختلـف براس ـ   يهـا   سه گونـه  يدر مقا ). ٤(

 ـ يميارتباط مستق ) ٤٢ و   ٩(مختلف کلزا    ن فتوسـنتز و مقـدار      ي ب

 باعـث کـاهش     يش شـور  يافزا. ماده خشک گزارش شده است    

  و ٢٥،  ٦،  ٢(شـود     مقدار ماده خشک در ارقام مختلف کلـزا مـي         

 يمين ماده خشک و عملکـرد ارتبـاط مـستق   يو از آنجا که ب  ) ٤٢

 عملکـرد دانـه را در کلـزا کـاهش     يش شـور  يوجود دارد، افـزا   

 ـ، از ا  )٤٢ و   ٩(دهـد    يم  ـن رو فتوسـنتز بـه عنـوان     ي ک مـلاک  ي

 شـده اسـت     ي معرف يک انتخاب جهت تحمل به شور     يولوژيزيف

 ـ       يو در مطالعات متعدد   ) ٥( ه  از آن جهت انتخاب ارقام مقاوم ب

اه ي در گ  يتنش شور ).٤٢ و   ٩( در کلزا استفاده شده است       يشور

) ٢٨(ا ي سـو ي وحشيها ، گونه)٧( دي، گندم هگزا پلوئ)٢٠(جو 

 ـ ارقام مقاوم ا   يکاهش فتوسنتز را دنبال دارد، ول     ) ٤٨(و برنج    ن ي

اهـان  يدر مـورد گ   . دهند ي از خود نشان م    ياهان کاهش کمتر  يگ

 کـاهش  يش شوريز افزاي ن)Morus alba( مثل توت ير زراعيغ

 در رقـم مقـاوم مقـدار فتوسـنتز          يفتوسنتز را به دنبال داشته، ول     

  ).٣٠( قرار گرفته است تأثيرکمتر تحت 

 و کـاهش آب قابـل       ي در ابتدا منجر به تـنش اسـمز        يشور

اه ي ـو اختلال در رشـد گ  )٥٠ و ٣٩(شود  اهان مييدسترس در گ

تجمـع  (باشـد      مـي  ل کاهش آب قابل دسترس    يز در ابتدا به دل    ين

ارقام حساس و مقاوم    ). ٣٩) (باشد   مرحله بعد مي   يهاي سم   وني

 ادامه رشد از ي جهت حفظ فشار تورگر برايدر واکنش به شور  

 ي اختلاف ـ ي شور ير بالا يدر مقاد . کنند   استفاده مي  يم اسمز يتنظ

ده نشده است، که    ي در ارقام حساس و مقاوم د      يم اسمز يدر تنظ 

 بـه   ي و سـازگار   يم اسـمز  ين تنظ ي ارتباط ب  دهنده عدم  ن نشان يا

که ارقام حـساس و مقـاوم در مقابلـه بـا      نيجه اينت.  است يشور

 ي دچـار تـنش اسـمز      ي شـور  ير بالا ي و در مقاد   ياسترس شور 

  ).٣٣(خواهند شد 

جـه بـسته شـدن      يز نت ي ـ ن يکاهش فتوسنتز در اثر تنش شور     

 ـ و   يها در اثر تنش اسمز      روزنه ه جـه خـسارت بـه دسـتگا       يا نت ي

هـاي    ره انتقال الکتـرون و آنـتن      يکاهش راندمان زنج   (يفتوسنتز

 تبـادلات   يريگ اندازه). ٢٨  و ١٣(باشد    مي)  کننده نور  يآور جمع

زان ي ـ بـر م ي شـور تـأثير  را در مـورد     ي اطلاعات ي فتوسنتز يگاز

از . دهـد  ار ما قرار ميي در اختيا ت روزنهيفتوسنتز خالص و هدا   

ر ي ـع و غ  ي سـر  يل روش يانس کلروف  فلورس يري گ  ز انداز ي ن يطرف

شـود     محـسوب مـي    ين عملکرد فتوسـنتز   ي جهت تخم  يبيتخر

 يريگ ق اندازه يتوان از طر     را مي  يکارکرد دستگاه فتوسنتز  ). ٢٨(

(Fv/Fm)ــورد بررســ ــشاني م ــرار داد کــه ن ــده عملکــرد   ق دهن

ده ي ـبـه عق  ). ٢٠(باشد     مي IIستم  ي مراکز واکنش فتو س    يکوآنتوم
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  ...هاي کلزا  هاي فيزيولوژيک ژنوتيپ  مقايسه واکنش

