
  
  

  
  

  

ها در برگ گياه قرداغ  و محتوي رنگدانه IIاثر تنش خشكي بر كارائي فتوسيستم 
(Nitraria schoberi L.)  

  
  2سيد علي موسوي ،1ابوالفضل رنجبر

  11/10/93 :تاريح پذيرش 24/4/93: تاريخ دريافت
  چكيده

به اثرات مستقيم و غير مستقيم بر عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده تنش هاي محيطي از جمله تنش خشكي، منجر 
گياه مي شود كه از جمله ميتوان به بروز پديده بازدارندگي نوري و كاهش انباشتگي رنگدانه هاي فتوسنتزكننده اشاره 

نهال  ،(Nitraria schoberi)داغ ي گياه قره به منظور ارزيابي اثر تنش خشكي بر عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده. كرد
هاي  تيمار. هاي اين گونه درقالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار تحت تيمارهاي مختلف خشكي قرار گرفت

% 1T ( ،80( ظرفيت مزرعه% 100:خشكي بر اساس پتانسيل آب موجود در خاك درظرفيت مزرعه در پنج سطح شامل
. اعمال گرديد) 5T( ظرفيت مزرعه% 20و ) 4T( ت مزرعهظرفي% 40، )3T( ظرفيت مزرعه% 60، )2T( ظرفيت مزرعه

شامل تغيير پارامترهاي كلروفيل فلورسنسو (بر عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده ) >P%5(اثر معني دار تنش خشكي 
توجه به مقايسه ميانگينپارامترهاي كلروفيل  با .ادامه داشت 5Tشروع و تا  4Tدر  )كاهش انباشتگي رنگدانه ها

س،كمينه و بيشينه ميزان بازده مربوط به فلورسنس پايه و پراكنش غير فتوشيميايي انرژي جذب شدهبترتيب فلورسن
ي بازده مربوط به فلورسنس حداكثر، كارائي فتوشيميايي  بود و برعكس كمينه و بيشينه 5Tو  1Tمربوط به تيمارهاي 

و  5Tيميايي انرژي جذب شدبترتيب در تيمارهاي حداكثر، كارائي فتوشيميايي فتوسيستم دو در نورو پراكنش فتوش
1T كلروفيل بيشترين مقدار . مشاهده شدa ، كلروفيلb  ميلي گرم بر ( 44/0، 86/0و كاروتنوئيدها بترتيب با ميانگين

هاي حاصل از اجراي اين آزمايش  بيانگر آن است  داده .مشاهده گرديد 2Tو  1Tدر ) ميكروگرم برگرم( 47/0و ) گرم
بنابراين مي توان . داغ توانايي حفظ عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده را در سطوح نسبتا بالاي خشكي دارد گياه قرهكه 

  .يگ گونه مقاوم به خشكي است  داغ نتيجه گرفت كه قره

 
  داغ، خشكي، فتوسنتز، بازپخش كلروفيل، رنگدانه قره :واژه هاي كليدي

  
 Nitraria schoberi( ها در برگ گياه قرداغ خشكي بر كارائي فتوسيستم دو و محتوي رنگدانهاثر تنش . 1394 .موسوي. عو . ا، رنجبر
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  مقدمه
، شامل 2ي زيگوفيلاسهمتعلق به خانواده 1جنس قره داغ

هاي  بيابانپانزده گونه، عضو غالب پوشش گياهي 
ژائو و همكاران، (اي و رسي آسياي مركزي است ماسه

اين جنس زيستگاه هاي وسيعي را در بيابانهاي . )2000
آسياي مركزي، خاورميانه، خاور نزديك، ايران و شمال 

ماريا و (غرب چين به خود اختصاص داده است 
ويژگيهاي فيزيولوژيكي اين جنس به . )2011همكاران، 

ه خشكي و شوري آن را بعنوان يك لحاظ مقاومت ب
جنس گياهي با ارزش هاي اكولوژيكي بالا، برجسته 

داغ  قره. )2010لي و همكاران، (نموده است 
(NitrariaschoberiL.) گونه پرتوان نواحي خشك ،

و بياباني گرم است كه در ماسه زار ها و زمينهاي رسي و 
 نتچائوا و(شور پوشش هاي غالب را تشكيل مي دهد 

