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 ياي در شرايط تنش شورارزيابي برخي خصوصيات فتوسنتزي دو رقم ارزن علوفه

  

 يموسي مسگرباش و ، پيمان حسيبي*حسين نوروزي، حبيب اله روشنفكر

  زگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهوا

 ).01/03/1392تاريخ پذيرش:  ؛06/08/1391(تاريخ دريافت: 

  

  

  كيده:چ

مولار كلريد سديم) بر عملكرد و برخي ميلي 200و  100،150، 50فر، (صدر اين آزمايش اثر سطوح مختلف شوري آب آبياري 

طرح ب در قال فاكتوريلآزمايش به صورت وتريفيد و باستان) بررسي گرديد. اين (ناي خصوصيات فتوسنتزي دو رقم ارزن علوفه

مزرعه تحقيقاتي  در 1389 - 1390 يطي سال زراعبه صورت گلداني  تكرارسه فاكتور در  كامل تصادفي با دو يها بلوكپايه 

شد. نتايج نشان داد كه با افزايش شوري عملكرد ماده شهيد چمران اهواز انجام ه اصلاح نباتات دانشگاو گروه زراعت  2شماره 

د. در حالي كه صفاتي مانند پرولين و نفوذپذيري و غلظت كلروفيل كاهش يافتن يا روزنهخشك، محتواي نسبي آب برگ، هدايت 

گرم  2/83نسبي غشاء با افزايش شوري افزايش نشان دادند. بيشترين مقدار ماده خشك كل مربوط به تيمار شاهد در ارزن نوتريفيد (

م تواي نسبي آب برگ رقگرم بر بوته) بود. مح 5/23مولار در ارزن باستان (ميلي 200مقدار مربوط به شوري  نيرمتكبر بوته) و 

مشاهده گرديد. در ارزن نوتريفيد  ها برگمولار به شدت كاهش يافت و آثار خشك شدن ميلي 200 و 150، 100باستان در شوري 

دار وجود نداشت ولي در ارزن باستان بين مولار از نظر خاموشي فتوشيميايي اختلاف معنيميلي 100و  50بين تيمار شاهد و شوري 

دار مشاهده گرديد. با افزايش سطوح شوري ميزان پرولين موجود در اندام هوايي مولار اختلاف معنيميلي 50اهد و شوري تيمار ش

اي نقش موثري در افزايش عملكرد ماده خشك ارزن نوتريفيد دو رقم افزايش يافت. نتايج اين آزمايش نشان داد كه هدايت روزنه

انسيل اسمزي نيز سبب بهتر شدن وضعيت ماده خشك در اين گياه گرديد. ارزن نوتريفيد در شرايط تنش شوري داشت، و كاهش پت

  از نظر خصوصيات فتوسنتزي نسبت به ارزن باستان برتري داشت.

  

  ك.خصوصيات فتوسنتزي، شوري، ماده خش ،غلظت كلروفيل: ارزن، كلمات كليدي

  

  مقدمه:

نياز انسان  اي در تعليف دام و در نتيجه تأمينگياهان علوفه

هـاي دامـي از اهميـت غيـر قابـل انكـاري       وردهآاز نظر فر

برخوردار هستند. متأسفانه در ايـران بـه توليـد و مـديريت     

اي، در مقايسه با ساير گياهـان زراعـي كمتـر    گياهان علوفه

شود. در نتيجه از يك طرف عـدم توجـه لازم بـه    توجه مي

و مـواد  افزايش كمي و كيفي علوفه، موجب كمبود گوشت 

لبني و كاهش كيفيت آنها و از سوي ديگر بر اثر فشـار دام  

ها و مراتع طبيعـي بـه نـابودي بخـش عظيمـي از      بر جنگل

پوشش گياهي منجر شده است. بنابراين، توجه به زراعـت  

اي با روش علمي در كشور كه بـا رشـد بـي    گياهان علوفه

رويه جمعيت و كمبود مراتع غنـي مواجـه اسـت، اهميـت     
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 از يكـي  ارزن). 1372يابـد (مـدير شـانه چـي،     مي خاصي