۱۷۳  

 به  يبير تخر ي غ يک بررس يل  يورسانس کلروف خان و همکاران فل   

 فتوسنتز بوده و اطلاعـات      ييايميوشي ب يدادهايمنظور مطالعه رو  

ار قـرار   ي ـزان فتوسـنتز خـالص در اخت      ي ـ را در مـورد م     يبا ارزش 

 ـن ا يچن هم. دهد  مي   بـا    Fv/Fmشان اظهـار داشـتند کـه رابطـه          ي

ارد با توجه به مـو    . باشد   مي ي در فتوسنتز خط   يعملکرد کوآنتوم 

ن يل جهــت تخمــيــ فلورســانس کلروفيريــگ ذکــر شــده انــدازه

 ـن ز ي توسط محقق  يخسارت استرس شور    بـه کـار گرفتـه       يادي

ط يفتوسنتز در شرا  ). ٥٢  و ٤٦،  ٣٨ ،   ٢٢،٣٥،  ٢٨،  ١٤(شده است   

ت روزنـه و    يق کـاهش هـدا    ي ابتدا از طر   يا کم آب  ي يتنش اسمز 

 ـ ا جهينت. شود   دچار اختلال مي   يا ر روزنه يسپس عوامل غ   کـه   ني

ط تـنش   يتحت شرا  CO2) ونيلاسيمياس( ن جذب و تحليل     ييتع

 ـ ارز IIستم  ي ـ فتوس يز سنجش عملکرد کوآنتـوم    ي و ن  يشور  يابي

زان تحمل بـه    ي را ممکن ساخته و م     يا ر روزنه يهاي غ    تيمحدود

 ـ در ارقام مختلف کلزا را مورد مقا       ي دستگاه فتوسنتز  يشور سه ي

 بـر   ي تـنش شـور    تـأثير ن  ييق با هدف تع   ين تحق يا. دهد  قرار مي 

ي مختلـف   هـا   ژنوتيپل در   ي و فلورسانس کلروف   يتبادلات گاز 

 ـکلزا انجام شده اسـت تـا از ا          ـن طر ي ر ي ـهـاي غ     تيق محـدود  ي

 موجـب کـاهش     ي فتوسنتز کـه در اثـر اسـترس شـور          يا روزنه

 ـفتوسنتز، ماده خـشک و در نها       شـوند، مـورد      ت عملکـرد مـي    ي

  .رندي قرار گيبررس

  

  ها  مواد و روش
د چمران اهواز   ي دانشگاه شه  يش در دانشکده کشاورز   ين آزما يا

هـاي      ق در قالـب کـرت     ي ـن تحق يا.  به اجرا درآمد   ١٣٨٧در سال   

.  با سـه تكـرار اجـرا شـد         يه طرح کاملاً تصادف   يخرد شده بر پا   

 ١٠ شـامل    ي سطح و فـاکتور فرع ـ     ٥ ي دارا ي شور يفاکتور اصل 

 ييول غـذا  ک بـا محل ـ   يدروپونيکشت به صورت ه   . پ بود يژنوت

 ،)٥/٢(شاهد  :  عبارت بودند از   يسطوح شور . هوگلند انجام شد  

 ١٠ز شامل   ي ن يفاکتور فرع . منس بر متر  يز ي دس ١٨ و   ١٤،  ١٠،  ٦

 ,Sariyol, Ahatrol:نـد از ا پ مختلف کلزا بود کـه عبـارت  يژنوت

Hyola401, Hyola308  RGS003, MHA8725, MHA4921, 
MHA4026, MHA9716, MHA8716 .ي هـا  ژنوتيپي  بذرها

 ـ بـه مـدت   يمختلـف پـس از ضـد عفـون     ک هفتـه در داخــل  ي

ک هفتـه   يدار شده پس از      بذرهاي جوانه . ناتور قرار گرفتند  يژرم

 ٢ بـا ضـخامت      يتيونـول يه شده در صفحات     يهاي تعب    سوراخ در

 هفتـه بـدون     ٢هـا بـه مـدت         اهچهيگ. متر قرار داده شدند    يسانت

لند در داخـل اتاقـک       هوگ يي در محلول غذا   ياعمال تنش شور  

رشد کـرده   ) شب /روز(گراد   ي درجه سانت  ٢٤/١٨ يرشد در دما  

رطوبـت  . دنديرس ـ) ي برگ٤حدود (ها  شهيتا به مرحله استقرار ر   

ز ي ـ درصد و شدت تـابش ن      ٥٥ ±٥نسبي در داخل اتاقک رشد      

 ١٤ز  ي ـطـول روز ن   . ه بـود  ي ـکرو مول بر مترمربـع بـر ثان       ي م ٥٠٠

 هوگلنـد توسـط پمـپ       ييمحلول غذا .ساعت در نظر گرفته شد    

 ٤ها به مرحلـه حـدود          اهچهي که گ  يزمان.  شد يوم هواده يآکوار

 اعمال شد  ي هوگلند تنش شور   ييدند، در محلول غذا   ي رس يبرگ

ض شـده و    يط کشت هر هفتـه تعـو      يمح). ٤٢  و ٤١،  ١٠،  ٩،  ٤(

pH    آنهــا هــر روز بــا اســتفاده از NaOH و HClدر ســطح   

 بـه   ي برگ ـ ٤ از زمـان     يشور ماريسطوح ت . م شد ي تنظ ٥/٥ -٨/٥

اعمـال  ) مـرک  (NaCl روز با استفاده از نمـک        ٣٠بعد به مدت    

 ي روز از اعمــال تــنش شــور٣٠پــس از گذشــت ). ٩، ٤(شــد 

ر فتوسنتز و تعرق با     يمقاد.  شد يريگ  مورد نظر اندازه   يپارامترها

.  قرار گرفت  يريگ  مورد اندازه  LCA-4-ADCاستفاده از دستگاه    

ل توسـط   ياي توسط دستگاه پرومتر و مقدار کلروف       ت روزنه يهدا

 يري ـگ اندازه)  ژاپن -نولتايم (SPAD-502ل سنج   يدستگاه کلروف 

ز توسط دسـتگاه فلورسـانس متـر        ي فلورسانس ن  يپارامترها. شد

بـه منظـور    .  قـرار گرفـت    يمورد سنجش و بررس   )  آلمان -والز(

به روش دانكـن و     (ها    ن  يانگيسه م يها و مقا   تجزيه و تحليل داده   

 SAS و MSTAT-C ياز نـرم افزارهـا   )  درصـد  ١ و   ٥در سطح   

  .  ، استفاده شدExcelوبراي رسم نمودار ها از نرم افزار 

  

  نتايج

 و اثر متقابل آنها بر حداکثر عملکـرد          پي، ژنوت يمار شور ي ت تأثير

، )١جـدول   ( بود دار  معني (Fv/Fm) يکيط تار ي در شرا  يکوآنتوم

ن مقدار مربوط   يو کمتر ) ٨٣/٠( ن مقدار مربوط به شاهد      يشتريب

ــه ســطح  ــ١٨ب ــر  ي زي دس ــر مت ــود) ٤٤/٠(مــنس ب ــ. ب ن يدر ب

 Hyola401 و   MHA4921   ، Sariyolز  ي ـي مختلـف ن   ها  ژنوتيپ
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۱۷۴  

