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    In order to investigate the effect of using superabsorbent polymer on 

photosynthetic traits, chlorophyll content, and chlorophyll fluorescence 

indices of beans (Phaseolus vulgaris L.) under drought stress, an 

experiment was conducted using a split-plot arrangement in randomized 

complete block design with 4 replications in the Research Field of Islamic 

Azad University, Kaleibar Branch, Iran in crop year 2018. Experimental 

treatments included irrigation intervals in the main plots (after 70, 140, and 

210 mm water evaporation from class A evaporation pan) and application 

of different amounts of superabsorbent polymer (0, 75, and 150 Kg.ha-1) 

in sub plots. Results showed that the main effect of drought stress and 

superabsorbent were significantly different in most measured traits 

(p≤0.01). Interaction between drought stress and superabsorbent was 

significant only in the stomatal conductance, cell membrane stability, and 

chlorophyll index. Mean comparison results showed that severe drought 

stress significantly reduced maximum photochemical efficiency of PSII, 

maximal fluorescence (Fm), chlorophyll content, transpiration rate, CO2 

concentration under stomatal chamber, and photosynthesis rate, indicating 

the role of stomatal factors in reducing photosynthesis under stress 

conditions. The use of superabsorbent significantly increased 

photosynthetic rate, stomatal conductance, transpiration rate, cell 

membrane stability, maximum photochemical efficiency of PSII, maximal 

fluorescence (Fm), minimum fluorescence (F0) and chlorophyll index 

while CO2 concentration under stomatal chamber reduced. The highest 

records of most measured traits were observed in 75 Kg.ha-1 

superabsorbent polymer treatment. In general, it was concluded that 

superabsorbent improves photosynthetic properties, the maximum 

photochemical efficiency of PSII, and chlorophyll content of beans under 

drought stress. 

 

Article history 
Received: 2020/08/08        

Revised: 2020/11/21      

Accepted: 2020/11/25 

 

Keywords 

Bean 

Chlorophyll fluorescence 

Fv/Fm 

Photosynthetic 

characteristics 

Water deficit 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237671.1401.17.66.2.7


 بلبلی  چشم لوبيا کلروفيل فلورسانس هایشاخص و کلروفيل محتوای فتوسنتزی، صفات بر سوپرجاذب پليمر تأثير (.1041) .ا، افکاری استناد:

(Vigna unguiculata L. )63-37(، 2) 56،  اهيگ  طيمح یولوژیزيف هینشر. خشک  تنش تحت. 

 

 یاهیگ یطیمح یولوژیزیف هینشر
 http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir، 4662-2764)آنلاین(  6767-4242شاپا: )چاپی( 

 

Doi: 10.30495/iper.2021.679552                 

Dor: 20.1001.1.24237671.1401.17.66.2.7 

 

 

 هایشاخص و کلروفيل محتوای فتوسنتزی، صفات بر سوپرجاذب تأثير پليمر

 خشكی تنش ( تحت.Vigna unguiculata L) بلبلیکلروفيل لوبيا چشم فلورسانس
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 73-37/ صفحات:  1041 تابستان، 66شماره  هفدهم، سال

  نوع مقاله:
 پژوهش -مقاله کامل علم 

 چکيده

 محتیوای کلروفيیل و   فتوسینتزی،  صیفات  بیر  سیوپرجاذب  پليمیر  مصیر   اثر بررس  منظوربه    

 صیورت خشیک ، آزمایشی  بیه    تینش  تحیت  بلبلی  چشیم  لوبيا کلروفيل فلورسانس هایشاخص

 هرسیتان ش در تکیرار  چهیار  بیا  تصیادف   کامل هایبلوك طرح قالب در شده خرد یکبار هایکرت

 اصیل   هایکرت در آبياری فواصل شامل آزمایش تيمارهای. شد انجام 1713 زراع  سال در کليبر

 صیفر، ) سیوپرجاذب  مختلف مقادیر و( A کلاس تبخير تشتک از تبخير مترميل  214 و 104 ،34)

ایج نشیان داد کیه اثیر اصیل  تینش      نتی . بودنید  فرع  هایکرت در( هکتار در کيلوگرم 164 و 36

گيری شده در سطح احتمال یک درصد دارای اختلا  بر اکثر صفات اندازه سوپرجاذبو  ک خش

 یغشیا  یداریی پا ،یاروزنیه  تیو سوپرجاذب تنها بیر هیدا   خشک دار بود. برهمکنش تنش معن 