 منـاطق  نيمـه خشـك   و خشـك  نـواحي  در سـنتي  غـلات 

 بـه  نسـبت  تحمل بالايي از كه شود يم محسوب گرمسيري

 بـين  در هـا نارز .اسـت  برخـوردار  شـوري  و خشكي تنش

 رتبـه  در سـورگم  و جـو  ذرت، بـرنج،  گندم، از پس غلات

 در هـا نارز زراعي اهميت عليرغم، دارند قرار اهميت ششم

 سنتي، يدر كشاورز آنها ويژه جايگاه نيز و گذشته يها زمان

 و عملكرد اجزاء و عملكرد بر شوري تنش اثرات با رابطه در

 ايـن  عملكـرد  درر مؤث مورفولوژيك و فيزيولوژيك صفات

 ,.Kusaca et al( اسـت  گرفته صورت كمي تحقيقات گياه،

ايجـاد   ل زراعـي براي محصو شوري خاك هنگامي ).2005

محلول خاك در ناحيـه   يها نمككه غلظت  كند يممشكل 

به . ريشه تا حدي بالا باشد كه مانع از رشد بهينه گياه شود

گياه را  طور كلي وجود املاح زياد در خاك يا آب آبياري،

تنش شوري صرف نظـر از   .سازد يمبا تنش شوري مواجه 

Naيون سديم ( ليبه دل شور شدن خاك،
عنوان نمك ) به +

كـاهش   ).Arzani, 2008( كنـد  يم ـغالـب در خـاك بـروز    

بيوماس توليدي، كم شدن كارايي فتوسنتز و تغيير در ميزان 

ــه شــوري در گياهــان اســت   ــرات اولي ــرگ از اث ــورگر ب ت

)Munnes, 2002.( ) واريتـه  2006بر اساس گزارش ايوانز (

Jap  از ارزن مرواريدي بدون كاهش عملكرد، شوري خاك

كند و در شوري دسي زيمنس بر متر را تحمل مي 6د در ح

درصد  25دسي زيمنس بر متر توليد ماده خشك آن فقط  9

) ميـزان توليـد   Comertpay )2009و  Eker يابد.كاهش مي

واريته ذرت مورد بررسي قرار دادنـد   19ماده خشك را در 

و بيان داشتند كه با افزايش غلظت نمك، توليد ماده خشك 

يابـد.  هاي ذرت به طور چشـمگيري كـاهش مـي   هدر واريت

) 2002و همكـاران (  Ghoulamمطالعات انجام شده توسط 

نشان داد كه غلظت نمك كلريد سديم در محيط ريشه گياه 

چغندرقند باعث كاهش محتواي نسبي آب بـرگ گرديـد و   

كاهش بيشتر آن از حساسيت بيشتر واريته به تنش شـوري  

) در زمينه تأثير تنش شوري 2001و همكاران ( Abidاست. 

بر روي رشد گياه، بيان كردند كه شـوري ناشـي از كلـرور    

سديم در گياه ذرت باعث كاهش ميزان رشـد نسـبي و بـه    

و  Demir گـردد. دنبال آن كـاهش مـاده خشـك گيـاه مـي     

Kocaliskan )2001     بيان نمودند كـه پـرولين نقـش يـك (

شـوري ايفـا   آنزيم پايداركننده غشاي سلولي را تحت تنش 

و آسيب پراكسيداسـيون ليپيـدهاي غشـاء ناشـي از      كند يم

اكسيداسيون را كاهش داده و در ثبات غشاء شركت دارد. با 

ــاهدات   ــه مشـ ــه بـ ــاران ( Shabalaتوجـ ) 1998و همكـ

 فلورسـانس فتوشيميايي و غيـر فتوشـيميايي    يها يخاموش

هـاي دسـتگاه   تـرين ويژگـي  ها از حساسكلروفيل در برگ

باشد كه تحت تنش شـوري در گيـاه ذرت دچـار     ميي فتوسنتز

 Yordanovو  Zlatevاند. مطالعات انجـام شـده توسـط    تغيير شده

نشان داد كـه پـارامتر حـداكثر عملكـرد كوآنتـومي       )2004(

) مشخصه خوبي براي تعيين تفاوت Fv/Fmفتوسيستم دو (

كه جهـت   يا مطالعه. در باشد يمبين شرايط كنترل و تنش 

ش حرارتي بر مقادير فلورسانس كلروفيل در گياه بررسي تن

ذرت صورت گرفت، حداكثر عملكرد كوآنتومي فتوسيستم 

دار كاهش يافـت، امـا پـس از رفـع تـنش      دو به طور معني

بهبودي تا حد تيمار شاهد حاصل شد ولـي بـه هـر حـال     

 شــواهدي از آســيب بــه فتوسيســتم دو موجــود بــود     

)Grafts-Brander and Salvucci, 2002آزمـايش بـا    ). اين

هدف ارزيابي دو رقم ارزن علوفه اي از نظر عملكرد مـاده  

خشك و برخي خصوصيات فتوسنتزي تحت تنش شـوري  

  آب آبياري انجام شد.