  Fv/Fmن مقــدار يشتريــ قــرار گرفتــه و بيک گــروه آمــاريــدر 

 در ضـمن  . را به خود اختـصاص دادنـد      ) ٨٢/٠ و   ٨٠/٠،  ٨٤/٠(

 MHA4026 و   MHA9716  مربوط به     Fv/Fmن مقدار   يتر نييپا

ــدار  ــه مق ــود٦٢/٠و ب ــبق.  ب ــپه ي ــا ژنوتي ــرار ه  حــد واســط ق

  ). ٢شکل (داشتند

ستم دو  ي فتوس يدهنده عملکرد کوآنتوم    که نشان  ФPSIIمقدار

 قـرار   يمـار شـور   ي ت تـأثير باشد، تحـت       مي ييط روشنا يدر شرا 

ن يربـوط بـه بـالاتر      م ФPSIIن مقـدار    يکمتر. )١جدول  (گرفت

.  بـود  ٤٦/٠و بـه مقـدار      ) منس بر متر  يز ي دس ١٨ (يسطح شور 

.  بـود  ٧٩/٠ز مربـوط بـه شـاهد و بـه مقـدار             ي ـن مقدار ن  يشتريب

 ـز از ا  ي ـ و اثـرات متقابـل آنهـا ن        ها  ژنوتيپن  ياختلاف ب  ن نظـر   ي

ز حـداکثر مقـدار   ي ـي مختلـف ن هـا  ژنوتيپن يدر ب .  شد دار  معني

ФPSII    مربوط به MHA4921 ن يکمتـر .  بـود  ٧٨/٠ به مقـدار      و

ــدار  ــه  ФPSIIمق ــوط ب ــه مقـ ـMHA9716 مرب  ٥٥/٠دار ـ و ب

  .)١شکل (بود

ش سـطوح   ي بـا افـزا    هـا   ژنوتيپ در همه    A)(مقدار فتوسنتز   

 ـ  . افـت ي کاهش   يشور ن مقـدار فتوسـنتز خـالص در        يتفـاوت ب

ز ي ـ ن ها  ژنوتيپن  ياختلاف ب .  بود دار  معني يسطوح مختلف شور  

ن مقـدار   يشتري ـب. دار شد  يز معن ي درصد ن  ٥ن نظر در سطح     ياز ا 

ن مقـدار   ي و کمتر  RGS003 مربوط به    ها  ژنوتيپن  يفتوسنتز در ب  

 ٤٨/١١ و   ٨١/١٢ب بـه مقـدار      ي ـ و به ترت   MHA9716مربوط به   

مـار  ين دو ت  ياثر متقابل ب  . ه بود يبر مترمربع بر ثان    CO2کرومول  يم

ــن ــي ــود يز معن ــدول ( دار نب ــالا . )١ج ــطوح ب ــوريدر س ي  ش

MHA4921   و Hyola401     يير بالا ي به لحاظ مقدار فتوسنتز مقاد 

  . را به خود اختصاص دادند

 يي هـوا  ين مقـدار مـاده خـشک کـل انـدام هـا            ياختلاف ب 

)TDM ( بوددار معني ين سطوح مختلف شور  يدر ب )  ١جـدول .(

ن مقدار  ين مقدار ماده خشک کل مربوط به شاهد و کمتر         يشتريب

ب بـه مقـدار     يبر متر و به ترت    منس  ي ز ي دس ١٨ يمربوط به شور  

ز ي ـ و نهـا  ژنوتيپن ياختلاف ب .  گرم در بوته بود    ٠/١ گرم و    ٧/٤

 ـ .  بـود  دار  معنـي  ياثر متقابل آنها با شـور      ي هـا   ژنوتيـپ ن  يدر ب

 و  Hyola401ن مقدار مـاده خـشک مربـوط بـه           يشتريمختلف ب 

 ٤/٣ب به مقـدار     ي و به ترت   MHA9716ن مقدار مربوط به     يکمتر

هاي اثرات متقابل نـشان داد کـه          نيانگيسه م يمقا. د گرم بو  ١/٢و  

) مــنس بــر متــريز ي دســ١٨ و ١٤ (ي شــوريدر دو ســطح بــالا

 MHA4921 و   Hyola401حداکثر ماده خشک کـل مربـوط بـه          

ن مقدار از لحاظ    يشتريب) شاهد(ط نرمال   يدر شرا ). ١شکل  ( بود

  . بودRGS003ماده خشک کل مربوط به 

 مـورد   ين سـطوح مختلـف شـور      يب در   يت روزنه ا  يمقدار هدا 

ت ي مقـدار هـدا    يش سـطوح شـور    يبا افـزا  .  قرار گرفت  يبررس

 از  ي شـور  يمارهاين ت يافت و اختلاف ب   يکاهش  ) gs (يروزنه ا 

ن مقـدار از    ين و کمتـر   يشتريب). ١جدول  ( بود دار  معنين لحاظ   يا

) هي ـ بر متر مربع بر ثان     H2Oکرومول  ي م ٢٦/٠ و   ١٥/١(ن لحاظ   يا

