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  چكيده 
 كلروفيل و محتـواي كلروفيـل   سريعفلورسانس تغييرات  ميزان ،نشت يوني ،محتواي آب نسبي سلول بربه منظور بررسي اثر تنش كم آبي و متانول 

در مزرعه پژوهشي دانشـگاه آزاد   1387تكرار در سال زراعي  3در فاكتوريل و درقالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي  بصورت اي سويا، آزمايش مزرعه
بـه ترتيـب محلولهـاي     M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5وتيمارهـاي  ) بدون مصـرف متـانول  ( M0سطح كه يك تيمار شاهد6فاكتور اول در . كرج اجرا شد

تـنش  . يي هوايي بوته هـاي سـويا محلـول پاشـي شـدند     روز يكبار بر روي قسمتها 12بار در فصل رشد با فواصل  3درصد حجمي و با  35،28،21،14،7
 ،محتـواي آب نسـبي سـلول    ،صفاتي نظير عملكـرد دانـه  . اعمال گرديد حجميتخليه رطوبت درصد %  40و% 70سطح  2خشكي بعنوان فاكتور دوم  در 

گيري صفات ذكر شده قبل و بعد از محلول پاشي ه ازاند .گيري شدند سويا اندازه محتواي كلروفيل و كلروفيل سريعفلورسانس تغييرات  ميزان ،نشت يوني
ي يظرفيـت فتوشـيميا   پارامترهـاي بعـد از محلـول پاشـي،    نشت يـوني    ،عملكرد دانه، نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي بر كلروفيل. سوم انجام گرفت

ميانگين ها نشان داد كه با افـزايش سـطح تـنش خشـكي      مقايسه .معني دار شد% 5فلورسانس متغير در سطح احتمال  ،حداكثر فلورسانس، ІІفتوسيستم 
. افـزايش و نشـت يـوني  افـزايش داشـت      ، كاهش و ميـزان حـداقل فلورسـانس   محتواي آب نسبي سلول و  كلروفيل ،PS ІІمقدار ظرفيت فتوشيمياي 

محتـواي آب  ، ، فلورسـانس متغيـر  حداكثر فلورسانس ،ي فتوسيستم  دوي، پارامترهاي ظرفيت فتوشيمياوفيل، عملكرد دانههمچنين اثر محلول پاشي بر كلر
قبـل از محلـول    محتواي آب نسـبي  و  ІІي فتوسيستم يظرفيت فتوشيميا ،حداكثر فلورسانس پارامترهاي. معني دار شد% 5در سطح احتمال  نسبي سلول

اثـر متقابـل    . يي را بـا عملكـرد دانـه نشـان دادنـد     همبسـتگي مثبـت و بـالا    بعد از محلول پاشي، كلروفيل بعد از محلول پاشي محتواي آب نسبي پاشي،
   .فاكتورهاي مورد بررسي  معني دار نشد

  
  برگمحتواي كلروفيل  ،محتواي آب نسبي سلول ، كلروفيل فلورسانستنش، متانول، پارامترهاي : هاي كليديه واژ
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دهد كـه   مي  بيشتر مطالعات نشان .در مناطق كم آب مي باشد زراعي
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تحت شرايط تنش خشكي،كاهش ميزان فتوسنتز با اختلال در واكنش 
) PS ІІ(  فتوسيسـتم دو ).  28و  22( باشد ميهاي بيوشيميايي همراه 

بسيار حساس به عوامل بازدارنده محيطي بوده و تنش خشكي موجـب  
واكنش شيميايي فتوسيستم . شود مي  PS ІІخسارت به مراكز واكنش 

وقتي كه روزنه ها بـه   .)33(گيرند  ميآب قرار  تأثيردو به شدت تحت 
شوند،دي اكسيدكربن قابل  ميعلت تنش خشكي و يا دماي زياد بسته 

دسترس كاهش يافته، بنابراين انتقال الكترون در اثـر محـدوديت دي   
يملاسـيون محـدود   اكسيدكربن كاهش مي يابد و درنتيجـه قـدرت آس  

از طرف ديگر بسته بودن روزنه ها موجب افزايش دماي  )29(شود  مي
 .)9( شـود  مـي برگ و گياه گرديده و در نتيجه آن فرايند نوري محدود 

توان عـدم تـوازن بـين دو     ميبااستفاده از تكنيك فلورسانس كلروفيل 
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 تنش هاي گرمـايي و  تأثيرفرايند سوخت و ساز و انرژي سازكه تحت 
اندازه گيـري ميـزان   ). 39و  9، 8( را مشخص نمود خشكي قرار دارند،

فلورسانس كلروفيل در مزرعه نشان دهنـده واكـنش واقعـي دسـتگاه     
و  9(فتوسنتزي است كه تحت شرايط طبيعي بيشتر محدود شده است 

يكي از پارامتر هاي مهم در تكنيك سريع فلورسـانس كلروفيـل،   ) 11
. آيـد  مـي بدسـت   -Fo FMاست كه به صورت)  FV( فلورسانس متغير 

نشان دهنـده  ) FV/FM(نسبت فلورسانس متغيير به حداكثر فلورسانس 
شيب كاهشي  ).12( باشد مي PSІІپتانسيل يا حداكثر عملكرد كوانتوم 

FV/FM    شاخص خوبي جهت ارزيابي بازدارندگي نوري گياهـاني اسـت
راه بـا  كه در مجاورت تنش هاي محيطـي مثـل خشـكي و گرمـا هم ـ    

اخيراٌ  محققين بـه  ). 20و  18، 4، 3(گيرند  ميميزان تشعشع زياد قرار 
دنبال تركيباتي هستند  كه بتوانـد سـبب افـزايش غلظـت دي كسـيد      

تحقيقـات   .در گياهان و موجـب تثبيـت عملكـرد در آنهـا شـود      كربن
با محلول  C3سالهاي اخير نشان داده است كه رشد و عملكرد گياهان 

ل افزايش پيدا مي كند و متانول به عنوان يك منبع كـربن  پاشي متانو
به علـت متفـاوت    C4در گياهان  .براي اين گياهان محسوب مي شود
در سـلول مزوفيـل    CO2سـازي  بودن ساختار درونـي بـرگ و غنـي   

عملكـرد   پاشي متانول اثـر زيـادي در  از طريق محلول CO2افزايش 
يكي از راهكارهاي افزايش غلظت دي كسيد كـربن  در    .نداشته است

گياهان استفاده از تركيباتي نظير متانول اتـانول، پروپـانول، بوتـانول و    
همچنين استفاده از اسيدهاي آمينـه گليسـين، گلوتامـات و اسـپارتات     

ش ميلادي گـزار  90براي اولين بار در اوايل دوره ). 45و  36( باشد مي
شد كه كاربرد محلولهاي متانول روي قسـمت هـاي هـوايي گياهـان     
زراعي باعث افزايش عملكـرد، تسـريع رسـيدگي، كـاهش اثـر تـنش       

برخـي از بررسـي هـايي     ).36(خشكي و كاهش نياز آبي آنها مي شود 
كه تاكنون در زمينه اثر مثبت محلول پاشي متانول بر رشد و عملكـرد  

ن داده انـد كـه مصـرف تيمارهـاي     گياهان صورت گرفته اسـت، نشـا  
باعـث   ،متانول در بوته هايي از گياهان زراعي داراي كمبود آب هستند