  

  ها:مواد و روش

براي كنترل بهتر شرايط شوري خاك و اعمال صحيح 

تيمارها، اين آزمايش به صورت گلداني در خارج از محيط 

سطوح مختلف شوري آب  ريتأثظور بررسي به منه گلخان

اي ارزن علوفهخصوصيات فتوسنتزي آبياري بر عملكرد و 

مزرعه ر د 1389 -1390سال زراعي  طينوتريفيد و باستان 

ه اصلاح نباتات دانشگاو گروه زراعت  2تحقيقاتي شماره 

 فاكتوريلشهيد چمران اهواز اجرا شد. آزمايش به صورت 

كامل تصادفي با دو فاكتور و  يها وكبلطرح پايه ب در قال
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 ايارزن علوفهدو رقم ل فاكتور اوشد. تكرار انجام سه 

ن ارزن علوفه اي باستاو ) a1( اي نوتريفيدارزن علوفهشامل 

(a2)  آب  سطح شوري آب آبياري شاملپنج فاكتور دوم، و

 ميلي 50شوري )؛ b1( شاهد تصفيه شده شهري به عنوان

مولار كلريد ميلي 100)؛ شوري b2(مولار كلريد سديم 

)؛ و b4مولار كلريد سديم (ميلي 150شوري  )؛b3( سديم

در هر تكرار  .) بودb5( مولار كلريد سديمميلي 200شوري 

گلدان و در هر گلدان دو گياه  5تيمار و براي هر تيمار  10

گلدان مورد  150در مجموع تعداد ؛ و در نظر گرفته شد

و ارتفاع آن  33قطر دهانه هر گلدان بررسي قرار گرفت. 

) متر مربعسانتي 8/854متر (مساحت هر گلدان سانتي 5/41

شويي بآ از خاك مزرعه ها گلدانگيري براي خاكبود. 

ماسه نرم و كود حيواني به نسبت مساوي استفاده  ،شده

تيمارهاي  گرم بود.د زن هر گلدان يازده كيلو و پانصو شد.

مولار كلريد سديم در هر آبياري ميلي 200ا ت 50شوري از 

به صورت پلكاني به كار برده شد. براي اعمال تيمار شوري 

خالص استفاده گرديد. زمان اعمال  NaClاز منبع نمك 

برگي  4- 5تيمار بر اساس مرحله فنولوژيكي رشد پس از 

ها به شدن گياه صورت گرفت و تا زماني كه ارتفاع بوته

گيري د ادامه يافت. صفات مورد اندازهمتر رسيهفتاد سانتي

، هدايت ماده خشك عملكرد در اين آزمايش شامل

، محتواي پذيري نسبي غشاءنفوذ ، پتانسيل اسمزي،يا روزنه

نسبي آب برگ، پرولين، سديم، حداكثر عملكرد كوآنتومي 

فتوسيستم دو، خاموشي فتوشيميايي و خاموشي غير 

ري هر صفت دو نمونه در گيفتوشيميايي بود. براي اندازه

گيري شدند كه نظر گرفته شد. تمام صفات زماني اندازه

متر رسيد. در ارزن باستان به ها به هفتاد سانتيارتفاع بوته

و  150، 100دليل حساسيت بالا به شوري، در سطوح تنش 

مشاهده شد و  ها برگشدگي مولار آثار خشكميلي 200

 ، پتانسيل اسمزي،يا روزنه گيري صفاتي مانند هدايتاندازه

، محتواي نسبي آب برگ، حداكثر پذيري نسبي غشاءنفوذ

عملكرد كوآنتومي فتوسيستم دو، خاموشي فتوشيميايي و 

خاموشي غير فتوشيميايي كه از طريق اندام سبز صورت 

غير ممكن بود به همين دليل در نمودارها براي  گرفت يم

اي به وسيله روزنههيچ عددي لحاظ نگرديد. هدايت  هاآن

ساخت كشور انگلستان،  ELEدستگاه پورومتر مدل 

 Nguyenو  Ritchie محتواي نسبي آب برگ به روش

گيري پرولين از بافت خشك گياهي به )، اندازه1990(

گيري ميزان سديم )، اندازه1973و همكاران ( Batesروش 

گيري خشك گياهي (اندام هوايي)، اندازه از بافت

و همكاران  Zhaoي نسبي غشاء به روش نفوذپذير

 Martinez)، اندازه گيري پتانسيل اسمزي به روش 1992(

فلورسانس به وسيله دستگاه  يها مؤلفه) و 2004(

 اندازه ، ساخت كشور انگلستانPAEمتر مارك فلورسانس

، MSTATCافزار گيري شدند. جهت تجزيه واريانس از نرم

خطاي  يا لهيمهاي نگربراي رسم نمودارها و ترسيم نشا

و  EXCELافزار ميانگين سه تكرار از نرم استاندارد

 همچنين براي محاسبه ضرايب همبستگي صفات از نرم

  استفاده شد. SPSSافزار 

  