 خشیک   تینش  کیه  داد نشیان  هیا ميانگين مقایسه نتایج .گردید دار معن ليکلروف یو محتوا  سلول

فلورسیانس   ،II فتوسيسیتم  فتوشیيميای   کیارآی   حداکثر ميزان در داریمعن  کاهش باعث شدید

 فتوسنتز سرعت و ایروزنه اتاقک زیر 2CO غلظت تعرق، کلروفيل، ميزان محتوای ،(Fm) نهيشيب

 شدت ای،روزنه هدایت فتوسنتز، داری سرعتمعن  طوربه سوپرجاذب از استفاده کهدر حال  .شد

، نهيشی يفلورسیانس ب  ،II فتوسيسیتم  فتوشیيميای   کیارآی    ، حیداکثر لولسی  یغشا یداریپا تعرق،

را  ایروزنیه  اتاقیک  زییر  2CO ولی  ميیزان   افزایش را کلروفيل شاخص ( وF0کمينه )فلورسانس 

 بیا  سیوپرجاذب  از اسیتفاده  هنگیام  در ارزییاب   مورد صفات اکثر در افزایش ترینبيش.کاهش داد 

توان نتيجیه  م  آمده دستبه نتایج به توجه طور کل  بابه. آمد ستدبه هکتار در کيلوگرم 36 مقدار

و محتیوای   II فتوسيسیتم  فتوشیيميای   کیارآی   فتوسنتزی، حیداکثر  صفات گرفت که سوپرجاذب

 بخشد.  م  بهبود خشک  تنش شرایط را در کلروفيل

 

        11/46/1711: دریافت تاریخ

      41/41/1711 :بازنگری تاریخ

 46/41/1711: پذیرش تاریخ
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 قدمهم