افزايش بيوماس آنها مي گردد در حالي كه تيمار كردن گياهان زراعي 
ــاهش مـــي    ــا را كـ ــاس آنهـ ــانول، بيومـ ــا متـ ــافي بـ داراي آب كـ

تنفس  از كربن گياه صرف% 25با توجه به اينكه ). 36،45،41،42(دهد
توان مقدار تنفس پاشي متانول ميشود با استفاده از محصولنوري مي

علت اين امر جذب متـانول در گيـاه و    ).36(نوري را به حداقل رساند 
 متابوليزه شدن سريع آن به دي اكسيد كـربن در بافـت گيـاهي اسـت    

 .اسـت CO2هاي متانول نسبت بـه  كه ناشي از كوچكي مولكول)44(
ا تنش خشكي مواجه هسـتند محلـول پاشـي متـانول     در گياهاني كه ب

بطـور  . )36و  45(شـود  سبب جلوگيري از كاهش بيوماس در آنها مـي 
ايي كـه ايـن مـواد دارنـد، جلـوگيري از كـاهش اثـر         كلي نقش عمده

 هاي القا شده به گياهان زراعي در انجام تـنفس نـوري آنهاسـت    تنش
ن، دمتيلاسـيون پكتـين   عمده ترين منبع توليد متانول در گياهـا  .)36(

افـزايش غلظـت متـانول در بافـت هـاي گيـاهي بـا        . سلولي آنهاست
ايـن  . شـود  ميتحريك ژن پكتين متيل استراز سبب بزرگ شدن برگ 

ژن سبب دسترسي بيشتر گياه به كلسيم به منظور افزايش سطح برگ 
روي بـرگ اكثـر گياهـان باكتريهـايي همزيسـت بنـام        ).42( شود مي

اين باكتريها در ازاي دريافت . كنند يلوتروفيك زندگي ميباكتريهاي مت
شـود پـيش مـاده سـاخت بعضـي از       متانول كه از برگ گياه خارج مي

هورمونها مانند اكسين و سايتو كنين را كه در رشد و توسعه ي برگهـا  
دهـد و ايـن باكتريهـا     نقش مهمي دارند را در اختيـار گيـاه قـرار مـي    

ياهان نيز از طريق توليـد اوره باكتريـائي در   برمتابوليسم نيتروژن در گ
اعـلام كردنـد گلايسـين در    ) 43(رابينسـون و جـونز    .باشند ميارتباط 

نقش محـافظتي گلايسـين   .مقاومت به تنش دارايي نقش موثري است
فقط به تنش محافظتي اسمزي آن خلاصه نشده بلكه در ديگر اثـرات  

). 43( ان مطـرح اسـت  فيزيولوژيكي موثر در پاسخ به تنش هاي گياه ـ
بـر روي بـادام   ) 36(محلول پاشي متانول توسط صـفرزاده ويشـگاهي   

حجمـي متـانول سـبب افـزايش     % 20پاشـي  زميني نشان داد محلـول 
شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه، سرعت رشـد غـلاف، رانـدمان    

دانـه،   100مصرف نششع، افزايش عملكرد غلاف و دانه، افزايش وزن 
ي بـادام زمينـي   رسيده و مقدار پـروتئين در دانـه   افزايش تعداد غلاف

ها پاشي متانول همچنين باعث تأخير پيري در برگمحلول.  شده است
توانـد سـبب طـولاني شـدن     شود كه اين امر مياثر بر روي اتيلن مي

پاشي متـانول  همچنين محلول ).23(ي فعال فتوسنتزي گياه شود دوره
شـود كـه علـت ايـن     سـويا مـي   عملكرد در% 22تا  16سبب افزايش 

ي رشـد  افزايش عملكرد، افزايش ظرفيت فتوسـنتزي گيـاه در مرحلـه   
بـه  ( نتايج تحقيقات جاكوموهـان  .است CO2زايشي با افزايش مقدار 

روي سويا نشان داده است كه تيمار متانول نسبت به ديگر ) 36 نقل از
اغلب در منـابع ديـده   . مفيدتري دارد مواد غذايي اضافه شده اثر بسيار

شود كه از تكنيك اندازه گيري فلورسانس بـه همـراه روش هـاي     مي
ديگري مثل محتواي كلروفيل،محتواي رطوبت نسبي كه ممكن است 

پـس   ).19و  32(شـود   مـي مقاومت به خشكي را نشان دهند، استفاده 
حفـظ غلظـت   دارد كه دوام فتوسنتز و  ميبيان  ) 40(اركي و همكاران 

كلروفيل تحت شرايط تنش از جمله شاخص هاي فيزيولوژيكي تحمل 
محلول پاشي متانول بر روي گياهـان داراي كمبـود آب   . خشكي است

شود،در حالي كه در  ميباعث افزايش غلظت كلروفيل در برگهاي آنها 
مقدار كلروفيل كمـي  ،گياهان داراي آب كافي كه با متانول تيمار شدند

محلـول پاشـي متـانول بـر روي     ). 49و  45، 36( كنـد  ميكاهش پيدا 
 هاي توتون باعث افزايش ميزان محتواي كلروفيل در برگهـا شـد   بوته

 محلول پاشي متانول بر روي بوته هاي فلفل نيز مقدار كلروفيل ).42(
نيز افزايش مقدار كلروفيـل را در   )44(راجالا  ).34( دهد ميرا افزايش 

در مقابل لاي و همكـاران  . عي گزارش كرده اندبسياري از گياهان زرا
اعلام كردند كه مقدار كلروفيـل بـرگ بوتـه هـاي سـويا در اثـر        )28(

كـاهش محتـواي    .محلول پاشي تغيير به خصوصي پيدا نكـرده اسـت  
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كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي گزارش شده است و حفظ غلظـت  
شـرايط   كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي به ثبات فتوسـنتز در ايـن  

نيز همبستگي مثبتي را ) 14(كاستيرلو و همكاران  ).14( كند ميكمك 
. بين محتـواي آب نسـبي بـرگ و غلظـت كلروفيـل مشـاهده كردنـد       

گيري ميزان مقاومت در برابر ه پايداري غشاء نيز ابزاري در جهت انداز
 .)32 و13، 2( باشـد  مـي تنش هاي محيطي و از جمله خشكي مطـرح  

ل آمده نشان داده است ارقـامي كـه تـنش يـوني     پژوهش هاي به عم
كمتري دارند، به خشكي متحمل تراند و در اثر اسـيب پـذيري غشـاء    

محتويات سلول به بيرون تراوش كـرده كـه مقـدار ايـن       ميسيتوپلاس
به  .)2( توان با اندازه گيري مقدار نشت يوني تعيين نمود ميخسارت را 

ر اثـر تـنش بـه علـت توليـد      رسد كه كاهش ميزان كلروفيل د مينظر 
راديكالهاي آزاد باشد كـه باعـث پراكسيداسـيون ايـن رنگيزهـا  و در      

در نتيجه اين تحقيق با هدف تعيين بهتـرين   .شود مينتيجه تجزيه ان 
بررسي اثـر متقابـل تـنش خشـكي و محلـول پاشـي       غلظت متانول و 

 و ارزيابي كارايي فلورسـانس كلروفيـل گيـاه سـويا بـه  تـنش      متانول 
  .خشكي و محلول پاشي متانول به مرحله اجرا در آمد