  نتايج و بحث:

ميان ارقام مورد بررسي و سطوح مختلف شوري از نظر 

 .)1(جدول  دار وجود داشتعملكرد ماده خشك اختلاف معني

واكنش متفاوت ارقام در سطوح متفاوت شوري  همچنين

ختلف شوري م موجب شد كه اثر متقابل رقم و سطوح

). P≤0.01دار گردد (براي عملكرد ماده خشك معني

شاهد در  بيشترين مقدار ماده خشك كل مربوط به تيمار

مقدار مربوط  نيتركمگرم بر بوته) و  2/83ارزن نوتريفيد (

گرم بر  5/23ر ارزن باستان (مولار دميلي 200به شوري 

مربوط به ميزان  تجزيه واريانسالف).  1 بوته) بود (شكل

پرولين نشان داد كه ميان ارقام، سطوح مختلف تنش و 

) وجود داشت P≤0.01دار (اثرات متقابل آنها اختلاف معني

نشان داد كه با افزايش  ها داده). مقايسه ميانگين 1(جدول 

ن افزايش يافت. ميان تيمار تنش شوري محتواي پرولي

مولار ارزن نوتريفيد ميلي 100و  50شاهد و شوري 

دار وجود نداشت ولي در ارزن باستان بين اختلاف معني
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اثرات متقابل سطوح مختلف شوري و رقم بر عملكرد ماده خشك (الف)، بر ميزان پرولين (ب)، بر محتواي نسبي آب  - 1شكل 

  .اير پتانسيل اسمزي (ج) دو رقم ارزن علوفه(ت)، بر نفوذپذيري نسبي غشاء (ث) و ب يا روزنهبرگ (پ)، بر هدايت 

  

دار بود. معنيمولار تفاوت ميلي 50تيمار شاهد و شوري 

 200بيشترين ميزان اسيد آمينه پرولين مربوط به شوري 

گرم بر كيلوگرم) و ميلي 9/634مولار در ارزن باستان (ميلي

مقدار مربوط به تيمار شاهد در ارزن باستان  نيتركم

ب). نتايج  1 گرم بر كيلوگرم) بود (شكلميلي 9/264(

محتواي نسبي آب برگ  يها دادهحاصل از تجزيه واريانس 

)RWC نشان داد كه ميان ارقام و سطوح مختلف شوري (

). در 1وجود داشت (جدول ) P≤0.01(دار اختلاف معني

اي نوتريفيد از نظر شرايط كاربرد كلريد سديم ارزن علوفه

ه ارزن باستان برتري داشت. محتواي اين صفت نسبت ب

 200 و 150، 100باستان در شوري م نسبي آب برگ رق

مولار به شدت كاهش يافت و آثار خشك شدن ميلي

ارقام مورد  پ). ميان 1مشاهده گرديد (شكل  ها برگ

) و اثرات متقابل P≤0.01بررسي و سطوح مختلف شوري (
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دار ختلاف معنيا يا روزنه) بر ميزان هدايت P≤0.05آنها (

). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد 1وجود داشت (جدول 

هدايت  يبررسكه با افزايش سطح شوري در دو رقم مورد 

دار كاهش يافت. بيشترين ميزان به طور معني يا روزنه

 54/0در تيمار شاهد رقم نوتريفيد ( يا روزنههدايت 

در  يا نهروزميزان هدايت  نكمتريمتر بر ثانيه) و سانتي

 سانتي 0مولار رقم باستان به دست آمد (ميلي 200شوري 

   ت). 1متر بر ثانيه). (شكل 

نشان ء نتايج تجزيه واريانس ميزان نفوذپذيري نسبي غشا

داد كه ميان ارقام، سطوح مختلف شوري و اثرات متقابل 

 وجود داشت) P≤0.01(دار رقم و تنش اختلاف معني

نشان داد كه با افزايش  ها دادهن ). مقايسه ميانگي1ل (جدو

سطح شوري ميزان نفوذپذيري نسبي غشاء (نشت يوني) 