 تیرین مهم از یک  (Phaseolus vulgaris L.)لوبيا 

 از یبسیییيار در کیییه اسیییت جهیییان در حبوبیییات

 منیاب   از یکی   عنیوان توسعه به حال در اییییکشوره

 فسییفر، بییا ، پییروتنين دارای انسییان، غییذای تییأمين

 و کلسترول فاقد و بوده فيبر ها ومغذی ها، ریزویتامين

 دليیل این، به بر علاوه .(Farid et al., 2016)است  قند

اتمسیفری   نيتروژن کننده تثبيت هایباکتری همزیست 

ساله  هر و موثرند خاك حاصلخيزی در ها،نآ ریشه با

 محصیو ت  این برداشت از بعد نيتروژن زیادی مقادیر

 .(Peralta et al., 2016) شودم  اضافه به خاك

 کننیده  محیدود  عوامیل  یبه واسیطه  خشک  تنش     

. دهدم  اهشیییک را فتوسنتز ایروزنه غير و ایروزنه

 سیلول   داخیل  2OC هیا، روزنیه  شیدن  با بسیته  چراکه

 نییاقلين تجمیی  باعییث نتيجییه در و یابییدمیی  کییاهش

 کییارآی  افییت و آشییفتگ  انییرژی، پییر رونییییالکت

 .شیود می   فتوسینتز  نیور  کننیده  برداشت هایکمپلکس

 جهیت  در هیا روزنیه  بستن با گياهان هایبرگ بنابراین

 خشیک  پاسیخ   تینش  به دفاع اولين مثابه به آب حفظ

 تینش . (Afshar Mohamadian et al., 2018) دهندم 

 در طریی  اخیتلال   از تعیادل  زننده برهم عامل خشک 

 اثیر  .گيیاه اسیت   در فيزیولوژیک و زیست  فرآیندهای

 در وظییایف اخییتلال عییثاب زیییاد نییور و خشییک 

 در سبب بازدارنیدگ  و  شده II ميای  فتوسيستميفتوش

 .(Hosseinzadeh et al., 2013)شود م  الکترون انتقال

Ohashi تیینش نمودنیید، ( اعییلام2412) ارانهمکیی و 

 هییدایت و کلروفيییل ميییزان کییاهش دليییلبییه خشییک 

 .داشیت  پ  در را سویا ارقام فتوسنتز کاهش ،ایروزنه

 داشیتند  اظهیار Baker (2444 )و  Ahmadi طوریکیه به

 توقیف  باعیث  گنیدم  در میدت  کوتاه خشک  تنش که

 ولی   دیش a/b کلروفيل نسبت افزایش و فتوسنتز کامل

 بیين  در .نداشیت  بیرگ  کلروفيیل  محتیوای  روی اثری

 در دییکلي و مهم فرآیندی فتوسنتز گياه ، فرآیندهای

 توانید می   خشیک   و آیید می   شماربه گياهان زندگ 

 بزرگی   کننیده  محیدود  اثر محيط ، عامل یک عنوانبه

. (Pakmehr et al., 2014) باشید  داشیته  فتوسینتز  بیر 

 دینیییآفر طریییی  از 2OC خیییالص آسيميلاسیییيون

 اسییت بيومییاس توليیید مرحلییه اولییين تز،یییییفتوسن

(Heidari et al., 2014). ایین  بیر  فیر   کلی   طوربه 

 دنییی ش هییییبست در اثر علتبه خشک  تنش که است

 در 2OC بییه دسترسیی  کییاهش نتيجییه در و هییاروزنییه

 شییودمیی  گيییاه فتوسیینتز کییاهش باعییث مزوفيییل

(Yordanov et al., 2001). رد فتوسیینتزی مکییانيزم 

 مراحیل  طی   در و اسیت  پيچيده عمدتاً هاکلروپلاست

 اش ییییی ن فتوسینتز  در عمده محدودیت خشک  اوليه

. (Chaves, 2002) باشید می   هیا روزنیه  شیدن  بسته از

 رییبيشت خشک  تنش اثر در خالص فتوسنتز در نقصان

 ایروزنیه  هیدایت  کاهش همان یا روزنه بودن بسته به

 .(Ahmadi Mousavi et al., 2010) اسییت مربییو 

 دليیل به هم تواندم  تعرق کارآی  در افزایش چنينهم

 هیدایت  کیاهش  دليیل بیه  هم و فتوسنتز ميزان افزایش

تحقيقیات نشیان داه    .(Polley, 2002) باشید  ایروزنه

 ناش  اثر تواندم  کربن اکسيددی غلظت افزایشاست 

 ,.Hosseinzadeh et al)کنید   را خنث  خشک  تنش از

2013). 

 از یکییی  سیییلول  غشیییای پاییییداری بررسییی 

 از محيط  هایتنش تحمل ميزان شناخت اییراهکاره

 .(Munns, 2002) باشید می   گياهیان  در خشک  جمله

 هیای تینش  خشک ، تنش شرایط در که رسدم  نظربه

 ضیمن  و کیرده  عمیل  ثانوییه  تینش  نوانعبه اکسيداتيو

در  و فتوسینتز  سیرعت  سیلول ،  غشاء پایداری کاهش

 ,.Fazeli et al) دهنید می   کیاهش  را عملکیرد  یتنها

2007).  Farhoudiو Tafti (2411) نمودنیید مشییاهده 

 سیلول   غشیای  شیدید  تخریب سبب خشک  تنشکه 

 .شد سویا ارقام برگ
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 کیه  اسیت  يدییمف علامت یک فتوشيميای  کارآی   