 
  مواد و روش ها

واقـع در  ) ماهدشـت (در كـرج   1387اين مطالعه در سال زراعـي  
دقيقه طول شـرقي   6درجه و 51دقيقه عرض شمالي و  45درجه و 35

مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه آزاد     متر از سطح دريـا در  1313به ارتفاع 
منطقه ماهدشت داراي اقليم نيمـه   .را در آمداسلامي كرج به مرحله اج

بافـت خـاك    .ميليمتر اسـت  275ن آخشك و متوسط بارندگي سالانه 
سانتي متري خـاك   0-30و شوري در عمق PH =  6/7لومي رسي با 

اين تحقيق بر اسـاس آزمـايش فاكتوريـل در     .بود (ds/m) 55/5برابر 
فاكتور اول . ام شدقالب طرح بلوك ها كامل تصادفي در سه تكرار انج

بــدون مصــرف متــانول و ) M0(ســطح كــه يــك تيمــار شــاهد 6در 
M5,M4,M3,M2,M1 35و  28، 21 ،14 ،7 به ترتيب محلول هاي 

 T1فاكتور دوم تنش خشكي در دو سطح  .درصد حجمي متانول بودند
. درصـد تخليـه رطوبـت حجمـي بودنـد     40و 70آبياري پس از   T2و 

روز 15ر در طي فصل رشـد و بـه فاصـله    سه با ،محلول پاشي بوته ها
تيرماه  25اولين محلول پاشي در  .يكبار نسبت به يكديگر انجام گرفت

روز پـس   90و  75روز پس از كاشت و محلول پاشي هاي ديگر در60
متـر كـه    5خط كاشـت بطـول    6هر كرت شامل  .از كاشت انجام شد

سانتي  10ف سانتي متر و فاصله بوته ها روي ردي 60فاصله رديف ها 
براي جلوگيري از نشت آب بين كرت ها دو رديف بصـورت  . متر بودند

تهيه زمين شامل شـخم اصـلي، دو ديسـك    . كاشته نشده گذاشته شد
پس از اماده نمودن زمين بـر اسـاس نتـايج    . عمود بر هم و لولر بودند

كيلوگرم سوپرفسفات تيريپل و  50به مقدار ) 30-0عمق(تجزيه خاك 
كود اوره در يك مرحله ودر زمان قبل از كاشـت مصـرف    كيلوگرم 60

بطور دستي در  14/2/87بذرهاي سويا ضد عفوني شده، در تاريخ . شد
جهــت انــدازه گيــري ميــزان . ســانتي متــري كشــت شــدند 5عمــق 

از  قبل و بعـد از محلـول پاشـي سـوم    ساعت  24 ،فلورسانس كلروفيل
ظهـر انـدازه گيـري     دقيقه بعد از 30/13دقيقه صبح تا ساعت  30/10

 Flourscence,Pamبـراي ايـن منظـور از دسـتگاه      .صورت گرفـت 
2000, Waltz Germany  اسـتفاده شـد كـه در ابتـدا دو     قابل حمل

ره مخصوص پس از اطمينان از بسته بودن دريچه هاي آنهـا در دو  يگ
در رديـف دوم كاشـت هـر     ،برگ كامل سوم و چهارم از بـالاي بوتـه  

ها  رهيگ .گبرگ اصلي فاصله داشتند، نصب گرديدندبطوريكه از ر ،كرت
و بـا   ندره هـا بـاز شـد   يفيبر نوري دستگاه متصل گرديد و دريچه گ هب

نانومتر از طريق فيبر نـوري   695نمودن دستگاه نور مدوله شده  روشن
به برگ تابيده شد و پارامترهاي فلورسانس از قبيـل فلورسـانس اوليـه    

(F0)،   حــداكثر فلورســانس(FM)،  فلورســانس متغيــر(FV)  پتانســيل
 كاهش فتوشـيميايي ) YEILD( عملكرد كوانتوم،)FV/FM ( عملكرد

)QP (كاهش غير فتوشيميايي )QN(،  سـطح  . يادداشت برداري شـدند
ميكرو فوتـون در متـر مربـع در     400) تون وسطح جريان ف PFD(نور 
جهـت  .شـد  ثانيه براي تمام تيمارها انتخاب 5زمان تابيدن نور  و ثانيه

اندازه گيري محتواي كلروفيل، بـرگ هـا بعـد از انتقـال از مزرعـه در      
محتــواي  )49بــه نقــل از ( آزمايشــگاه بــه روش فــروس و آركوســيوا

دراين روش بعـد از عصـاره گيـري ازبـرگ      .كلروفيل اندازه گيري شد
ميزان نور جذب شده توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج هاي 

محتـواي   3تـا  1ر قرائت گرديـد وتوسـط معـادلات    نانومت 663و 647
 .كلروفيل محاسبه شدند

Chl.a(mg/L-1)=(12/25*A663) –(2/79*A647)*D             (1) 
Chl.b(mg/L-1)=(21/5*A663)-(5/1*A647)*D                  (2) 
Chl.a+b(mg/L-1)=(7/15*A663) + (18/71*A647)*D         (3) 

به ترتيـب محتـواي كلروفيـل     ChL.a+b,ChL.b,ChLa هاكه در آن
b,a  و مجموع كلروفيلa+b و بر حسب ميلي گرم در ليتر، A :   ميـزان

ضـخامت  =  D   جذب نور توسط عصاره در طـول موجهـاي مربوطـه   
بـراي  .خارجي كوت دستگاه اسپكتروفتومتر بر حسب سانتي متر اسـت 

  . دگرد مياستفاده  4به متر مربع از معادله  mg/L-1تبديل 

 )4 (          )L.mg(ChL)A/V()m.mg(PC 12 11000 −××=  
محتواي كلروفيل برگ پرچم بر حسب ميلـي گـرم در   = PCكه در آن 
مسـاحت بـرگ    A= ،مورد اسـتفاده % 80حجم استون  V= ،متر مربع

محتـواي كلروفيـل بدسـت    = ChL ،مورد استفاده بر حسب متر مربـع 
ميـزان   .بـر حسـب ميلـي گـرم در ليتـر اسـت       3تا 1معادلات آمده از 

محتواي رطوبت نسبي و كمبود اشباع سلول از طريـق معـادلات زيـر    
  )39( :بدست آمد
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%WSD = SW - FW / SW - DW                                 )6(  
FW  =وزن تر برگ، DW =وزن خشك برگ، SW =وزن اشباع برگ  

كـه   Spadو مقـدار   (a+b)ردن مقـدار كلروفيـل  وپس از بدست آ
اندازه گيري شده بـود همبسـتگي بـين مقـدار      SPAD توسط دستگاه

بدست آمد كـه از طريـق قـرار دادن     SPADو مقدار  (a+b) كلروفيل
معادله مقـدار مجمـوع    xسنجش شده از هر كرت بجاي  Spadمقدار 

در اين آزمايش معادله ي رگرسيوني بـين  . بدست آمد (a+b) كلروفيل
و محتواي كلروفيل قبل و بعد از محلـول پاشـي سـوم     SPADمقدار 

  :متانول عبارتند از 
 Y=8.345x+31.075       R2 =0.951   )7(                              
Y=7.479x+51.6           R2 =0.959  )8 (                            

وم به منظور اندازه گيري پايداري غشاء سيتوپلاسمي از قسمت س ـ
ديسك با مساحت يكسـان و مشـخص    2) سانتي متر سوم  10(برگ 