افزايش پيدا كرد. در ارزن نوتريفيد ميان تيمار شاهد و 

دار وجود مولار اختلاف معنيميلي 100و  50شوري 

 ميلي 50نداشت ولي در ارزن باستان بين شاهد و شوري 

وني در شرايط شاهد و دار بود. نشت يمولار تفاوت معني

مولار در رقم نوتريفيد همواره ميلي 100و  50سطح شوري 

كمتر از شرايط شاهد و تنش رقم باستان بود ضمناً در 

مولار ارزن نوتريفيد و شاهد ارزن ميلي 200شرايط شوري 

دار مشاهده نگرديد. اين نتيجه نشان يباستان اختلاف معن

 باشد يمبه شوري  دهنده حساسيت بيشتر ارزن باستان

ث). كليه تيمارهاي مورد آزمايش از نظر پتانسيل  1 (شكل

). 1دار داشتند (جدول اختلاف معني) P≤0.01اسمزي (

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش 

 تر يمنفسطح شوري پتانسيل اسمزي كاهش يافت (

 گرديد). در ارزن نوتريفيد ميان شرايط شاهد و سطح

دار وجود نداشت. همچنين در ارزن شوري اختلاف معني

مولار ميلي 50باستان بين تيمار شاهد و سطح شوري 

تفاوتي ديده نشد ولي ميان تيمار شاهد و سطح شوري 

دار مولار در اين رقم اختلاف معنيميلي 200 و 150، 100

هاي مورد آزمايش كليه تيمار ج). 1مشاهده گرديد (شكل 

اكثر عملكرد كوآنتومي فتوسيستم دو در شرايط از نظر حد

دار اختلاف معني) P≤0.01برگ سازگار شده با تاريكي (

). نتايج حاصل از تجزيه واريانس سديم 1داشتند (جدول 

نشان داد كه ميان ارقام، سطوح مختلف تنش و اثر متقابل 

دار وجود دارد ) اختلاف معنيP≤0.01ارقام و تنش (

نشان داد كه با افزايش  ها دادهه ميانگين ). مقايس1(جدول 

تنش ميزان سديم افزايش يافت، بيشترين ميزان سديم در 

گرم بر گرم) ميلي 6/36مولار رقم باستان (ميلي 200شوري 

 7/1ميزان سديم در تيمار شاهد رقم نوتريفيد ( نيرتكمو 

در تيمار شاهد بين  چ). 2گرم بر كيلوگرم) بود (شكل ميلي

ارزن از نظر حداكثر عملكرد كوآنتومي فتوسيستم  دو رقم

دو تفاوتي ديده نشد ولي با افزايش سطح شوري ارزن 

باستان كاهش بيشتري نسبت به ارزن نوتريفيد داشت. در 

ميلي  100و  50ارزن نوتريفيد ميان تيمار شاهد و شوري 

مولار از نظر حداكثر عملكرد كوآنتومي فتوسيستم دو 

مشاهده نگرديد ولي در رقم باستان بين  داراختلاف معني

دار بود مولار تفاوت معنيميلي 50تيمار شاهد و شوري 

ح). ميان ارقام، سطوح مختلف شوري و اثرات  2(شكل 

متقابل رقم و تنش شوري از نظر خاموشي فتوشيميايي 

)P≤0.01با 1دار وجود داشت (جدولختلاف معني) ا .(

يميايي كه نشان دهنده افزايش تنش شوري خاموشي فتوش

و  ATPسلامت مراكز واكنش فتوسيستم دو و توليد 

NADPH كاهش يافت. در رقم نوتريفيد ميان  باشد يم

مولار تفاوتي ديده ميلي 100و 50تيمار شاهد و شوري 

 ميلي 50نشد ولي در رقم باستان بين تيمار شاهد و شوري 

قام و خ). ميان ار 2دار بود (شكل مولار اختلاف معني

سطوح مختلف شوري از نظر خاموشي غير فتوشيميايي 

)P≤0.01 (جدول اختلاف معني) 1دار و جود داشت.( 

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد با افزايش تنش شوري 

مقدار خاموشي غير فتوشيميايي كه ميزان اتلاف حرارتي را 

افزايش يافت. در ارزن  دهد يمتوسط چرخه زانتوفيل نشان 

اختلافي  مولارميلي 200و  150فيد بين سطوح شوري نوتري

و  150ديده نشد همچنين بين شاهد رقم باستان و سطوح شوري 

 د). 2مولار رقم نوتريفيد تفاوتي مشاهده نگرديد (شكل ميلي 200
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) qP(ح)، بر خاموشي فتوشيميايي فتوسيستم دو ( Fv/Fmاثرات متقابل سطوح مختلف شوري و رقم بر ميزان سديم (چ)، بر  -  2شكل 