. منس بر متر بـود    يز ي دس ١٨ ي به شاهد و شور    ب مربوط يبه ترت 

 ز از نظـر مقـدار     ي ـ و اثرات متقابل آنهـا ن      ها  ژنوتيپن  ياختلاف ب 

 Sarigol هــا ژنوتيــپن يدر بــ.  بــوددار معنــي يا ت روزنــهيهــدا

را از ) ٦٠/٠(ن مقـدار  ي کمترRGS003و ) ٨٧/٠(ن مقدار   يشتريب

  .اي به خود اختصاص داد نظر هدايت روزنه

وري کاهش يافـت و     ـنيز با افزايش سطوح ش    ) E(رق  مقدار تع 

قابل ـها و اثر مت ـ     پـوري و ژنوتي  ـلف ش ـوح مخت ـاختلاف بين سط  

 ـ   ). ١جدول  (دار بود   آنها نيز از اين لحاظ معني      هـا    وتيپـدر بـين ژن

Hyola401 رين و   ـ بيشتMHA9716        داراي کمتـرين مقـدار تعـرق 

  .بود

 متــر ليــاظ عــدد کلروفـ از لحــيورـســطوح مختلــف شــ

)SPAD (ــ ــيلاف ـاخت ــتنددار معن ــب.  داش ــدد يشتري ــدار ع ن مق

ن مقدار مربوط به    يو کمتر ) ٥/٣٦(ل متر مربوط به شاهد      يکلروف

ــ. بــود) ٩/٢٥(مــنس بــر متــريز ي دســ١٨مــار يت ـــاخت ن يلاف ب

 ـ   دار  معنـي  هـا   ژنوتيپ .  نـشد  دار  معنـي  اثـرات متقابـل      ي بـود ول

Hyola401 و MHA4921ــ(دار ـ حــداکثر مقــي دارا ــه ترتب ب ي

 ـ    ـب) ٩/٤٠ و   ٤/٤٠ ر ـم از نظ ـ  ـن ايـن دو رق ـ    يودند و اخـتلاف ب

 در  Hyola401 و   MHA4921. شـد  دار  معنـي ر  يمقدار كلروفيل غ  

ن نظــر از خــود نــشان يــ از ايرييــ تغيســطوح مختلــف شــور

  ).٢شکل (ندادند
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  ...هاي کلزا  هاي فيزيولوژيک ژنوتيپ  مقايسه واکنش

۱۷۵  

vهاي هويي، نتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات مربوط به صفات ماده خشک اندام. ۱جدول

m

F
F

 ، ФPSII ،SPAD ،  

  )A(و فتوسنتز ) E(، تعرق )gs(اي  هدايت روزنه

ت يهدا  )E(تعرق  )A(فتوسنتز

  )gs(اي  روزنه
SPAD  ФPSII  

v

m

F
F

  
ماده خشک 

  ييهاي هوا اندام
df 

  رييمنابع تغ

  يمار شوريت  ۴  ۵۷/۸۹**  ۹۹/۲۴۴**  ۳۰/۳۸۵**  ۷۷/۵۶۰**  ۴۳۶/۳**  ۰۶۵/۴۵**  ۸۸/۱۷۴**

  خطاي الف  ۱۰  ۰۷۵/۰  ۹۹/۱  ۵۴/۲  ۹۰/۱۹  ۰۱۹/۰  ۲۱۶/۰  ۳۱۰/۰

  پيژنوت  ۹  ۲۳/۲**  ۲۱/۳۴**  ۰۱/۶۴**  ۱۶/۳۰۵**  ۱۱۲/۰**  ۷۴۴/۰**  ۶۳۸/۱*

ns ۷۲۴/۰  **۱۴/۱۷  **۰۶۵/۰  ns۰۹/۳۵  **۶۷/۲۵  **۱۴/۱۷  **۳۴۱/۰  ۳۶  يمار شوريت× پيژنوت  

   بيخطا  ۹۰  ۰۶۳/۰  ۰۰۳/۰  ۸۳۱/۰ ۰۱/۲۵  ۰۲۶۶/۰  ۰۵۲/۰ ۸۴۵/۰

  . درصد۱ و ۵دار در سطح  يب معنيبه ترت : * و *

ns : دار ير معنيغ.  

  

  بحث

هـاي     ، حفظ ماده خشک اندام    يبه منظور سنجش تحمل به شور     

در ). ٤٤(شـود   هاي مناسـب محـسوب مـي       از ملاک  يکي ييهوا

ط اسـترس   يشتر ماده خشک در شـرا     يز تجمع ب  ياه کلزا ن  يمورد گ 

بـا  ). ١١( شـده اسـت      يهاي تحمـل معرف ـ      از ملاک  يکي يشور

 در ارقـام مختلـف کلـزا در         يدي ـسه مقدار ماده خـشک تول     يمقا

سه آن با عملکرد دانه مـشخص شـده کـه           ي و مقا  يشيمرحله رو 

 ـمقدار ماده خشک در مرحله رو       در کلـزا در زمـان مواجـه         يشي

ابـد  ي  متناسب با عملکرد دانه کاهش مـي       يشدن با استرس شور   

 ي شـور  يش مشخص شد که در سطوح بالا      ين آزما ير ا د). ٢٥(

Hyola401 و MHA4921ــشک و   ي دارا ــاده خـ ــداکثر مـ  حـ

MHA9716   و MHA4026 باشند   حداقل ماده خشک مي    ي دارا .