  .   )1973همكاران، 
مطالعات بعمل آمده مويد اين است كه گونه هاي متعلق 
به جنس قره داغ اغلب براي تغذيه نشخواركنندگان مورد 

يا و) 2010بِن سالم و همكاران، (استفاده قرار مي گيرند 
بعنوان يك اندوخته قابل چرا به منظور تامين كمبود 

سمان و ا( شوند هاي خشك استفادهمي علوفه در دوره
  .  )2006همكاران، 

گياهان در معرض تنش هاي محيطي گوناگون مانند 
دمايي و تنش ناشي از آلودگي هاي  تنش خشكي، تنش 

هوا قرار دارند كه منجر به اثرات مستقيم و غير مستقيم 
كالاتايود و (شود  بر عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده مي

ود آب قابل تنش خشكي ناشي از كمب. )2006همكاران، 
دسترس درخاك يكي از مهمترين محدوديت ها براي 
.  فتوسنتز و به تبع آن براي رشد و باروري گياه است

                                                 
1 - Nitraria 
2 - Zygophyllacea 

توانمندي گياهان در حفظ كاركرد دستگاه فتوسنتز كننده 
تحت تنش خشكي از اهميت بسيار بالائي برخوردار 

هاي سريع آنها  در اين خصوص، يكي از واكنش. است
اي است كه بدين طريق از اتلاف آب پرهيز  انسداد روزنه

علي رغم اين كه .  )2004وان،  و و ئيزلاتك(مي نمايند 
فلورسنسنشان داده a مطالعات بر مبناي ارزيابي كلروفيل

ژانگ و (به تنش آبي كاملا مقاوم است  2كه فتوسيستم
شانگوآن و  ؛2003و و همكاران، يردان ؛2011همكاران، 
اما جريان انتقال الكترون به منظور  ،)2000همكاران، 

بازدارندگي نوري و آسيب نرسيدن به دستگاه فتوسنتز 
ي  گردد كه نتيجه كننده، توسط اين فتوسيستم متوقف مي

آن كاهش تبديل انرژي نوراني خورشيد به انرژي 
تنش هاي . )2004سوزا و همكاران، (شيميايي است 

عال شدن محيطي از جمله تنش خشكي منجر به غير ف
مي شود كه غيرفعال شدن زنجير  2و  1 هاي فتوسيستم

الاّخوِرديِو و (هم در پي دارد  انتقال الكترون تنفسي را
از جمله  هاي محيطي، تنش اثرات .)2000همكاران، 

گيري  تنش هاي خشكي و شوري، با استفاده از اندازه
قابل بررسي است  2كارائي كوانتوم نوري در فتوسيستم

؛ 2008؛بيِكر، 2013ردوئي و همكاران، رنجبرف(
مجموعه پارامترهاي ).2006رنجبرفردوئي و همكاران، 

كلروفيل فلورسنس يك ابزارحاوي اطلاعات مفيد براي 
مطالعه اثر تنش هاي مختلف محيطي روي فتوسنتز به 

  .  )2011يندجي، استيربت و گو(رود  شمار مي
 a  ،bهاي  وفيلرنگدانه هاي فتوسنتزكننده تركيبي از كلر

ي اصلي آنها دريافت و ذخيره انرژي  است كه وظيفه
ي آنتن و بدنبال آن انجام انتقال  نوراني از طريق مجموعه

باتو و همكاران، ل(است  2الكترون توسط فتوسيستم
تحت شرايط نامساعد محيطي سطح كلروفيل ).2009

شاخص خوبي براي ارزيابي عملكرد فتوسنتز كننده 
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دهد كه محتوي  مطالعات نشان مي. ودمحسوب مي ش
كلروفيل با افزايش تنش هاي محيطي از جمله خشكي و 

به  )2013؛ فوردي و همكاران، 2003خان، (شوري 
رنجبرفردوئي و (يابد  علت تخريب آنزيمي كاهش مي

همچنين . )2005؛گزو و زو، 2000همكاران، 
ي اجزاي غشاء هاي  كاروتنوئيدها كه پيوند دهنده

يلاكوئيدي و عامل انتقال فوتون هاي نور به كلروفيل ت
هستند وكلروفيل را برعليه اكسيداسيون نوري محافظت 
مي كنند، در اثر تنش هاي خشكي و شوري كاهش 

بنابراين تخريب . )2009تايز و زيِگر، (يابند  مي
كاروتنوئيدها و ممانعت از سنتز آنها اشاره بر تخريب 