دور از محل رگبرگ ها تهيه گرديد و سپس اين ديسك ها ) مساحت (
 -2ي زماس ـدر ظروف در داري كه محتوي محلول مانتيول با فشـار   

سـاعت در محلـول    24ديسـكها بـه مـدت    . بار بودند قرار داده شـدند 
مقدار هدايت الكتريكي محلولهـا بـه    مانيتول غوطه ور ماندند و سپس

درجه سـانتي گـراد قرائـت     25در دماي  مترECوسيله دستگاه ميكرو 
، محتـواي كلروفيـل   ،اندازه گيري پايداري غشاء سيتوپلاسـمي  .گرديد

يعنـي يـك    ،محتواي رطوبت نسبي و كمبود اشباع سلول در دو مرحله
منظـور اعمـال   بـه  . روز قبل و بعد از محلول پاشي سوم انجام گرفـت 

تيمار تنش خشكي در تيمارهاي مختلف بلوكهاي گچي كه قبلا مـورد  
و بــا توجــه بــه منحنــي ندآزمــون واســنجي قــرار گرفتنــد نصــب شــد

 و همكـاران  هاي گچي كه قبلا توسـط پـاك نـژاد    كاليبراسيون بلوك
 )Soil moisture(رطوبـت سـنج   زمـان دسـتگاه   هر ،بدست آمد )39(

داد، بطور قراردادي يك روز پـس از قرائـت    يمرا نشان  90،،50اعداد 
آبياري بـه روش نشـتي   . اقدام به آبياري تيمارهاي مربوطه گرديداعداد

 )V5 , V6(اجرا و تمامي تيمارها تا ظهور پنجمـين و ششـمين بـرگ    
تجزيه واريانس و محاسبات آماري صـفات  . بطور كامل ابياري شده اند

مقايسـه ميـانگين   . انجام شد SASر مورد مطالعه با استفاده از نرم افزا
در سـطح   LSDتيمارها براي صفات مـورد بررسـي از طريـق آزمـون     

  . درصد انجام گرفت 5احتمال 
  

 نتايج و بحث

تأثير تنش خشكي بر عملكرد، محتواي كلروفيـل، رطوبـت   
 نسبي، نشت يوني و پارامترهاي فلورسانس

كي بـر  نشان داد كـه تـنش خش ـ  ) 1جدول( نتايج تجزيه واريانس
ــتم دو   ــيمياي فتوسيســ ــت فتوشــ ــاي ظرفيــ  ( روي پارامترهــ

FV/FM(،  محتواي اب نسبي مرحله دوم)RWC (  نشت يـوني)EC (
و عملكـرد دانـه در سـطح     ،محتوي كلروفيـل مرحلـه دوم  ،مرحله دوم

حداكثر فلورسانس   ،(FV)فلورسانس متغير و بر پارامترهاي % 5احتمال 
(FM)  شد،درصورتي كه برنشت يـوني  معني دار %  1در سطح احتمال

، محتـواي  F 0فلورسانس اوليـه   ،WSD)(كمبود آب اشباع،مرحله اول
كـــاهش  ،)YEILD( عملكـــرد كوانتـــوم ،اب نســـبي مرحلـــه اول

اثـر معنـي داري   ) QN( كـاهش غيـر فتوشـيمياي    ،)QP(فتوشـيمياي 
بيشترين عملكـرد مربـوط بـه    ) 2 _جدول(نتايج نشان داد كه  .نداشت
ــار  ــوبتي T1 )40%تيم ــه رط ــا ) تخلي ــار  1715ب ــرم در هكت ــو گ  كيل

با كمترين مقـدار عملكـرد   ) تخليه رطوبت70%(T2 و تيمار )1_شكل(
از طرفـي تيمـار   .كيلو گرم در هكتار بود 1438.98دانه معادل ميانگين 

T1)40 %تخليه رطوبتي(    نسبت بـه تيمـار T2)70%  تخليـه رطوبـت (
توجـه بـه اينكـه اعمـال      بـا .افزايش عملكرد از خود نشان داد  %16.4

) V6بـرگ سـه برگچـه     6( تنش خشكي از همان مراحل اوليـه رشـد  
كمتـرين مقـدار آب دريـافتي را     T2شروع شد بديهي است كه تيمـار  

به همين دليل تنش ، داشته باشد )تخليه رطوبتي% 40( نسبت به تيمار
خشكي باعث كاهش در اجزايي عملكرد از قبيل بيوماس عملكرد دانه  

  .فاع و تعداد شاخه فرعي شده استارت
 

28

24

18.5
17

16
14.3

13
1211.511.31110.5109.59

0

4

8

12

16

20

24

28

32

9592908786795024151086432
soil mouistuer عدد دستگاه 

 )39( پاك نژاد و همكاران  منحني رطوبتي خاك و تغييرات هدايت الكتريكي بلوك هاي گچي _ 1شكل
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كه در مطالعات خود اعلام نمودند ) 17( اين نتايج با نتايج دانشيان

با افزايش شدت تنش مقدار عملكرد سويا كاهش پيـدا مـي كنـد امـا     
در كاهش عملكرد در شرايط تنش،كاهش مقـدار دانـه در   عامل اصلي 

غلاف به علت ريزش گل بـه هنگـام گلـدهي بـوده اسـت، مطابقـت       
مرحلـه  )EC(همچنين مقايسه ميانگين نشان داد كه نشت يـوني  ..دارد

دوم با محتوي كلروفيل مرحله دوم در گروه هاي آماري متفاوتي قـرار  
كمتـرين ميـزان كلروفيـل    گرفتند،به طوري كه با افزايش سطح تنش 

ab  2مربوط به تيمارT )70%و كمتـرين ميـزان نشـت    ) تخليه رطوبت
. )2جـدول ( مي باشد)تخليه رطوبتي% 40( مربوط به تيمار) EC(يوني 

محتـواي كلروفيـل بـرگ در سـطح     ) شـاهد (در شرايط آبياري كامـل  
 مربوط بـه تيمـار  )EC(بالايي قرار داشت و بيشترين ميزان نشت يوني 

2T)70%به نقل از ( شي بارو و همكاران كه با نتايج.بود) تخليه رطوبت
اين محققين اظهار نمودند  .مطابقت داشت) 15(و چن و همكاران ) 39

نشـت   .كنـد  مـي كه با افزايش سطح تنش ميزان كلروفيل كاهش پيدا 
  T2 بيشــتر از) تخليــه رطــوبتي% 40(يــوني مرحلــه دوم در تيمــار

ه احتمالا نشان دهنده اين موضوع است كه بود ك) تخليه رطوبت70%(
گياه توانسته تا حد خوبي تنش را در سـطح سـلول كنتـرل نمايـد و از     
آنجايي كه نشت يوني با پايداري غشاءسيتوپلاسمي رابطه عكس دارد، 

از ميـزان پايـداري غشاءبيشـتري     )تخليه رطـوبتي % 40(بنابراين تيمار
تخليـه   %70تيمـار   .اسـت  برخوردار) تخليه رطوبتT2 )70%نسبت به 

در واقـع  . رطوبت موجب كاهش چشـمگير محتـوي كلروفيـل گرديـد    
محتواي كلروفيل بـرگ و پايـداري غشـاء سيتوپلاسـمي بـه افـزايش       
سطوح تنش خشـكي واكـنش نشـان داده بطوريكـه كمتـرين مقـدار       