 يي بعـد هـا  ژنوتيـپ ن و يتـر  پ اول مقـاوم ي ـن رو دو ژنوت ياز ا 

البتـه  . باشـند    مـي  ي نـسبت بـه شـور      هـا   ژنوتيـپ ن  يتـر  حساس

RGS003  با  ي بود، ول  يي ماده خشک بالا   يال دارا ط نرم ي در شرا 

. ي نـشان داد   ن نظر کاهش قابل توجه    ي از ا  يش سطح شور  يافزا

 در کلزا را با مقدار ماده خـشک         يزان تحمل به شور   ي م نيمحقق

در . )١٢(دانــسته انــد  متناســب يا اهچــهي در مرحلــه گيديــتول

ــاتيتحق ــدازهکــه  يق ــه منظــور ان ــگ ب  مختلــف يپارامترهــا يري

 ييهـاي هـوا      ن مقدار مـاده خـشک انـدام       يچن ک و هم  يولوژيزيف

 ي دارا يا اهچـه يدر مرحله گ   ارقام انجام گرفت مشاهده شد که،    

 بودنـد، در عملکـرد   يط تنش شور  ي در شرا  يشتريماده خشک ب  

 بـه   يشتري ـ تحمـل ب   ي داشـتند و دارا    يه برتـر  ي ـز نسبت به بق   ين

ن يز هم ـ ي ـک ن يولوژيزي صفات ف  ي بودند، در ضمن بررس    يشور

اخـتلاف  ش،  ين آزما ين در ا  يهمچن. )٤١ و   ٩ (د کرد ييج را تأ  يتان

 دار  معنـي  از نظر توليد مـاده خـشك         ين سطوح مختلف شور   يب

 يک ـي به betA يياين با انتقال ژن باکتريمحققن يا. )٤١ و  ٩ (شد

 Brassica oleracea Var. Capitata) (کا يهـاي براس ـ   از گونـه 

 ـا. )٤١  و ٩ (ش دادنـد  ي را افـزا   يتحمل به شور   ن ژن مـسئول    ي

ش مقـدار   يت باعث افـزا   يباشد که در نها     ن مي ين بتائ يسيسنتز گل 

ر تـرانس   ي ـک نـسبت بـه رقـم غ       يماده خشک در رقم ترانس ژن     

 ـ  کـه،   گـزارش کـرد    يگـر يمحقق د ). ١٥(ک شده است    يژن ن ي ب

 و عملکـرد    يا اهچـه ي در مرحلـه گ    يي هوا يها زيست توده اندام  

 ارقام يدر غربالگر. )٤ (جود دارد ويميدانه در کلزا ارتباط مستق

د گندم مقدار ماده خشک بـه عنـوان         ي تترا پلوئ  يمتحمل به شور  

 در يزان تحمــل بــه شــوريــک مــلاک مهــم قــرار گرفتــه و ميــ

 از مـاده خـشک انـدام        ي مختلف به صـورت درصـد      يمارهايت

با توجه به موارد ذکـر      ). ٣٦( شود  مار شاهد محاسبه مي   ي ت ييهوا

ط يد ماده خـشک تحـت شـرا       ي گرفت که تول   جهيتوان نت   شده مي 

  هـاي مناسـب جهـت انتخـاب           از مـلاک     يک ـي ياسترس شـور  
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  ها در هر تونس. هاي هوايي و عملکرد کوآنتومي فتوسيستم دو در شرايط روشنايي تعرق، ماده خشک کل اندام. ١شکل

   دسي زيمنس بر متر١٨ و ١٠،١٤، ٦شاهد،: رقم از چپ به راست
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ل متري و عدد کلروفيا ت روزنهي، هدا) Fv/Fm) يکيط تاريستم دو در شراي فتوسي عملکرد کوآنتوم.٢لشک  

منس بر متريز ي دس١٨و ١٠،١٤، ٦شاهد،: ها درهر رقم از چپ به راست ستون. يختلف شوردر سطوح م  

  

  ). ١٥( ارقام مقاوم است

 شـده و از     يراتيي دچار تغ  يل در اثر شور   يفلورسانس کلروف 

 ارقام مقاوم استفاده کـرد      يتوان از آن جهت غربالگر      ن رو مي  يا

 يريق اندازه گيطرتوان از   را مييکارکرد دستگاه فتوسنتز  ). ١٣(

Fv/Fm  ي قرار داد کـه در واقـع عملکـرد کوآنتـوم          ي مورد بررس 

ر از نـسبت    ي ـهـاي اخ     در سال ). ٢٩ و   ٢٠(باشد     مي IIستم  يفتوس

Fv/Fm  اسـتفاده شـده     ياهـان زراع ـ  ين استرس در گ   يي جهت تع 

 ـ  ين آزما يدر ا ). ٢٩(است    يمارهـا ي در ت  Fv/Fmن  يش اختلاف ب

 دار  معنيلف و اثر متقابل آنها      ي مخت ها  ژنوتيپ و   يمختلف شور 

منس بر متر افت    يز ي دس ١٤ ي  از سطح شور    Fv/Fmمقدار  . شد
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۱۷۸  