  .اي(خ) و بر خاموشي غير فتوشيميايي فتوسيستم (د) دو رقم ارزن علوفه

  

  بحث: 

ه نتايج نشان داد كه با افزايش تنش شوري عملكرد ماد

خشك ارقام ارزن مورد آزمايش كاهش پيدا كرد. احتمالاً 

در فشار اسمزي محلول اطراف تنش شوري باعث افزايش 

ريشه گرديده كه اين موضوع موجب كاهش پتانسيل آب 

در آن محيط و در نتيجه كاهش جذب آب توسط ريشه و 

در نهايت كاهش رشد و تجمع ماده خشك شده است. از 

هوايي  يها اندامسمي به  يها ونيطرفي ديگر در اثر انتقال 

شود  ش و اختلال ميگياه، انتقال مواد غذايي لازم دچار كاه

در نتيجه توليد ماده خشك دچار  سازد يمو رشد را محدود 

نتايج به  .ابدي يماختلال شده و عملكرد محصول كاهش 

 )Munnes and James, 2003( يها افتهيدست آمده با 

) استفاده Munnes )2002بر اساس نظر . مطابقت دارد

رولين براي گياهان از تركيبات آلي همانند كربوهيدرات و پ

تنظيم اسمزي جهت ادامه جذب آب از محيط شور 

براي گياه هزينه بر نيز باشد و اين هزينه را از  تواند يم

رسد . به نظر ميكند يمطريق كاهش وزن خشك اعمال 

هر چه محتواي نسبي آب برگ در اثر تنش شوري بيشتر 

شود كه كاهش يابد تجمع موادي مثل پرولين زيادتر مي

باعث افزايش فشار اسمزي سلول (تنطيم اسمزي  اين خود

سلول) و بهبود جذب آب توسط سلول شده و در نتيجه 

شود. با افزايش  تحمل گياه نسبت به شوري بيشتر مي

 Demirميزان پرولين نفوذپذيري نسبي غشاء كاهش يافت. 

بيان نمودند كه پرولين نقش يك  )Kocaliscan )2001و 

سلولي را تحت تنش شوري ايفا  آنزيم پايداركننده غشاي

و آسيب پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء ناشي از  كند يم

اكسيداسيون را كاهش داده و در ثبات غشاء شركت دارد. 

Cavelierl )1983 اعلام كرد افزايش پرولين در گياهان (

تحت تنش شوري در واقع نوعي واكنش از طرف گياه به 

ت. در اين زمان كاهش پتانسيل آب در محيط ريشه اس
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ريشه  يها سلولپرولين با كم كردن پتانسيل اسمزي 

شرايط لازم براي جذب آب و عناصر غذايي را فراهم 

. بيشتر بودن محتواي نسبي آب برگ در ارزن دينما يم

نوتريفيد در تمامي سطوح شوري نسبت به ارزن باستان 

 يها تيفعالنشان دهنده حفظ رطوبت برگ جهت ادامه 

ياه بوده كه منجر به كاهش كمتر رشد برگ در اين حياتي گ

رقم در شرايط تنش شوري گرديده است. اين نتايج در 

) در گندم و 2000و همكاران ( Siddiqueمطالعات 

Ghoulam ) نيز مشاهده  چغندرقند) در 2002و همكاران

شده است. افزايش غلظت كلريد سديم در محيط ريشه 

گ گرديد و كاهش باعث كاهش محتواي نسبي آب بر

بيشتر آن نشان از حساسيت بيشتر واريته به تنش شوري 

و همكاران  Ghoulamاين نتايج در مطالعات  باشد يم

) در گياه چغندرقند نيز گزارش شده است. به نظر 2002(

در شرايط تنش شوري جايگزيني يون سديم به  رسد يم

سلول نظير  يها اندامكسلول و  يغشاهاجاي كلسيم در 

پذيري غشاء را دچار لروپلاست و واكوئل انتخابك

. علاوه بر وجود تغييرات ساختماني و دينما يماختلال 

، تركيب شيميايي آنها نيز تحت تأثير غشاهانفوذپذيري 

شوري قرار گرفته است. همچنين احتمالاً ميزان اشباع 

فسفوليپيدها با افزايش شوري زياد شده، در نتيجه حالت 

كاهش يافته و نهايتاً نشت آن افزايش پيدا سياليت غشاء 

هاي زيستي (از كرده است. در اين شرايط وظيفه غشاء

جمله تونوپلاست) مختل و محتواي نسبي آب برگ 

كاهش يافته است اين نتايج در مطالعات حسيبي و 

) در گياه گندم نيز گزارش شده است. 1389همكاران (

 يا روزنهي هدايت نتايج نشان داد كه با افزايش تنش شور

گياه براي اجتناب از در ارقام مورد مطالعه كاهش يافت. 