 .    )2011همكاران، ماريا و (كلروفيل دارد 

با بررسي منابع مشخص گرديد اطلاعات مربوط به اثر 
. داغ كم است ي گياه قره خشكي بردستگاه فتوسنتز كننده

هدف از اجراي اين پژوهش ارزيابي اثرات خشكي بر 
عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده در گياه با اندازگيري و 

هاي كلروفيل فلورسنس، و تغييرات  محاسبه پارامتر
 .  در برگ هاي گياه قره داغ است ها محتوي رنگدانه

  
  مواد و روش ها

از زيستگاه تيپيك  1391بذور گياه قره داغ در مهرماه 
) كاشان(اين گونه واقع در اطراف درياچه نمك مرنجاب 

بذور در بستر شني كم عمق براي . جمع آوري گرديد
ده (هاي زني، جوانه بعد از جوانه. زني كشت شدند جوانه
ه يكسان با حداقل آسيب به گلدان هاي با انداز) روزه

پلاستيكي شش ليتري  پر شده با مخلوط خاك، ماسه و 
و مواد آلي % 42، سيلت %34، ماسه %23رس(كود دامي 

هاي  پس از چهل روز، تعداد نهال. منتقل گرديدند%) 1
. شد هر گلدان به سه نهال با توان يكسان كاهش داده

تا  1800ر شدت نور حداكث(ها تحت شرايط طبيعي  نهال

مول فوتون در متر مربع در ثانيه و دماهاي  ميكرو 2000
به مدت هشتاد روز پرورش ) درجه سلسيوس 47تا  25

 . يافتند

  
  تيمار هاي خشكي

اعمال تيمارهاي خشكي چهار ماه بعد از كاشت 
هاي خشكي بر اساس پتانسيل آب  تيمار. شروع گرديد

%) FCت مزرعه،بر حسب درصد ظرفي(موجود در خاك 
به پنج سطح ) 2009(و بر اساس روش لي و همكاران 

، 1Tظرفيت مزرعه، % 100(بدون تنش خشكي : شامل
اندازه % 18در اين سطح ميانگين محتوي آب در خاك 

، )2Tظرفيت مزرعه، % 80(، خشكي ملايم )گيري شد
، خشكي زياد )3Tظرفيت مزرعه،% 60(خشكي متوسط 

% 20(و خشكي شديد ) 4Tظرفيت مزرعه،% 40( 
گياهان سپس تا . تقسيم گرديد) 5Tظزفيت مزرعه، 

رسيدن محتوي آّب خاك  به سطح تيمار مورد نظر 
فواصل آبياري با توجه به محتوي آب . آبياري شدند

 1موجود در خاك هر تيمار با كمك دستگاه پتانسيامتر
)Decagon Devices Inc., Washington, 

USA( آزمايش در يك طرح كاملا . تعيين و كنترل شد
 .تصادفي با چهار تكرار براي هر تيمار سازماندهي شد

  
  فلورسنس a  كلروفيل

مجموعه پارامترهاي وابسته به كلروفيل فلورسنس با 
 PAMبكارگيري يك دستگاه فلورومتر 

2500(H.Walz, Effeltrich, Germany)  اندازه
، برگها به مدت  قبل از اندازه گيري پارامترها. گيري شد

هاي دفع نور در تاريكي مطلق  سي دقيقه و توسط كليپس

                                                 
1-potentiameter 
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در طول سازگار . )1989جنِتي و همكاران، (قرار گرفتند 
شدن برگ به تاريكي تمام مراكز واكنش و حمل 

مجددا اكسيد مي  2هاي الكترون در فتوسيستم كننده
ن وضعيت براي القاء سريع بازپخش كلروفيلي اي. شوند

  .و گزارش پارامترهاي مربوطه ضروري است
 1فلورسنس شامل فلورسنس پايه  پارامترهاي كلروفيل
، (F′0)و تحت اشباع نور  (F0)تحت تاريكي مطلق 

و تحت  (Fm)2فلورسنس حداكثر تحت تاريكي مطلق
گيري اندازه  (Fs)3، و فلورسنس پايدار(F′m)اشباع نور 

پارامترهاي كلروفيل . )2011ژانگ و همكاران، (شد 
فلورسنس غير وابسته شامل كارائي فتوشيميايي حداكثر 