 فتوسینتزی  سيستم وضعيت II فتوسيستم ارزیاب  برای

 غيیر  صیفت  ایین  گيیری دازهانی . شیود م  استفاده گياه

 ایمزرعیه  و آزمایشیگاه   مقاصد برای و بوده مخرب

 و Shangguan .(Flexas et al., 2000) رودمی   کار به

 گنییدم  روی بییر  تحقيقیی  طیی  ( 2444) همکییاران

 کیارآی   در تغييیری  خشیک ،  تینش  تحیت  هیانیزمست

 Gale ایجینت. نکردند مشاهده II فتوسيستم فتوشيميای 

 تیینش اعمییال بییا نشییان داد نيییز( 2442) ارانیهمکیی و

 هیای بیرگ  در تغييیری  گنیدم  ارقیام  روی بیر  خشک 

 دهدم  نشان و شودنم  ایجاد تاریک  به شده سازگار

 کیاهش  تینش  طی   ІІ فتوسيسیتم  کوآنتیوم  کارآی  که

 وسییيله بییه شییده جییذب نییوران  انییرژی .یابییدنمیی 

 ایین  از یکی   تواندم  ل برگیروفيییکل هایولکولییم

 نیور  انیرژی  از بخشی   :باشید  داشیته  را رنوشتس سه

 ییک  در هیای کلروفيیل   مولکول وسيله به شده جذب

 خاموشی  ) شیود م  استفاده فتوسنتز پيشبرد برای برگ

 حرارت پراکنیده  صورتبه مازاد انرژی و( فتوشيميای 

 نیور  لیییشک به یا و( فتوشيميای  غير خاموش ) شده

 بیه  که شودم  منعکس برگ سطح از بلند موج با طول

 شییودمیی  گفتییه کلروفيییل فلورسییانس اییین پدیییده 

(Yordanov et al., 2001) .وضیعيت  تعيیين  منظیور هب 

 دسیتگاه  بیه  آسیيب وارده  ميیزان  و گيیاه  فيزیولوژیک 

 سیینجش فلورسییانس نییام بییه تکنيکیی  از فتوسیینتزی

مقییدار  حقيقییت، در. شییودمیی  اسییتفاده کلروفيییل

به  تحمل در گياه  توانای تواندم  کلروفيل فلورسانس

 کیارآی   تيلاکوئيد، غشاء بودن سالم محيط ، هایتنش

بییه  II فتوسيسییتماز  ميییزان والکتییرون  انتقییالنسییب  

 را کنید می   وارد گياه به تنش که خسارت  Iفتوسيستم 

 و کلروفيیل  فلورسانس بين رابطه. نشان دهد خوب  به

 بررسی   زییادی  مطالعیات  در گيیاه  فتوسنتزی کارآی 

 ,Baker؛  Oukarroum et al., 2007) سییتا شییده

 در. ( Afshar Mohamadian et al., 2018 ؛2008

 ذخيیره  و فتوسینتز  کیاهش  بیه دنبیال   شیرایط   چنين

 و ATP الکتییرون یعنیی   انتقییال آن، هییایوردهآفییر

NADPH فتوسینتز،  در نیور  به وابسته های واکنش در 

. کندم  پيدا شیییکاه II فتوسيستم کوانتوم  عملکرد

 الکتیرون  انرژی (Quenching) فرود مقدار حقيقت در

 و یافته غيرفتوشيميای  افزایش مسير از شده برانگيخته

 شیود م  تنظيم منف  طوربه II فتوسيستم طری  این از

(Afshar Mohamadian et al., 2018) . 

  آلی  بیات ي( ترکدروژليی سوپرجاذب )ه یمرهايپل

و  ميپتاسی  لاتیآکیر  از پلی   صورت مصنوعبوده و به

 توانند اند و مساخته شده ديآم لیاکر پل یمرهايکوپل

برابر حجم خود جیذب و   نیآب را به سرعت تا چند

دهنید و در   شیآب را در خاك افیزا  ینگهدار تيقابل

سیبب بهبیود رشید      تنش خشیک  ثربا کاهش ا تینها

رابطیه  ق  در تحقي (.Nazarli et al., 2010شوند ) اهيگ

مرهای سیوپرجاذب و افیزایش آب در   بين مصر  پلي

نتایج حاصل از ایین مطالعیه    .دسترس گياه بررس  شد

درصد آب  51/14نشان داد که با مصر  سوپرجاذب، 

 ,.Wu et alتر نسبت به شاهد در خاك باق  ماند )بيش

2008.) Haghighi کردند گزارش (2410) همکاران و 

 رتيمیا  در سیلول،  غشیا  پایداری شاخص ترینبيش که

 درصیید 14 کییاربرد و درصیید 64 زراعیی  ظرفيییت

 ودیبی ییکم شییتن. شد اهدهیییمش حجم  سوپرجاذب

 را کلروفيیل  محتیوی  همچون زراع  صفات تمام آب

 صفات تمام سوپرجاب بردن کار به اما دهد،م  کاهش

 دهییدمی   افیزایش  را کلروفيییل محتیوی  نظيیر  زراعی  

(Tohidi-Moghadam et al., 2009). 

 پیژوهش  انجیام  از هید   مطالب فوقبا توجه به 

صیفات   تنش خشک  روی اعمال تأثير بررس  حاضر،

 و لوبيیا  گيیاه و پارامترهای وابسته به آن در فتوسنتزی 

 جهیت کییاهش  پليمییر سیوپرجاذب  از امکیان اسیتفاده  

 بهبییود و خشییک  تیینش از ناشیی  هییایتخسییار

 .بود آب کم تنش تحت گياهان کارکردهای
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 هامواد و روش