مي باشد كه با نتايج ) تخليه رطوبتT2 )70%كلروفيل مربوط به تيمار 
در مورد . مطابقت دارد) 9( ، آروس و همكاران)39( ارانپاكنژاد و همك

نحوه اعمال تنش در صورتي كه تنش هـاي شـديد و طـولاني مـدت     
همان گونـه   ،كند مياعمال شود بطور حتم مقدار كلروفيل كاهش پيدا 
نتايج مشابه ديده ) 4(كه در اعمال تنش شديد در آزمايش پور موسوي 

ار كلروفيل در اثر تنش ملايم در اثـر  رسد افزايش مقد ميشد و به نظر 
وقوع تنش ميزان سطح برگ را . باشد ميافزايش وزن مخصوص برگ 

بنـابراين در  . دهد كه ناشي از كاهش انـدازه سـلول اسـت    ميكاهش د
طي بروز تنش ملايم به دليل وجود سلول هاي بزرگتـر در واحـد وزن   

پور موسوي و . )46،31،1( يابد ميميزان كلروفيل آن نيز افزايش  ،برگ
اظهار داشتند كه تنش خشكي موجب افزايش مقدار عدد ) 4( همكاران

در . نـدارد  2اسپاد گرديد اما اثري بر عملكرد فتوشـيمياي فتوسيسـتم   
مقابل باراكلوف و كيت بيان كردند كه تنش خشكي ميزان  عدد اسپاد 

يان كردند ب )46(تايز و زايگر ). 9به نقل از( دهد ميرا در گندم افزايش 
غلظـت كلروفيـل   ،احتمالا در شرايط تنش ملايم با كاهش سطح برگ

تـنش آب بـر     تـأثير بطـور كلـي    ،يابد ميدر واحد سطح برگ افزايش 
كلروفيل بسيار متنوع است وبسـتگي بـه شـرايط محيطـي و ژنـوتيپي      

در بعضي از گونه ها تنش آب باعث كـاهش ودر برخـي   . گياهان دارد
 مقايسـه  جـدول  بررسـي  .گـردد  مـي كلروفيل  باعث افزايش محتواي

نشان داد كه رطوبت نسـبي آب مرحلـه اول تحـت    ) 2جدول( ميانگين
تخليـه رطـوبتي    1Tتنش خشكي قرار نگرفته است البتـه تيمـار    تأثير
تخليـه  21T )70%داراي مقـدار بيشـتري نسـبت بـه تيمـار     %40 ميحج

طـرف ديگـر    از ،باشـند  مـي بود ولي از نظر آماري معني دار ن)  رطوبت
تـنش خشـكي قـرار گرفتـه      تأثيررطوبت نسبي آب مرحله دوم تحت 

داراي مقـدار   %40تخليـه رطـوبتي    )شـاهد (است، بطوري كـه تيمـار   
محتـواي آب   .بـود ) تخليـه رطوبـت  21T )70%بيشتري نسبت به تيمار

نسبي در واقع ابزار بسيار مناسبي براي عملكرد براي يا اجزاي عملكرد 
) 4به نقل از(بلام و همكاران  .)2(نش خشكي است براي گزينش در ت

اعلام نمودند كه ژنوتيپ هايي كه بدون بستن روزنه هاي خود توانايي 
در كل تنش . حفظ آب بيشتري دارد،براي مناطق خشك مناسب است

نتـايج  ). 39( شـود  مـي خشكي باعث كاهش محتواي آب نسبي بـرگ  
ه تنش باعث كـاهش  آزمايشهاي تحمل به خشكي در هند نشان داد ك

شود و ژنوتيپ هـاي كـه در    ميمحتواي آب نسبي برگ و سطح برگ 
شرايط تنش محتواي آب نسبي بالا داشتند، از عملكـرد بيشـتري نيـز    

 ميـانگين  مقايسـه  جـدول  همچنين بررسـي  .)39و   5(برخوردار بودند 
تـنش خشـكي قـرار     تـأثير تحـت   F 0نشان داد كه ميـزان  ) 2جدول(

تخليـه  % 40(مربـوط بـه تيمـار    F 0ي كمترين ميـزان  نگرفته است ول
روند تغييرات  حاصله در اين مرحله با نتايج اراس و . مي باشد)رطوبتي
در نتـايج آنهـا   . مطابقـت دارد ) 27( ليانـگ و همكـاران   ،)9( همكاران

در شرايط افزايش سطوح تـنش خشـكي بيشـترين مقـدار را      Foمقدار 
د كه نشان دهنده انهدام و تخريـب  نسبت به شرايط بدون تنش دارا بو

هـاواس و   .در شرايط تنش خشـكي بـوده اسـت    PSΠمراكز واكنش 
نمودند كه تنش خشكي به تنهايي تغييرات معني  اظهار) 22(همكاران 
ايجاد نمي كند و معمولاً تنش گرمايي به تنهايي و يـا در   Foداري در 

 ـ    ب مراكـز  تركيب با تنش خشكي مي تواند موجـب انهـدام و يـا تخري
بـه نقـل   ( و ويلسـون ) 9(اين نتايج توسـط اراس   ،شود  PSΠواكنشي 

) 2جـدول ( ميـانگين  مقايسـه  جـدول  مطالعه. نيز اعلام شده است) 2از
تـنش   تـأثير تحـت   Fm، Fv،Fv /Fm نشان داد كه ميـزان پاارامترهـاي  

 ،Fm خشكي قرار گرفته است بطوري كه بيشترين ميزان پاارامترهـاي 
Fv،Fv /Fm 1ط بـــه تيمـــار مربـــوT مقـــدار  .مـــي باشـــدFV در 

 13.3 )تخليه رطـوبتي % 40( تيمارنسبت به  ) تخليه رطوبت%70(تيمار
 مقدار فلورسانس كلروفيـل در زمانيكـه   اصولاٌ .نشان داد درصد كاهش

باشد، زيـاد اسـت و بـه ايـن دليـل       ءدر حالت احيا Q پذيرنده الكترون
در حالـت    Qزمـاني كـه    اما. شود مينيز در اين حالت زياد  FVمقدار 

در  ).39( باشـد  مـي كم  aمقدار فلورسانس كلروفيل  اكسيداسيون است
 به عبارت ديگر در شرايط تـنش . يابد ميكاهش  FV ميزان اين حالت

Q   تـوان اسـتنباط    مـي بنـابراين  . باشد ميدر حالت اكسيداسيون شدن
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واكـنش  در جريان انتقـال الكتـرون در    احتمالاٌنمود كه تنش خشكي 
تـنش   اختلال ايجاد كرده  و اثر IIفتوسيستم  در مربوط به تجزيه آب

ناچيز بوده  (Q)بعد از اولين پذيرنده الكترون  الكتروندر جريان انتقال 
فتوسنتز خـالص كـاهش    ميكارايي كوانتو ميزان از اين طريقكه است 

را به علت ممانعـت از   FVهاي محيطي مقدار  تنش ).39( يافته است
از آنجايي كه . )39و  38، 8، 6( دهند ميكاهش  PSIIواكسيداسيون فت

FV الكتـرون پذيرنـده   كامل  ءنشانگر احيا(Q)  ايـن   بنـابر باشـد،   مـي
 PSIتوان استنباط نمود كه تنش خشـكي در انتقـال الكتـرون بـه      مي