(Fv/Fm)4،فلورسنس متغير )Fv( كارائي فتوشيميايي ،
، پراكنش فتوشيميايي (ΦPSII)5در نور 2فتوسيستم

و پراكنش غيرفتوشيميايي  (qP)6انرژي جذب شده
بر مبناي پنج پارامتر  (NPQ)7انرژي جذب شده

كه شناخت لازم را از (بازپخش كلروفيلي فوق 
) فرايندهاي فتوسنتز دركلروپلاست ها ارائه مي كند

  .)2006رنجبرفردوئي و همكاران، (محاسبه شدند 
  ) و كاروتنوئيد a  ،bكلروفيل (ها  محتوي رنگدانه

در پايان آزمايشات، بافت هاي تازه از برگهاي بالغ هر 
گرمي از  5/0هاي  نمونه.  آوري گرديد تكرار جمع

. آوري شده توسط ازت مايع پودر گرديد هاي جمع بافت
% 80گرم از هرنمونه توسط استون  25/0هاي  رنگدانه

استخراج و به مدت بيست و چهار ساعت در فريزر 
ها  رنگدانه. گراد نگهداري شددرجه سانتي - 5تحت دماي 

                                                 
1- minimum fluorescence (F0) 
2 - maximal fluorescence (Fm) 
3- steady fluorescence (Fs) 
4- variable fluorescence (Fv) 
5- actual photochemical potential in PII(ΦPSII) 
6 - photochemical uenching (qP) 
7 - non-photochemical quenching (NPQ) 

و با استفاده از ) 1987(تالر  طبق روش ليختن
. تعيين گرديد (U-2001-Hitachi)اسپكتروفتومتر 
) ميلي گرم بر گرم وزن تاره(  bو  aهاي  مقدار كلروفيل

محتوي . محاسبه شد )1994(ولِبرِن بر اساس  معادلات 
ر اساس ب)  ميكرو گرم بر گرم وزن تازه(كاروتنوئيد 

بمنظور تجزيه و .تعيين گرديد )1965(كرك وآلّن فرمول 
 SPSSافزار  تحليل هاي آماري اين پژوهش از نرم

براي آزمون مقايسه ميانگين ها حداقل . استفاده گرديد
درصد بكارگرفته  5اختلاف معني داردر سطح احتمال 

 شد

 
  نتايج و بحث

وفيل نتايج اثر تيمارهاي مختلف خشكي بر بازده كلر
هاي ارائه  داده. ارائه شده است 1فلورسنس در جدول 

ي مستقيم بين افزايش شدت  شده نشان داد كه يك رابطه
. برقرار است NPQوF0هاي شاخص  خشكي و

ي هر دو پارامتر مذكور در سطح شاهد  كه كمينه بطوري
)1T (ي آنها در بالاترين سطح خشكي و  بيشينه)5T (

براي  3Tو  1T ،2Tدر سطوح تغييرات . مشاهده گرديد
دار هر دو  هر دو پارامتر تدريجي بود اما  افزايش معني

شروع و تا  4Tپارامتر با رسيدن شدت خشكي به سطح 
در مقايسه با كنترل، بازده . ادامه داشت5Tسطح 
% 196در بالاترين سطح خشكي اعمال شده  F0شاخص

براي % 296مشابه اين روند با . افزايش نشان داد
NPQنتايج حاصل از اجراي اين .مشاهده گرديد

در راستاي يافته هاي د لوسنا و  F0آزمايش در خصوص 
بعنوان يك  F0اين محققين از . است) 2012(همكاران 

هاي كلروفيل فلورسنس  معيار براي تعيين ساير شاخص
نامبرده و افزايش بازده اين شاخص را به آسيب ديدن 

ي فوتون  هاي دريافت كننده نفرايند انتقال انرژي از آنت
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بنابراين . نسبت دادند 2به مراكز واكنش در فتوسيستم
تواند  داغ مي مشاهده شده در نهال هاي قره F0افزايش 

ديدگي دستگاه فتوسنتز كننده  ناشي از احتمال آسيب
 5Tو  4Tدر سطوح  NPQافزايش معني دار . باشد

در  اشاره بر افزايش پراكنش انرژي به صورت گرما
دارد كهبدين  2ي جمع آوري نور در فتوسيستم مجموعه

طريق فعاليت فتوسنتز به منظور پرهيز از آسيب نوري 
ايجاد شده توسط سطوح تنش خشكي ذكر شده، كاهش 