 بیر  سیوپرجاذب  پليمر مصر  اثر بررس  ورمنظبه

 فلورسیانس  هیای شیاخص  و محتوا فتوسنتزی، صفات

 آزمایش  خشک ، تنش تحت بلبل چشم لوبيا کلروفيل

 طیرح  قالیب  در شیده  خرد یکبار هایکرت صورتبه

 شهرسیتان  در تکیرار  چهار با تصادف  کامل هایبلوك

 تيمارهییای. شیید انجییام 1713 زراعیی  سییال در کليبییر

 ،34) اصل  هایکرت در آبياری فواصل شامل مایشآز

( A کلاس تبخير تشتک از تبخير مترميل  214 و 104

 164 و 36 صییفر،) سییوپرجاذب مختلییف مقییادیر و

 بودنید. زمیين   فرع  هایکرت در( هکتار در کيلوگرم

 دو و پیایيزه  سینگين  شیخم  ییک  بیا  آزمایشی   مزرعۀ

 NPK پاییه  کودهیای . شید  تهيیه  بیرهم  عمیود  دیسک

 نيتروژن کود. شد محاسبه مزرعه خاك آزمون براساس

 کودهای و هکتار در کيلوگرم 64 ميزان به اوره منب  از

 هکتییار در کيلییوگرم 54 ميییزان بییه پتاسییيم و فسییفر

 سیولفات  و تریپیل  فسیفات  سیوپر  منیاب   از ترتيیب به

. شیید ادهییییییاستف خییاك آزمییون اسییاس بییر پتاسییيم

 و فسییفر ایکودهیی تمییام و نيتییروژن کییود فیییینص

 هایردیف نمودن باز از پس کاشت زمان در اسيمییپت

 کیود  مانیده بیاق   و شد ریخته شيارها داخل در کاشت

. شید  اضیافه  زمين به سرك صورتبه بهار در نيتروژن

 روی بییذر عییدد دو کاشییت زمییين، تسییطيح از پییس

 انجام مترسانت  26 فاصلۀ به ایکپه صورتبه و یخط

 بیه  کاشیت  ردییف  پینج  املش فرع  کرت هر. گرفت

. بیود  متیر سیانت   64 خطیو   فاصیله  بیا  متر پنج طول

 تیا . گرفیت  انجیام  کاشت از پس بلافاصله اول آبياری

 طیور به آبياری یکبار روز هفت هر تنش اعمال از قبل

اعمال تینش بعید از مرحلیه    . گرفت صورت اویییمس

 بیرای  گيیاه  رشید  دوره طیول  در. دیآغاز گرد  گلده

 نابواس کشعلف از برگ باریک هرز هایعلف کنترل

 مکنیده  آفات کنترل جهت هکتار و در ليتر دو ميزان به

. شید  استفاده( درهزار نيم و یک) متاسيستوکس سم از

 در آزمایش محل خاك شيميای  و فيزیک  هایویژگ 

   .است شده ارائه 1 جدول

محصیول   244 -آ آب سیوپر  نوع از سوپرجاذب پليمر

 پليمیر  پژوهشیگاه  ليسانس تحت) رزین رهاب شرکت

 زمیان  در سوپرجاذب. شد استفاده( ایران پتروشيم  و

 آن روی و داده قرار بذر زیر متریسانت  16 در کاشت

 6 عمیی  در بییذور سییپس و شیید پوشییيده خییاك بییا

 بیه  راحتی   بیه  ریشیه  تیا  شیدند  داده قرار متریسانت 

 آن از پییس و باشیید داشییته دسترسیی  جییاذب ریسوپیی

 سیوپرجاذب  پليمیر  مشخصیات . گرفیت  جامان آبياری

 .است شده ارائه 2 جدول در استفاده مورد

 

 های فيزیک  و شيميای  خاك محل آزمایشویژگ  :1جدول 
عم  نمونه 

 برداری

 متر()سانت 

 pH بافت خاك

EC  
زیمنس  )دس 

 بر متر(

 فسفر

گرم بر )ميل 

 کيلوگرم(

 پتاسيم

گرم بر )ميل 

 کيلوگرم(

 نيتروژن

 د()درص

رس 

 )درصد(

سيلت 

 )درصد(

 شن   

(درصد)  

 01 23 72 45/4 116 12 1/1 1/3 شن  لوم  74-4

 

 استفادهمشخصات پليمر سوپرجاذب مورد  :2 جدول

 اکریل آميدپل  و پتاسيم اکریلات پليمر ترکيبات

 درصد 16-14 خشک مواد

 متر مکعب(در سانت  )گرم 1/1 مخصوص وزن

 1/1 اسيدیته

زانمي حداکثر  برابر 164-044 جذب 

 گرم( /وا ن اک  )ميل   5/0 کاتيون  تبادل ظرفيت

 سال 6 مفيد عمر
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 در :آن به هـــوابست پارامترهای و فتوسنتز سنجش 