بـا افـزايش    Fv /Fmمقـدار   ).39و   8، 6(اسـت  اختلال ايجـاد كـرده   
در  Fv /Fmكاهشي نشان داد بطوريكه مقدار سطوح تنش خشكي روند 

كمترين مقدار خود را داشت و نسـبت بـه   )  تخليه رطوبت %70(تيمار 
نشـان دهنـده    Fv /Fmمقدار . كاهش نشان داد% 6/13شاهد به ميزان 

درصـدي   13.6است، بنـابراين كـاهش    PSΠظرفيت انتقال الكترون 
ه و همچنـين  نشانه كاهش ميزان حفاظـت نـوري بـود    Fv /Fmنسبت 

دليلي است بر اينكه تنش خشكي بر كارايي فتوسنتز اثـر معنـي داري   
هـاي آبيـاري    م رژيمدر تما F 0ه مقداراين كبا توجه به .گذاشته است

 FMكـاهش  بـه  مربـوط   FV/FMثابت اسـت، رونـد كاهشـي     تقريبا
بيان داشت كه بـه علـت ايجـاد     )39و  38(ميت و همكاران  .باشد مي

توسـنتز  ر انتقال الكترون و تخريب بافتهاي مرتبط بـا ف اختلال در مسي
تحت شرايط تنش، گياه قادر به استفاده مطلوب از سوبسـترا و انـرژي   
نيست به همين دليل كارايي مصرف سوبسترا و انـرژي تحـت چنـين    
شرايطي به شدت كاهش مي يابد كه مي تواند دليل كـاهش عملكـرد   
دانه تحت شرايط تنش در آزمايش حاضر باشد در اين آزمايش با توجه 

 تـوان چنـين اسـتنباط نمـود كـه كـاهش        ميآمده به نتايج به دست 
FV/FM    عمدتا به خاطر وقوع آشفتگي در كلروپلاست بـوده و كـاهش

زيـرا فلورسـانس    ،عدد كلروفيل متر نيز اين موضـوع را تاييـد ميكنـد   
كلروفيل بـه طـور مسـتقيم بـه فعاليـت كلروفيـل در مركـز واكـنش         

نـوان معيـاري بـراي    توان از ان بـه ع  ميفتوسيستم ها ارتباط داشته و 
   .اندازگيري كارايي فتوسيستم نام برد

  
تأثير محلول پاشي متانول بر عملكـرد، محتـواي كلروفيـل،    

  رطوبت نسبي، نشت يوني و پارامترهاي فلورسانس
نشان داد كه محلول پاشي متانول ) 1جدول(نتايج تجزيه واريانس 

دانـه در  بعـد از محلـول پاشـي و عملكـرد      روي محتواي كلروفيل  بر
 (و بر پارامترهاي ظرفيت فتوشيمياي فتوسيسـتم دو % 1سطح احتمال 

FV/FM(   محتواي اب نسبي مرحله بعد از محلـول پاشـي ،)RWC(، 
% 5در سطح احتمال  (FM)حداكثر فلورسانس   ،(FV)فلورسانس متغير 
كمبــود آب  ،)EC(درصــورتي كــه برپايــداري غشــاء ،معنــي دار شــدند

،محتواي اب نسبي قبل از محلول F 0اوليه  فلورسانس ،WSD)(اشباع
   عملكرد ،پاشي

ــوم ــيمياي ،)YEILD( كوانت ــاهش فتوش ــر  ،)QP(ك ــاهش غي ك
نتايج بدست آمده نشان داد كه  .،اثر معني داري ندارد)QN(فتوشيمياي

درصـد حجمـي متـانول بـه ترتيـب بـا       14،21عملكرد دانه تيمارهاي 
اراي بيشترين مقدار بوده كيلوگرم در هكتار د 1811و 9/1623 ميانگين

ــا      ــاير تيماره ــاهد و س ــرد تيمارش ــا عملك ــي داري ب ــتلاف معن و اخ
درصد حجمي به  14،21تيمارهاي  و كاربرد متانول در)2جدول(داشتند

درصدافزايش عملكرد نسبت به تيمار شـاهد   1/26  ،13ترتيب موجب 
 28 نكته قابل توجه اين است كه با افزايش مقدار متانول از .شده است

درصد حجمي متانول عملكرد دانه كاهش پيدا كرد بطوري كـه   35تا 
اين نتايج با نتايج صـفرزاده   .عملكرد آنها حتي از شاهد هم كمتر بودند

نيز اعـلام كردنـد   ) 28( لاي و همكاران .مطابقت دارد) 45( ويشكاهي
كه عملكرد دانه، وزن دانه ها و تعداد غلاف در بوته هايي از سويا كـه  

متانول تيمار شده بودنـد، بطـور معنـي داري در مقايسـه بـا شـاهد        با
نشـان داد كـه   ) 2جدول(ميانگين مقايسه جدول بررسي .افزايش يافت

حجمي متانول و % 35و %14هاي  مربوط به تيمار F 0 بيشترين ميزان 
همچنـين  . حجمـي متـانول بـود   %7كمترين مقدار آن مربوط به تيمار 

 )2جـدول  (ول پاشي متانول نشـان داد كـه   گروه بندي تيمارهاي محل
به ترتيب بـا  M3مربوط به تيمار  Fm ، Fv بيشترين ميزان پارامترهاي 

بود، نكته قابل توجه اين است كه كه باافزايش  1764،9321ميانگين  
افزايش يافت و اين   Fm ، Fv سطوح محلول پاشي ميزان پارامترهاي 

ه و پـس از آن در تيمارهـاي   حجمي ادامـه داشـت  %21افزايش تا تيمار 
كه اين مسـئله بيـان مـي    . حجمي متانول كاهش پيدا كرد%35و 28%

حجمي متـانول  %21كند كه افزايش سطوح محلول پاشي بعد از تيمار 
گرديـده اسـت كـه      ΠPSباعث انهدام و تخريب بيشتر مراكز واكنش 

اين حالت معمولاً در شرايط تـنش خشـكي، گرمـايي و يـا نـوري رخ      
بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه احتمـالاً محلـول پاشـي در    .هدد مي

اين سطح باعث ايجاد حالت تنش در گياه گرديده است كه در نهايـت  
از  .مي شـود  Πمنجر به آسيب و تخريب مراكز واكنش در فتوسيستم 

طرفي بررسـي  مقايسـه  ميـانگين  نشـان داد كـه بيشـترين  ميـزان         
حجمـي  %21و%14و %7بـه تيمارهـاي    مربـوط  Fv /Fm پارامترهـاي   

كه اين مسئله بيان مي كند كه محلول پاشي متانول  .متانول مي باشد
در اين تيمارهـا باعـث بهبـود شـرايط تـنش و جلـوگيري از انهـدام و        

همچنـين كمتـرين   .گرديـده اسـت   PSΠتخريب بيشتر مراكز واكـنش  
رامترهـاي  در بين پا. متانول ميباشد%35مربوط به تيمار Fv /Fm ميزان

از سطوح بالاي محلول پاشي دراثر   FM/FVيفلورسانس روند كاهش
  .بود بارز فلورسانس كمتر بقيه پارامترهاي

  
  
  
  
  



  537      ...بر پارامترهايو محلول پاشي متانول  كم آبيتنش  بررسي تأثير
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ميـانگين   مقايسـه  و) 1جـدول ( جـداول تجزيـه واريـانس    بررسي