. )2010لي و همكاران، ؛ 2003كيو و همكاران، (مي يابد 

ي  گوياي يك رابطه 1هاي ارائه شده در جدول  داده
، Fmشدت خشكي و پارامترهاي متضاد بين افزايش 

Fv/Fm ،ΦPSII  وqP ي بازده  است، بطوريكه بيشينه
ي آنها در  پارامترهاي ياد شده در سطح شاهد و كمينه

5T ي معكوسافزايش  با توجه به رابطه. مشاهده گرديد
و  Fm ،Fv/Fm ،ΦPSIIهاي  شدت خشكي و شاخص

qP  5، اين پارامترها در سطحT ،) نسبت به تيمار
درصد كاهش نشان  49و  50، 79، 87به ترتيب ) رلكنت

 .دادند

  
 هاي قره داغ اثر تيمارهاي مختلف خشكي بر عملكرد پارامترهاي بازپخش كلروفيل فلورسنسدر برگ نهال. 1جدول 

 F0 Fm Fv/Fm ΦPSII qP NPQ پارامتر فلورسنس

       تيمار خشكي

1T a11/26±321 a90/46±1922 a83/0 a05/0±67/0 a13/0±76/0 a08/0±55/0 

2T a55/31±317 a00/62±1930 a84/0 a05/0±62/0 a11/0±74/0 a12/0±57/0 

3T a00/22±341 a50/44±1885 a81/0 a07/0±57/0 a08/0±68/0 a10/0±63/0 

4T b14/35±427 b82/60±1451 b70/0 b06/0±39/0 b12/0±44/0 b19/0±37/1 

5T c33/34±512 c63/44±1509 c66/0 c07/0±33/0 c11/0±37/0 c15/0±63/1 

       تجزيه واريانس

F002/57 925/9 809/20 523/60 789/82 340/31 آماره 

MS 08/28667 20/227129 028/0 086/0 132/0 101/1 

P **001/0 **001/0 **001/0 **005/0 **007/0 **003/0 

  سطح معني داري: Pميانگين مربعات؛ : MS. است (P<0.01)حروف مختلف در هر ستون نشان دهندة تفاوت معني دار در سطح يك درصد 
  

و به موازات  F0افزايش معني دار مشاهده شده در 
حاكي از آسيب  4Tدر سطح  Fmدار  آن كاهش معني

ي نور  آوري كننده ي جمع رسيدن به مجموعه
كارائي فتوشيميايي . )2007نايومانّ و همكاران، (1است

بطور گسترده به عنوان ، )Fv/Fm( 2حداكثر در فتوسيستم
يك روش مطمئن براي تشخيص زودرس اثر تنش هاي 

                                                 
1 - Light Harvesting Complex 

). 2008بيِكر، (محيطي مورد استفاده قرار گرفته است 
تحت تنش  Fv/Fmددي گوياي كاهش گزارشات متع

؛ 2012هائو و همكاران، (هاي خشكي و شوري است 
داده هاي بدست آمده در اين مطالعه . )2009زلاِتو، 

نشان داد كه حاكي از  Fv/Fmداري را در  كاهش معني
بروز آسيب احتمالي در مكانيزم پهلوي دهنده يا پهلوي 

اغ است در برگ هاي گياه قره د 2گيرنده فتوسيستم
كاهش معني دار در بازده  .)1996ديوِدي و همكاران، (



                                  
  

 گياه قرداغ ها در و محتوي رنگدانه IIاثر تنش خشكي بر كارائي فتوسيستم   
                                   

 

 

91

را ) ΦPSII( 2شاخص كارائي فتوشيميايي فتوسيستم
نسبت داد كه دستگاه  NPQمي توان به افزايش 

فتوسنتز كننده را از آسيب هاي نوري حفظ مي كند 
ي حاضر  در مطالعه.)2006مانيام و همكاران،  سابراه(

ش تنش شوري منجر به كاهش مشاهده گرديد كه افزاي

qP توان به كاهش سطوح باز  اين كاهش را مي. گرديد
نسبت داد، كه در اين  2در مراكز واكنش فتوسيستم
ي پذيرنده الكترون اكسيده  وضعيت پلاستوكينون اوليه

 شده است و توان پذيرش مجدد الكترون را ندارد
  .)مليس و همكاران(

  
 