مم ي مـاکز  ي دارا MHA4921 و   Hyola401.  داشت يقابل توجه 

Fv/Fm)  ـ ياز ا . بودند) ٨٢/٠ و   ٨٤/٠ب  يبه ترت  ن ين رو ارتبـاط ب

م گـزارش شـده     ي، مـستق  يل و تحمل به شور    يفلورسانس کلروف 

  ). ١٤(است 

 قرار دارد   ي شور تأثيرل تحت   يکه مقدار کلروف   نيمهم ا نکته  

ز کـاهش   ي ـل و ن  ي ـ از سـنتز کلروف    يق بازدار ي از طر  تأثيرن  يکه ا 

ل متـر  ي ـج عدد کلروفينتا). ٥٤(رد ي گ ل صورت مي يمقدار کلروف 

ل ي ـ بر مقدار نسبت کلروف    يق نشان داد که اثر شور     ين تحق يدر ا 

نس بر متـر مقـدار      مي ز ي دس ١٤ ي بوده و از سطح شور     دار  معني

ارقـام  . افته اسـت  يکاهش  ) ر متحمل ي غ هاي  ژنوتيپدر  (ليکلروف

) MHA4921 و   Hyola401(ش  ين آزمـا  ي در ا  يمتحمل به شور  

). ٤/٤٠ و   ٩/٤٠ب  ي ـبـه ترت  (ل را داشـتند     ين مقدار کلروف  يشتريب

 ـن دو رقم از ا ي بر ا  تأثيري يشور فلورسـانس  . ن نظـر نداشـت  ي

ل مـرتبط   ي ـت و مقـدار کلروف    ي ـالم بـا فع   يل به طور مستق   يکلروف

ل متـر   ي و عدد کلروف   Fv/Fmهاي مقدار      نيانگيسه م يبا مقا . است

ي مختلف و اثـر متقابـل       ها  ژنوتيپ و   يدر سطوح مختلف شور   

زمان با کاهش قابـل توجـه مقـدار          جه گرفت هم  يتوان نت   آنها مي 

ز افـت  ي نFv/Fmمنس بر متر مقدار يز ي دس ١٤مار  يل از ت  يکلروف

 ـمقا. ر متحمـل داشـته اسـت      ي ـ غ هـاي   ژنوتيـپ ر   د يديشد سه ي

ل در  يهاي اثرات متقابل نشان داد که مقدار نسبت کلروف           نيانگيم

.  واقـع نـشد    ي شـور  تـأثير ش تحـت    ين آزما يارقام متحمل در ا   

 يهاي وحـش      در گونه  Fv/Fm باعث کاهش مقدار   ياسترس شور 

ــو ــر )٤٦ (Arabidopsis، )٢٨(ا يس ــو دو س ــدم ، ج ) ٥٢( و گن

 را در ذرت بـه دنبـال        Fv/Fm ز کـاهش  ياسترس گرما ن  . ودش يم

  ).٥١(دارد 

 در دو   Fv/Fmز مقـدار    ي ـل و ن  يش مقدار کلروف  ين آزما يدر ا 

در ارقـام  ) مـنس بـر متـر     يز ي دس ـ ١٨ و   ١٤ (ي شور يسطح بالا 

 ١٠ و ٦مـار  يدر ت.  قرار گرفتندتأثيرحد واسط تحت  حساس و

 ـن لحـاظ د ي از ايمنس بر متر تفاوتي زيدس بـه نظـر    .ه نـشد دي

 يش آستانه خسارت بـه عملکـرد کوآنتـوم        ين آزما يرسد در ا   يم

محقـق  .  باشـد  ي بـه بعـد م ـ     يستم دو از سطح سوم شور     يفتوس

ز گزارش کرد که آستانه خسارت به عملکـرد در کلـزا          ين يگريد

 نـشان   يگريش د يج آزما ينتا. )٤٤ (منس بر متر است   يز ي دس ١١

 ي تــنش ســرما مقــادير عملکــرد کوآنتــومتــأثير تحــت داد کــه،

 بـه   Fv/Fmستم دو در ارقـام حـساس كـاهش يافتـه و از              يفتوس

 . )١ (عنوان يك ملاك غربالگري در آزمايش خود استفاده كردند

 متحمـل   هـاي   ژنوتيـپ ل در   ي ـق مقـدار کلروف   ي ـن تحق يدر ا 

 حساس و حد واسـط      هاي  ژنوتيپ در   ي نداشته است ول   يرييتغ

 از عوامـل    يک ـي. افتي مقدار آن کاهش     يش سطح شور  يبا افزا 

باشـد کـه    ي م يي هـوا  يها م در اندام  يش سد يل افزا يکاهش کلروف 

 ارقـام   يبررس ـ). ٢٣(شودي ـه كلروفيل در بـرگ هـا م       يسبب تجز 

 در کلزا ثابت کرده است کـه غلظـت          يمقاوم و حساس به شور    

 داري  معنـي  در ارقام حساس به طـور        يي هوا يها م در اندام  يسد

 ياز آنجـا کـه غلظـت بـالا        ). ١١(باشد   يرقام مقاوم م  شتر از ا  يب

 يل م ـ يع تر کلروف  يب سر ي باعث تخر  يي هوا يها م در اندام  يسد

لاز يت کلـروف  ي ـش فعال ي از افـزا   ي آن را ناش ـ   يو برخ ـ ) ٢٧(شود

 ـجه گرفت کـه در ا يتوان نت ي، م )٤٣(اند   عنوان کرده  ش ين آزمـا ي

 يها  در اندام  م را ي از سد  يشترير ب ير متحمل مقاد  ي غ هاي  ژنوتيپ

 ـن امر منجـر بـه تجز      ي خود تجمع داده و ا     ييهوا ل و  ي ـه کلروف ي

 ييپس توانـا  . ستم دو شده است   ي فتوس يکاهش عملکرد کوآنتوم  

 ـت قـدرت رو   ياه سـبب بهبـود وضـع      ي ـل در گ  يحفظ کلروف  ش ي

  ).٢٤(شود ياهچه ميگ

 است که در ابتدا     ييندهايفتوسنتز و رشد سلول از جمله فرا      

مقـدار فتوسـنتز،    ). ١٩(ردي ـگ ي قرار م ـ  ثيرتأ تحت   يتوسط شور 

 ـاي و تعـرق در ا       ت روزنه يهدا ش شـدت   يش بـا افـزا    ين آزمـا  ي

زان فتوسـنتز در    ي ـج نشان داد کـاهش م     ينتا. افتي کاهش   يشور

اي و     بر عوامل روزنـه    ي شور تأثيرجه  ينت) ٣ شكل(ش  ين آزما يا

  .باشد  بر فتوسنتز ميNaClم يات مستقتأثيرا ياي و  ر روزنهيغ

ــهــاي غ  تيدودمحــ ــهي ــاهش عملکــرد  ر روزن اي شــامل ک

ز حـد   ي ـي حـساس و ن    هـا   ژنوتيـپ  در   IIستم  ي ـ فتو س  يکوآنتوم

 دچـار   ФPSII و Fv/Fmي مقـاوم    هـا   ژنوتيپدر  . باشد  واسط مي 

پـس  .  قـرار گرفـت    تأثير تحت   يا ت روزنه ي هدا ير نشد، ول  ييتغ

 تجمع نمک منجر بـه  يات سمتأثيرز يو ن  CO2ت ورود   يمحدود

  .  شـده اسـت    هـا   ژنوتيـپ ه  يدر کل  CO2ون  يلاسيمي از اس  يبازدار
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  منس بر متريز ي دس١٨و ١٠،١٤، ٦شاهد،: ها درهر رقم از چپ به راست ستون.  مقدار فتوسنتز در سطوح مختلف شوري.٣کلش