تفاوتهاي آمـاري   محتواي كلروفيل برگ سويا  نشان داد كه )2جدول(
بين ميزان محتواي كلروفيل قبل و بعد از محلول پاشـي سـوم وجـود    
دارد بطوري كه ميزان محتواي كلروفيل قبل از محلول پاشـي از نظـر   

حجمــي متــانول داراي  %21آمــاري معنــي دار نشــد از طرفــي تيمــار 
بيشترين ميزان كلروفيل بود ولي شرايط بعد از انجـام محلـول پاشـي    

لا متفاوت شد، بطوري كه كليه تيمارهـا در گروهـاي آمـاري    سوم كام
بـه ترتيـب بـا داشـتن       3MوM2متفاوتي قـرار گرفتنـد و تيمارهـاي    

داراي بيشترين محتواي كلروفيل نسـبت  229.3و245.9ميانگين هاي 
نكته قابل توجه اين است كه كـه   .به تيمار شاهد و ساير تيمارها بودند

يزان محتواي كلروفيـل افـزايش پيـدا    باافزايش سطوح محلول پاشي م
حجمي ادامـه داشـته و پـس از آن در    %21كرد و اين افزايش تا تيمار 

حجمي متانول كاهش پيدا كرد تا جاي كه حتي  %35و %28تيمارهاي 
كمتر از تيمار شاهد بودند اين مسئله نشان دهنده اين است كه مقادير 

به هـر   .شود ميل بالاي مصرف متانول باعث تخريب محتواي كلروفي
حال استفاده از محلول پاشي متانول باعث افزايش ميـزان كلروفيـل و   
 .افزايش ظرفيت فتوسنتزي در جهـت افـزايش مـاده خشـك ميشـود     

گزارش نمود كه مقادير بالاي مصرف متانول  )45( صفرزاده ويشكاهي
در حالي كـه مقـدار عـدد اسـپاد در      ثر منفي بر مقدار عدد اسپاد دارد،ا

درصد حجمي متانول به تدريج در طول فصـل  % 30تا % 10ارهاي تيم
اعلام  2002تئودوريد و همكاران  .)7،25،23،33(رشدافزايش پيدا كرد 

كردند كه پس از كاربرد متانول بر روي گياهان محتويات درون سلولي 
در سلول هاي گياهـان افـزايش پيـدا     bبهaو همچنين نسبت كلوفيل 

) 42(و رامبـرگ و همكـاران   ) 41( و همكـاران  راميـرز ). 50(كنند  مي
اعلام نمودند كه محلول پاشي متانول باعث افزايش مقـدار كلروفيـل   

محلول پاشي متانول بر روي گياهان داراي كمبـود آب باعـث    .ميشود
در حـالي كـه در    شـود،  مـي افزايش غلظت كلروفيل در برگهاي آنهـا  

مقدار كلروفيل كمـي  ،شدندگياهان داراي آب كافي كه با متانول تيمار 
نيـز افـزايش مقـدار    ) 44(راجـالا  ). 42و  36، 10( كند ميكاهش پيدا 

 مقايسـه . كلروفيل را در بسياري از گياهان زراعي گـزارش كـرده انـد   
هـاي   محتواي آب نسبي سلول نشان داد كه تفاوت )2جدول( ميانگين

پاشي  آماري بين ميزان محتواي آب نسبي سلول قبل و بعد از محلول
سوم وجود دارد بطوري كه محتواي آب نسبي سـلول قبـل از محلـول    

 %21و %14پاشي از نظر آمـاري معنـي دار نشـد از طرفـي تيمارهـاي     
حجمي متانول داراي بيشترين ميزان محتواي آب نسـبي سـلول بـود    
ولي شرايط بعد از انجام محلول پاشي سوم كاملا متفاوت بود بطـوري  

وهاي آماري متفاوتي قرار گرفتنـد و تيمارهـاي   كه كليه تيمارها در گر
M23وM    ــانگين هــاي ــا داشــتن  مي ــب ب ــه ترتي داراي 55.9و55.2ب

بيشترين محتواي آب نسـبي سـلول نسـبت بـه تيمـار شـاهد و سـاير        
نكته قابل توجه ايـن اسـت كـه كـه بـاافزايش سـطوح       . تيمارها بودند

رد و ايـن  محلول پاشي ميزان محتواي آب نسبي سلول افزايش پيدا ك
حجمي ادامـه داشـته و پـس از آن در تيمارهـاي     %21افزايش تا تيمار 

حجمي متانول كاهش پيدا كرد تا جاي كه حتـي كمتـر از    %35و 28%
) 45( نتايج بدست آمده با نتايج صفرزاده ويشـگاهي . تيمار شاهد بودند

كه در طي تحقيقات خود اظهار نمود كه محلول پاشي باعث افـزايش  
. نسبي سلول در بـادام زمينـي شـده اسـت مطابقـت دارد      محتواي آب

ميانگين كمبود آب اشباع نشان داد كه تفاوتهاي آمـاري بـين    مقايسه
ميزان كمبود آب اشباع قبل و بعد از محلـول پاشـي سـوم وجـود دارد     
بطوري كه كمبود آب اشباع قبل از محلول پاشي از نظر آماري معنـي  

حجمي متانول داراي كمتـرين   %21و %14دار نشد از طرفي تيمارهاي
ميزان كمبود آب اشباع بود ولي شرايط بعد از انجام محلول پاشي سوم 
كمي متفاوت شد، بطوري كه كليه تيمارها در گروهاي آماري متفاوتي 

به ترتيب با داشتن  ميانگين هـاي   3Mو M2قرار گرفتند و تيمارهاي 
بـه تيمـار شـاهد و     داراي كمترين كمبود آب اشباع نسبت 4.04و3.88

داراي بيشـترين مقـدار    5M وM0 ساير تيمارهـا بودنـد و تيمارهـاي    
اين پارامتر نشان دهنده نسبت آبي است كـه  .باشد ميكمبود اشباع آب 

به عبارت ديگر هرچه  ،تواند جذب كند تا به حالت آماس برسد ميگياه 
گيـاه  باشـد كـه    مـي مقدار عددي اين پارامتر كمتر باشد به اين معنـي  

توان گفـت كـه كمبـود اشـباع آب      ميزودتر به حالت آماس ميرسد و 
تـوان   مـي بنـابراين   .()رابطه معكوس با محتواي آب نسبي سلول دارد 

باعـث   3MوM2اظهار نمود كه محلول پاشـي متـانول در تيمارهـاي    
كند تـا گيـاه    ميكاهش كمبود آب اشباع شده و شرايط لازم را فراهم 

آب درون سـلولي بـراي رشـد و توسـعه بهتـر       در يك شرايط مطلوب
اثر متقابل تنش خشكي و محلول پاشـي متـانول بـر     .سلول قرار گيرد

    ).21و  18( هيچكدام از پارامترهاي مورد بررسي معني دار نشد
  

ــتگي ــه    همبس ــرد دان ــين عملك ــانس   پارامترهاي،ب فلورس
  و محتواي آب نسبي  كلروفيل  محتواي  ،كلروفيل

و پارامترهـاي سـريع فلورسـانس     (GY)د دانه ارتباط بين عملكر
كلروفيل برگ در سطوح مختلف تنش خشكي و محلول پاشي متانول 

عملكرد دانه همبسـتگي منفـي بـا    ). 3جدول( مورد ارزيابي قرار گرفت
و نشت يوني مرحله اول  = r ) -0/ 56 (*كمبود اب اشباع مرحله اول 