  هاي قره داغ اثر تيمارهاي مختلف خشكي بر انباشت رنگدانه ها در برگ نهال. 2جدول 
 Chl. a رنگدانه

(mg g-1) 
Chl. b 

(mg g-1) 
Chl. (a+b)  
(mg g-1) 

Cars  
(µg g-1) 

Chl. (a/b) 

      تيمار

1T a08/0±86/0 a11/0±44/0 a30/1 a10/0±47/0 a95/1 

2T a14/0±91/0 a09/0±48/0 a39/1 a05/0±51/0 a90/1 

3T a09/0±83/0 a10/0±39/0 a22/1 a07/0±42/0 b12/2 

4T b08/0±61/0 b09/0±26/0 b87/0 b06/0±28/0 b34/2 

5T c01/0±56/0 b07/0±23/0 c79/0 c07/0±21/0 c43/2 

      تجزيه واريانس

F183/1 636/6 024/0 287/5 210/8 آماره 

MS 086/0 053/0 337/0 053/0 832/0 

P **001/0 **003/0 *01/0 **003/0 *05/0 

: MSكاروتنوئيدها؛ : Carsكلروفيل؛ : .Chl. است (P<0.05)حروف مختلف در هر ستون نشان دهندة تفاوت معني دار در سطح پنج درصد 
  داري  سطح معني: Pميانگين مربعات؛ 

  
نتايج بدست آمده از اين مطالعه در خصوص 
تغييرات ايجاد شده در شاخص هاي كلروفيل فلورسنس 
مطابقت دارد با يافته هاي متعددي كه در آنها مشاهده 
شده است تنش خشكي اثر معني دار بر فعاليت 

؛ 2010ربيِه و همكاران، (دارد  2فتوشيميايي فتوسيستم
 .)2012همكاران، هائو و ؛ 2004هوآگزين و همكاران، 

نتايج اثر تيمارهاي مختلف خشكي بر عملكرد 
هاي ارائه  داده. ارائه شده است 2ها در جدول  رنگدانه

تنش خشكي ) P�01/0(شده حاكي از تأثير معني دار 

بر انباشت رنگدانه ها اعم از فتوسنتز كننده و ساختاري 
با رسيدن شدت  a كاهش معني دار كلروفيل. است

. ادامه يافت 5Tشروع و تا  4Tح خشكي به سط
در ) گرم بر گرم ميلي a  )86/0 ي تراكم كلروفيل بيشينه

1T  5در ) گرم بر گرم ميلي 56/0(و كمترين مقدار آنT 
اثر معني دار تيمارهاي مختلف خشكي . مشاهده گرديد

آشكار %  40با كاهش 4Tدر سطح  b بر عملكرد كلروفيل
ادامه 5Tتا سطح  گرديد كه بدون اختلاف معني دار

نسبت bو  aمتوسط درصد كاهش كلروفيل هاي . يافت
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نشان داد كه ) درصد 22و  15به ترتيب (به تيمار شاهد 
تحت تأثير تيمارهاي  aبيشتر از كلروفيل  bكلروفيل 

ي ميانگين محتوي  مقايسه.خشكي قرار گرفته است
برگها نشان داد كه ]  )b +a(  كلروفيل[كلروفيل كل 

وجود  3Tو  1T  ،2Tعني داري بين تيمارهاي تفاوت م
دار اين پارامتر با رسيدن شدت  كاهش معني. ندارد

كاهش .ادامه يافت 5Tشروع و تا  4Tخشكي به سطح 
انباشت كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي را مي توان 
به تخريب غشاء كلروپلاست كه منجر به تجمع كمتر 

ه تبع آن كاهش و ب )2011بوگوآن و همكاران، (كلروفيل 
 )2009توران و همكاران، (كارايي دستگاه فتوسنتز كننده 

ربيِه و همكاران، (ي بازداندگي نوري  و بروز پديده
همچنين در اين رابطه ايجاد اكسيژن . نسبت داد )2010
تواند در آسيب رسيدن به  تحت تنش خشكي مي 1فعال

كاهش .)1995اسميرنُف، (كلروپلاست موثر باشد 
بموجب تنش هاي خشكي   b و a كلروفيل هاي محتوي

و شوري، در گونه هاي مختلف گياهي قبلا هم گزارش 
؛رماني و 2013رنجبرفردوئي و همكاران، (شده است 