تنش و استفاده بهتر از مقدار آب محدودي كه در اختيار 

و هدايت  كند يمخود  يها روزنهدارد اقدام به بستن 

روي آب  تا از هدر دهد يمخود را كاهش  يا روزنه

) نتايج 2009و همكاران ( Chavesجلوگيري شود. 

مشابهي گزارش دادند. با افزايش تنش شوري نفوذپذيري 

با توجه به اينكه يكي از اثرات نسبي غشاء افزايش يافت. 

 يها گونهنظير شوري افزايش توليد  يمحيط يها تنش

 ر. دباشد يمگر اكسيژن و القاي تنش اكسيداتيو واكنش

گر منجر به پراكسيداسيون اكسيژن واكنش يها گونهنتيجه 

اي غشاء و تغيير در نفوذپذيري غشاء و خسارت به ليپيده

اي در ذرت گزارش شده . نتايج مشابهگردند يمسلول 

. مطالعات انجام شده توسط (Keramat et al., 2011)است 

Ashraf  وAli )2008 نشان داد كه غلظت بالاي سديم (

 يها گونهدر سيتوزول تحت تنش شوري موجب توليد 

د كه توليد اين تركيبات سمي شوگر مياكسيژن واكنش

شود. هاي فتوسنتزي ميباعث صدمه به غشاها و رنگدانه

كاهش پتانسيل اسمزي يكي از راهكارهاي تحمل گياه در 

القاي  يها راهبرابر تنش بود و در زمان وقوع تنش يكي از 

تحمل در برابر تنش شوري و ممانعت از پسĤبيدگي 

) 2008و همكاران ( Bandeh-haghگياهي بود.  يها سلول

هاي كلزاي تحت در بررسي رشد و تنظيم اسمزي ژنوتيپ

با افزايش دست آوردند. ه تنش شوري نتايج مشابهي ب

تنش شوري حداكثر عملكرد كوآنتومي فتوسيستم دو در 

دو رقم كاهش يافت. كاهش در حداكثر عملكرد كوآنتومي 

 فتوسيستم دو بيان كننده اين مطلب است كه اختلال در

م مستقي ريتأثفتوسنتز كه از طريق  يا روزنهعوامل غير 

NaCl  ممكن است يكي از عوامل  ديآ يمبر گياه به وجود

موثر در كاهش فتوسنتز باشد. در نتيجه كاهش فعاليت 

فتوسنتز ممكن است مربوط به كاهش راندمان آنزيم 

بيس  1 ،5روبيسكو يا كاهش دوباره سازي ريبولوز 

ا حساسيت فتوسيستم دو به كلريد ) و يRUBPفسفات (

سديم باشد. در رقم متحمل (ارزن نوتريفيد) بيشتر 

 ATPهاي وارد شده به فتوسيستم دو صرف توليد الكترون

و كاهش كمتر خاموشي فتوشيميايي شده، در  NADPHو 

ها صورتي كه در رقم حساس (ارزن باستان) اين الكترون

لاً يكي از اين ند. احتمابه مسيرهاي ديگري منحرف شد

. اين چرخه مكاني در باشد يممسيرها چرخه زانتوفيل 

 برانگيخته يها الكترونجهت كاهش اثرات مخرب انرژي 
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و  Zlatev)، 2003و همكاران ( Kao. گردد يممحسوب 

Yordanov )2004 نتايج مشابهي گزارش دادند. خاموشي (

غير فتوشيميايي با افزايش تنش شوري افزايش يافت. 