*) 65/0( r =-    ينشـان دادو همچنـين پارامترهـاFM **)96/0r = ( و
Fv /Fm  81/0(**نيز(r= محتواي آب نسبي مرحله اول  و*)7/0r = ( و

و كلروفيـل مرحلـه اول   ) = 77/0r(*محتـواي آب نسـبي مرحلـه اول    
*)62/0r = ( كلروفيــل مرحلــه دوم*)67/0r =( همبســتگي مثبــت و

نيز همبستگي مثبـت و  ) 9(اراس .بالايي را با عملكرد دانه نشان دادند
بيان داشتند در حاليكه آنها بـين پـارامتر    Fvيي بين عملكرد دانه و بالا

Fv /Fm  34/0(كمترين همبستگي( r =      را بـا عملكـرد دانـه مشـاهده
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تحت سطوح مختلف تنش كـاهش   F 0با توجه به اينكه مقدار . كردند
و عملكـرد دانـه    F 0 يافت و از طرفي  هيچ گونـه  همبسـتگي بـين    

رد،اين موضوع  بيانگر آن است كه احتمالاً بقيه وساير صفات وجود ندا
فاكتورهاي فلورسانس اثر بيشتري بر روي عملكرد دانه دارند لذا جهت 

كــه  Fv /Fmو  Fvارزيـابي تحمــل بـه تــنش خشـكي صــفاتي نظيــر    
 )47(زلات.  همبستگي بالايي با عملكرد دارند قابل اطمينان تر هستند

صه خوبي براي تعيين تفاوت بـين  مشخ Fv /Fmنيز معتقدند كه پارامتر 
بيشـترين  ) 9( همچنـين اراس . شرايط كنترل و شرايط تنش مي باشد

 Fvگزارش نمودند و بيان كردنـد كـه    Fm ,Fv ,Foهمبستگي را براي 
/Fm  پـاكنزاد و همكـاران   ..كمترين همبستگي را با عملكرد دانـه دارد 

ــين عملكــرد دانــه ) 39( ــا  بيــان نمــود كــه بيشــترين همبســتگي ب ب
تحـت شـرايط آزمـايش    . مي باشد Fv /Fmو Fm، Fvپارامترهايي نظير 

بـا عملكـرد دانـه وجـود      Fv /Fmو  FMحاضر همبستگي زيادي بـين  
اراس  )47( ، زلات)39( داشت كه مطابق با نتايج پاك نزاد و همكاران

همبستگي مثبـت و بـالايي بـا عملكـرد دانـه       Fv /Fm  .مي باشد )9(
**)81/0( r =  و Fm **)8/0( r =   و همبستگي  منفي با محتـواي اب

 و نشـت يـوني   = r )62/0(* 1كمبود اب اشـباع  ،= r )7/0(** 2نسبي

**)5/0( r = از آنجائيكه نسبت  .داشتFv /Fm    نشان دهنـده ظرفيـت
كه با عملكرد كوانتوم فتوسنتز ) 8،27،(مي باشد  PSΠانتقال الكترون 

نتيجه گرفت كه هرچه ميـزان  خالص همبستگي بالايي دارد مي توان 
محتواي اب نسبي برگ بالاتر و نشت يوني كمتـر باشـد شـرايط لازم    

بهتـر خواهـد بـود و در نتيجـه      Πبراي انتقال الكترون از فتوسيسـتم  
  ).39و  6( موجب بالا رفتن عملكرد كوانتوم فتوسنتز خالص خواهد شد

  
  
  

  نتيجه گيري كلي
هاي اندازه گيري شـده تحـت   نتايج آزمايش نشان داد كه پارامتر 

شرايط تنش خشكي مي توانند بـه عنـوان معيـاري در جهـت تعيـين      
از طرفي وجود همبستگي بالا بين عملكرد دانـه بـا   . شدت تنش باشند

مـي تـوان نتيجـه     ،پارامتر هايي نظير محتوي كلروفيل و نشت يـوني 
ر گرفت كه اين پارامترها نيز معيار خوبي بـراي تعيـين عملكـرد بـالات    

محتـواي    ،عملكـرد دانـه  پـارامتر هـاي    .تحت شـرايط تـنش هسـتند   
 تحـت  كلروفيـل   فلورسانس  محتواي اب نسبي پارامتر هاي    ،كلروفيل

بـا غلظـت    سـويا محلـول پاشـي گيـاه     .تيمارهاي متانول قـرار رفتنـد  
ميـزان   حجمي متانول باعث افزايش چشـمگيري در % 21و % 14هاي

محتـواي اب  ، ، محتـواي كلروفيـل   عملكرد دانه توليد شده در هكتـار و 
حجمي % 28غلظت  .آن گرديد كلروفيل  فلورسانس  نسبي پارامتر هاي

و بالاتر در اين آزمايش موجب گياه سوزي و كـاهش عملكـرد دانـه و    
ايـن  و در پي آن  كاهش ميـزان  محتواي اب نسبي ،،محتواي كلروفيل

ي گيـاه  گرديد لذا مصرف اين ماده در اين غلظت هـا بـرا   پارامترها را
  .توصيه نمي شود سويا

  
  تشكر و قدر داني

اين پژوهش با همكاري دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج و بخـش  
بـدين وسـيله از   . فيزيولوژي موسسـه بيوتكنولـوژي كـرج انجـام شـد     

نژاد،دكتر تاج ديني، دكتر محمـد رضـا    زحمات آقايان دكتر فرزاد پاك
، مهندس ياسر ريحاني و اردكاني،دكتر فواد مرادي، دكتر محمد نصري

همچنين از زحمات خا نم مهندس پريسا ناظري تشكر و قـدرداني بـه   
  .آيد ميعمل 

 
  مورد بررسيضرايب همبستگي ساده بين پارامترهاي  -3جدول

 CHL2 CHL1 WSD 2 WSD 1 EC 2 EC1 RWC2 RWC1  FV  FV/FM FM F0 

GY 0.67 ** 0.62 * -0.18 ns-0.56 *-0.3 ns-0.6 *0.7**0.7 * 0.06 ns 0.8 ** 0.9 ** -0.2 ns 

F0  0.65-  ns 0.19 ns -0.16 ns 0.08 ns -0.3 ns -0.1 ns 
-0.06

ns 
-0.1 ns 0.3 ns -0.1 ns -0.1 ns  

FM 0.69 ** 0.7 ** -0.17 ns-0.58 *-0.3 ns-0.6 *0.18 ns0.7 ** 0.1 ns 0.8 **   

FV/FM 0.38 ns 0.5 ns -0.26 ns-0.62 *-0.02 ns-0.05  *0.77 **0.17 ns -0.1 ns    
FV 0.41 ns 0.28 ns -0.38 ns-0.19 ns-0.2 ns-0.5 ns0.3 ns0.2  ns    

RWC1 0.6 * 0.6  * -0.4  ns-0.92 **-0.03  ns-0.5  ns0.9  **        
RWC2 0.68 * 0.69  * -0.44  ns-0.8 **-0.16 ns-0.62 *            

EC1 0.48-  ns -0.46 ns 0.35 ns0.3 ns0.5 ns            
EC 2 -0.39 ns -0.51 ns -0.19 ns-0.02 ns            

WSD 1 -0.5 ns -0.69** 0.3 ns            
WSD 2 0.08 ns -0.16 ns             
CHL1 0.7**              
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