  ).2006همكاران، 
در اين آزمايش مشاهده شد كه افزايش تنش خشكي 

  كلروفيل( b  به كلروفيل a منجر به افزايش نسبت كلروفيل
)b /a( (  مي شود)(  كلروفيلتغييرات در ).  2جدولb 
/a(   به تعادل و تنظيم ظرفيت جذب نور توسط مربوط

  )b /a(  كلروفيلافزايش . شود مي2و 1فتوسيستم هاي 
ي  هاي جمع آوري كننده ي كاهش سايز آنتن نشان دهنده

است كه بدين وسيله  2فتوسيستمي  نور در مجموعه
با ميزان تحريك  2فتوسيستمرساني از  الكترون

گردد تا از آسيب رسيدن به  متعادل مي 1فتوسيستم
پيريواتلو و همكاران، (كلروپلاست جلوگيري شود 

                                                 
1 - Active Oxygen Species 

نتايج بدست آمده از اين آزمايش در خصوص ). 2008
با يافته هاي رماني و همكاران   )b /a(  كلروفيل

و ميترا و  )2012(،رهداري و همكاران )2006(
  .داردمطابقت )2010(بانرجي

، 2با توجه به داده هاي ارائه شده در جدول 
ي كاروتنوئيد در  مشخص گرديد كه واكنش رنگدانه

مقابل تيمارهاي مختلف خشكي شبيه به واكنشي است 
به تيمارهاي مختلف خشكي از خود نشان  a كه كلروفيل

ي  و كمينه) گرم بر گرم ميكرو 47/0(بطوريكه بيشينه . داد
انباشت اين رنگدانه در ) گرم گرم بر ميكرو 21/0(

مجموع رنگدانه هاي . مشاهده شد 5Tو  1Tتيمارهاي 
كاروتنوئيدي نقش موثر در جلوگيري از آسيب نوري در 

). 2008الشيري و كائو، (دستگاه فتوسنتز كننده دارند 
كاهش انباشت كاروتنوئيد تحت تنش خشكي را مي 

ب تخريب توان به افزايش اكسيژن فعال نسبت داد كه سب
آسيش و همكاران، (رنگدانه هاي فتوسنتز كننده مي شود 

2007.( 

  
  نتيجه گيري

نتايج حاصل از اين مطالعه تأييد كرد كه توانايي 
جذب، انتقال و استفاده از انرژي نوري تحت شرايط 

تعيير مي (N. schoberi)داغ تنش خشكي در گياه قره
شده در اين با توجه به متغير هاي اندازه گيري . يابد

هاي قره داغ  آزمايش، اثر معني دار تنش خشكي بر نهال
هاي حاصل از اجراي  داده. آشكار گرديد 4Tدر سطح

اين آزمايش  بيانگر آن است كه اين گونه توانايي حفظ 
عملكرد دستگاه فتوسنتز كننده را در سطوح نسبتا بالاي 

  داغ توان نتيجه گرفت كه قره بنابراين مي. خشكي دارد
  .يگ گونه مقاوم به خشكي است
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Abstract 

Environmental stresses such as drought stress affect plants photosynthetic apparatus 

directly or indirectly e.g. photoinhibition and reduction of photosynthetic pigments. In 

order to evaluate the effect of drought stress on photosynthetic apparatus function in N. 

schobery, seedlings of the species were kept on different drought stress treatments. The 

treatments were T1 (FC = 100%), T2 (FC = 80%), T3 (FC = 60%), T4 (FC = 40%) and 

T5 (FC = 20%). A completely randomized design (CRD) with five treatments and four 

replications was used. Drastic effects of drought stress (P<0.05) on alterations in 

chlorophyll fluorescence yields and photosynthetic pigment contents was initiate at T4 

and followed to T5. Minimal and maximal yields related to F0 and NPQ were observed 

at T1 and T5, respectively. On the contrary, minimal and maximal yields for Fm, Fv/Fm, 

ΦPSII and qP were monitored at T5 and T1, respectively. The highest concentration for 

Chl.a (0.86 mg g-1), Chl. b (0.44 mg g-1) and Cars (0.47 μg g-1) were remarked at T1 and 

T2, respectively. Our results indicate N. schobery is capable to maintain its 

physiological activities when subjected to relatively high levels of drought. Thus, niter 

bush is considered to be a drought tolerant species. 
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