ايش در خاموشي غير فتوشيميايي ممكن است نشان افز

دهنده كاهش تقاضا جهت انتقال الكترون به واسطه 

الكترون موجود در زنجيره انتقال  يها رندهيپذخسارت به 

الكترون در فتوسيستم دو باشد و موجب اتلاف انرژي به 

و  Shreiberبا توجه به مشاهدات . صورت گرما شود

غير فتوشيميايي كلروفيل  ) خاموشي1986همكاران (

برانگيخته نشان دهنده اتلاف غير تشعشعي انرژي جذب 

شده توسط فتوسيستم بوده و برطرف كننده برانگيختگي 

  .باشد يمالكترون 

  

  گيري:نتيجه

و  يا روزنهشرايط تنش شوري، احتمالاً كاهش هدايت در 

به دنبال آن كاهش فتوسنتز منجر به كاهش كارايي 

، RUBPون، كاهش سرعت دوباره سازي كربوكسيلاسي

اكسيدكربن از روزنه و كاهش انتقال كاهش فرآهمي دي

ها به خارج از سلول مزوفيل گرديد در نتيجه كربوهيدرات

در چرخه كلوين كاهش  ATPو  NADPHسرعت مصرف 

يافت كه اين موضوع باعث كاهش سرعت انتقال الكترون 

به فتوسيستم دو ( و كاهش مقدار حداكثر عملكرد كوآنتومي

به دليل  رسد يمدر رقم حساس) گرديد. به نظر  ژهيو

به شدت  ديلاكوئيت، حفره لومن در ATPكاهش توليد 

اسيدي شده و باعث افزايش اختلاف الكتروشيميايي در دو 

گرديده، در نتيجه خاموشي غير  ديلاكوئيتطرف غشاي 

فتوشيميايي افزايش يافت، زيرا با اسيدي شدن لومن 

عاليت آنزيم دي آپواكسيداز افزايش يافته است. بالا بودن ف

) در رقم متحمل به تنش RWCمحتواي نسبي آب برگ (

به دليل وجود برخي عوامل كم  تواند يم(ارزن نوتريفيد) 

و يا جذب بيشتر  ها روزنهكننده تلفات آب از طريق بستن 

آب از طريق گسترش ريشه باشد. كاهش عملكرد ماده 

رزن باستان به واسطه تنش شوري احتمالاً به خشك در ا

، كاهش در جذب كربن و تر نييپا يا روزنهدليل هدايت 

متابوليسم، كاهش توانايي فتوشيميايي و يا تركيبي از همه 

اي نوتريفيد در به طور كلي ارزن علوفه اين فاكتورها است.

شرايط تنش شوري محتواي نسبي آب برگ خود را در حد 

نمود و منجر به پايداري غشاء سلول گرديد. مطلوب حفظ 

از اين رو اين صفت در اصلاح ارقام مقاوم به شوري 

  مورد توجه قرار گيرد. تواند يم

  

 منابع:

 .رشيدي رضوان، ن .قائم مقامي، ن .زنديه، ل .حسيبي، پ

) مطالعه برخي 1389قائم مقامي، ف. (و  ،نجفي، ح

 Triticum(خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم 

aestivum L.(  تحت تنش شوري از منابع كلريد سديم

   .24- 3: 2 فيزيولوزي گياهان زراعيمجله و كلريد كلسيم. 

ــتن، پ. ( ــد و 1372وال ــه) تولي ــديريت گياهــان علوف اي م

تشــارات آســتان قــدس م. ان، چــيمــدير شــانهترجمــه 
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Abstract: 

 

Effect of different salinity levels (0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) on photosynthetic characteristics and yield 

of two forage millet cultivars (Nutrifeed and Bastan) were investigated at this experiment. A factorial test based 

on randomized complete block design was conducted during 2010-2011 growing season in three replications. 

The results showed that with increasing salinity, dry matter yield, leaf relative water content (RWC) and sto-

matal conductance were decreased.While, traits such as proline and relative membrane permeability (RMP), 

were increased as salinity level increased,. The highest total dry matter in control treatment of Nutrifeed millet 

(83.2 g. plant
-1

) was observed and the lowest was measured in 200 mM in the case of Bastan millet (23.5 g. 

plant-1). The Leaves relative water content of Bastan cultivar in the 100, 150 and 200 mM NaCl declined sharply 

and caused leaf necrosis. There were no significant differences between control, 50 and 100 mM NaCl in photo-

chemical quenching of Nutrifeed cultivar. In Bastan cultivar, a significant difference between control and 50 

mM NaCl was abserved. As salinity level increased, the proline in shoots of two cultivars increased. Stomatal 

conductance had a effective role in increasing the performance of dry matter of nutrifeed millet in salt stress 

conditions, and osmotic potential decreasing also improved dry matter conditions in this plant. Generally, photo-

synthetic characteristics of Nutrifeed millet were better than the Bastan millet.  

 

Keywords: Dry matter, Fluorescence components, Millet, Photosynthesis characters, Salinity. 
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