  

 در ي مــشاهده شــد، ولــهــا ژنوتيــپکــاهش فتوســنتز در همــه 

 ـرغـم ا   يعل ـ.  کاهش کمتـر بـود     نيي متحمل ا  ها  ژنوتيپ کـه   ني

اه ي ـ در گ  ير سـاختار  ي ـ و غ  يد مواد سـاختار   يفتوسنتز باعث تول  

 ـز بر عهده دارد کـه در نها ي را ني اسمزيد مواد آلياست، تول  ت ي

 يهـا  واکـنش ). ٤١(شـود     اه مـي  ي ـ در گ  يم اسـمز  يمنجر به تنظ ـ  

م ير مـستق ي ـ فتوسنتز را به طور غ     ي تحت استرس شور   يسازگار

کـه  ) ر متحمل ي متحمل وغ  يها پيدر ژنوت (قرار داده    تأثيرتحت  

 ـ از ا  يک ـي). ١٩(شـود    ي از رشد م ـ   ين امر منجر به باز دار     يا ن ي

 يادير ز ي تجمع مقاد  ي تحت استرس شور   ي سازگار يها واکنش

 ـ    ياز قندها اسـت کـه نت        آنهـا در    يع ـي طب يريکـارگ ه  جـه عـدم ب

 ـکـه ممکـن اسـت در ا       ) ٥( در حـال رشـد اسـت         يها بافت ن ي

تجمع قندها در سيتوپلاسـم بـر       (دبک  يش با اثر بازدارنده ف    يآزما

ه ي ـدر کل ) اثر كاهش تقاضـا و اثـر بازدارنـدگي آن بـر فتوسـنتز             

اي   ت روزنه يهدا. ها باعث کاهش در فتوسنتز شده باشد       پيژنوت

افتـه و  يهـا کـاهش       پي ـ در همه ژنوت   يش سطح شور  يز با افزا  ين

اي   ت روزنه يهدا. بود ي نزول ي روند يز همسو با آن دارا    يتعرق ن 

ش و در همـه سـطوح       ين آزمـا  ي بود که در ا    يي از پارامترها  يکي

  . قرار گرفتتأثير به سرعت تحت يشور

 کلـزا  اي در ت روزنـه يع هـدا يواکـنش سـر    ييها شيدر آزما 

 ـ دي نسبت بـه تـنش شـور      )٣١(ي  نيب زم ي و نيز در س    )٤٢( ده ي

 ي بـرا  ي بـرگ بـه عنـوان شاخـص        يا ت روزنـه  يهدا. شده است 

اه در ي ـ گيوقت ـ). ٤٥(رود ي بـرگ بـه کـار م ـ       يت فتوسنتز يوضع

 يرد دچــار نــوع يــگ ي قــرار مـ ـيمعــرض اســترس شــور  

در اثر كاهش پتانـسيل اسـمزي بـه         : ولوژکيزي ف يخشک(يخشک

 ـهـا تحـت ا     شهيشده و ر  ) آيد علت افزايش املاح بوجود مي     ن ي

 ـش داده که ا   يک را افزا  يد آبسز يط مقدار اس  يشرا ن هورمـون از    ي

 ـا. شـود  ي منتقـل م ـ   يي هـوا  يهـا  ان تعرق به اندام   يق جر يطر ن ي

ها و بـه     ت روزنه ي باعث کاهش هدا   يي هوا يها هورمون در اندام  

 ـو در نها  ) ٥٦(شـود    يت از آن کاهش تعرق م     يتبع ل ي ـت بـه دل   ي

 ).٤(شـود    ي، فتوسنتز و رشد دچار اختلال م      CO2کاهش انتشار   

 يهـا  کاهش فتوسنتز و رشد، کاهش مقـدار مـاده خـشک انـدام            

ت منجر به کـاهش عملکـرد       ي را به دنبال داشته که در نها       ييهوا

م در محلـــول يش ســـديش افــزا ين آزمـــايـ ـدر ا. شـــود يمـ ـ

 در اطـراف    يل اسمز يتر شدن پتانس   يباعث منف ) هوگلند(ييغذا

ک مواجـه کـرده     يولوژيزي ف ياه را با خشک   يشه گ يشه شده و ر   ير

ک باعـث  يد آبسزيش مقدار اسي با افزاند احتمالاً ين فرا ياست و ا  

بـه   CO2ها و کاهش تعـرق و کـاهش انتـشار            بسته شدن روزنه  

کاهش فتوسـنتز را     CO2کاهش انتشار   . ها شده است   داخل برگ 

 ي روند نزول  يي هوا يها به دنبال داشته و مقدار ماده خشک اندام       

 بـا   ين اسـترس شـور    ي محقق ـ يده برخ ـ ي ـبه عق . دا کرده است  يپ

 ـ و يکي متـابول  ينـدها ير فرا ، اختلال د  يا ت روزنه يکاهش هدا  ا ي

 ). ٤(شود  يند باعث کاهش فتوسنتز مين دو فراي از ايبيترک
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د در  يي ـلاکوي ت ياختلال در عمـل انتقـال الکتـرون در غـشا          

پ ي ـش بـه جـز دو ژنوت      ين آزمـا  ي در ا  ي مورد بررس  يها بيژنوت

. شود که باعث کـاهش در فتوسـنتز شـده اسـت            يده م يمقاوم د 

مـنس بـر    يز ي دس ـ ١٤ يز سطح شور   ا ФPSIIر  يکاهش در مقاد  

 يدهنده کاهش انتقال خط ـ    ر متحمل نشان  ي غ يها پيمتر در ژنوت  

ان در اثـر    ين کند شدن جر   يا.  باشد يستم دو م  يالکترون در فتوس  

). ٥٦(باشـد    ي م ـ QAاء در   ي ـون و اح  يداسير در عمـل اکـس     يخأت

ختـه  ي برانگ يکـه حـداکثر رانـدمان انـرژ        Fv/Fmکاهش مقـدار    

باشـد نـشان دهنـده     ي مIIستم ينش باز در فتوستوسط مراکز واک 

 اسـت  )Photo inhibition (ي نوريا بازدارندگيکاهش فتوسنتز 

 ФPSII ق نــشان داد کــه کــاهشيــن تحقيــج اينتــا). ٤٦ و ١٨(

ل يب کلروف يل تخر ي به دل   حساس غالباً  يها پي در ژنوت  Fv/Fmو

 باشد و کـاهش عـدد     ي م يي هوا يها م در اندام  يش سد يدر اثر افزا  

ــالا(ل متــر يــکلروف ــه خــصوص در دو ســطح ب  در ي شــوريب

را يز. باشد ين مطلب م  ي بر ا  يدييز تا ين) ر متحمل ي غ يها پيژنوت

ل ي ـل بـا فلورسـانس کلروف     يطور که گفته شد مقدار کلروف      همان

 يين کـارا  يـي  جهـت تع   ياري ـمرتبط بـوده و از آن بـه عنـوان مع          

 يم کمتـر  يم سـد  از آنجا که ارقام مقاو    . شود يفتوسنتز استفاده م  

 ـدهنـد تخر   ي خـود تجمـع م ـ     ييدر اندام هـوا    ل در  ي ـب کلروف ي

ج نـشان   يگونه که نتـا     آنها کمتر صورت گرفته و همان      يها برگ

 آنهـا   ي نداشته و عملکـرد کوآنتـوم      يرييل آنها تغ  يدهد کلروف  يم

  . مانده استير باقييبدون تغ

ش در ارقـام متحمـل را       ين آزمـا  ي در ا  ФPSIIر در   ييعدم تغ 

ش ي باعث افزايکه شور نياول ا :ه کردي به دو شکل توجوانت مي

 ـکـه در ا   ) ٥(ل در ارقام متحمل شده اسـت        يکلروف ش ين آزمـا  ي

ن رو ياز ا .ده نشديل در ارقام متحمل دي در مقدار کلروف يشيافزا

از .  باشد ي نقش اساس  ين موضوع دارا  يرسد که ا   يد به نظر م   يبع

ر ي پس مـس   .ده نشد يز د ينش در مقدار فتوسنتز     يگر افزا ي د يطرف

د ي در ارقام متحمل با    ФPSII يها  جهت مصرف الکترون   يگريد

 ـده بر ايعق. وجود داشته باشد   مـصرف  يرهاين اسـت كـه مـس   ي

تروژن و سولفور باشد که يسم نير متابوليالکترون ممکن است مس

ــگ ــل از اي ــاه متحم ــن دو ترکي ــول ي ــوان محل ــه عن ــا ب ب  يه

در ). ٤٦ و ١٣(کنـد   يتفاده م ـ اس ـ)Compatible Solute(سازگار

تحــت ) (The llungiella Halophila ياه مقــاوم بــه شــوريــگ

ن ي ا يش تقاضا برا  ي افزا ي ، استرس شور   ي نور ي بالا يها شدت

 ФPSIIش  يت منجر بـه افـزا     يب را باعث شده و در نها      يدو ترک 

ن اسـتنباط کـرد کـه    ي چن ـتوان مياز موارد بالا  ).٤٦(شده است 

 در  يا ر روزنـه  ي و غ  ي روزنه ا  هاي  حدوديتم ي شور تأثيرتحت  

 يا  روزنههاي  محدوديتش در   يافزا. به وجود آمد   ها  ژنوتيپه  يکل

ــا    ــاهش پارامتره ــراه ک ــه هم ــنتزيب ــاهش  ي فتوس ــث ک  باع

 ماننـد  يا ر روزنـه ي ـ غهـاي  محـدوديت . شـد  CO2ون  يلاسيمياس

 تجمـع   ز احتمـالاً  ي ـ و ن  IIستم  ي ـ فتوس يکاهش عملکرد کوآنتـوم   

دبک باعـث  ي ـ ف ي بازدارنـدگ  تـأثير ق  يزگار، از طر   سا يها محلول

 بـا کـاهش عملکـرد       يشـور . شود يم CO2لاسون  يميکاهش اس 

ن بـه   ي شده که ا   NADPH و   ATPد  ي باعث کاهش تول   يکوآنتوم

ون يلاسي و کاهش کربوکس   RUBPد مجدد   ينوبه خود کاهش تول   

 ـرا به دنبال داشته کـه در نها        گيـاه   ت منجـر بـه کـاهش رشـد        ي

  .  شود يم

  

  گيري تيجهن

نتايج اين آزمايش نشان داد، عملكرد كوآنتـومي فتوسيـستم دو،           

هـاي متحمـل بـه شـوري          معيار مناسبي جهت انتخاب ژنوتيـپ     

اي،   تنش شوري باعث كـاهش تعـرق، هـدايت روزنـه          . باشد  مي

ها شد ولي اين كاهش در  فتوسنتز و ماده خشك در همه ژنوتيپ

آنتومي فتوسيـستم دو    عملكرد كو . هاي متحمل كمتر بود     ژنوتيپ

هاي متحمل تحت تـأثير       ، در ژنوتيپ  )SPAD(و مقدار كلروفيل    

هاي اصـلاحي و      توان از آنها جهت برنامه      واقع نشد، بنابراين مي   

  .غربالگري استفاده نمود
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