 بیرگ  ریییی ه  وسیط  برگچیه   گلیده  از پس مرحله

 طیوری  ری،يی گانیدازه  اتاقک درون( آخر از قبل برگ)

 قرار با  طر  به برگچه  فوقان سطح که شد داده قرار

 تیهیدا   اصل هایداده. کند افتیدر  کاف نور تا رديگ

 در مترمربی   در اکسيدکربندی مول) براساس ایروزنه

 میییول لیییيم) درون سیییلول  2OC غلظیییت ،(هيیییثان

 تعییرق شییدت، (هيییثان در مترمربیی  در اکسییيدکربندی

 و( هيییثان در مترمربیی  در آب مییول لییيم) براسییاس

اکسیيدکربن  ميکرو مول دی) براساس فتوسنتز رعتیس

گيیری ميیزان   انیدازه  دسیتگاه  بیا  (هيی ثان در مترمرب  در

سییاخت ، ADC ، شییرکتLCA4 مییدل) فتوسیینتز

 گیزارش  قرائیت،  سیه  از ریيی گنيانگيی م بیا  (انگلستان

  .(Lichtenthaler and Burkart, 1999) دیگرد

 ليکلروف محتوای شاخص :کلروفيل محتوای شاخص

 شیرکت cl- 0l میدل  )متر ليکلروف دستگاه از استفاده با

Hansatech ،نیی ا برای. شد استفاده (ساخت انگلستان 

 ، گلیده  از پیس  مرحلیه  در  فرع کرت هر از منظور

 وسیط  قسیمت  از و انتخیاب   تصیادف  طوربه بوته 14

 از قبل برگ) برگ نیییییییترجوان  وسط هایبرگچه

  .(Baker, 2008) دیگرد گيریاندازه( رییآخ

 ـفلورسانس کلروف زانيم گيریهانداز عملکـرد   و لي

فلورسانس  زانيم گيریاندازه :IIفتوسيستم ی کوانتوم

ر مرحله د II فتوسيستم فتوشيميای  کارآی و  ليکلروف

و بعد از اعمیال تینش انجیام شید.       گلدهد درص 64

 صیبح  12 الی   14 سیاعت  درابتیدا  صورت کیه   نیبد

 بییرگ نیتییرسییطح جییوان  از تصییادف  صییورتبییه

هیا  بیر روی آن  رهيبا قرار گرفتن گ اهان،يگ افتهیتوسعه

سپس  قرار گرفت،  کیتار طیدر شرا قهيدق 24مدت به

-PAM (Pulse فلورومترکلروفيل  دستگاهاستفاده از  با

amplitude modulated)، (مییدل FI- OS5شییرکت 

Hansatech ،پارامترهای فلورسانس  (ساخت انگلستان

فلورسییانس ) Fm ،(نییهيمفلورسییانس ک) F0 ليییاز قب

( II سیتم يفتوس  عملکیرد کوانتیوم  ) Fv/Fmو  (نهيشيب

در آن  ليی کلروف شدند و فلورسیانس  برداری ادداشتی

 ,Klughammer, and Schreiber) دیی محل ثبیت گرد 

2008) . 

 ریيگاندازه برای :یسلول غشای ریپایدا گيریاندازه

 پس را بالغ برگ بافت گرم کی  سلول غشای ریپایدا

 در مقطیر  آب تريل ليم 64 در مقطر، آب با شستشو از

 میدت  بیه  و شیده  شناور شده لیاستر لميف های قوط

 درجییه 26 دمییای بییا انکوبییاتور در سییاعت چهییار

 تیهدا مدت نیا از پس و شدند داده قرار گراد سانت

 آب  کی یالکتر تیهیدا . شید  ریيگاندازه آن  کیالکتر

 دمیای  درInob1  میدل   کی یالکتر سنج تیهدا توسط

 بن بخار حمام به اییییهنمونه سپس. شد دهيسنج اتاق

 14 دمای در قهییییيدق 74 مدت به و شده منتقل ماری

 میدت  نیی ا از پیس . شدند نگهداری گراد سانت درجه

 خنیک  اتیاق  دمای در شده خارج انکوباتور از هانمونه

 هیا نمونیه   کیالکتر تیهدا زمان مجدداً نیا در. شدند

  سیلول  غشای ریپایدا ریز رابطه از و گرفته زهاندا را

 :(Farhuodi et al., 2014) شد ریيگاندازه

  سلول غشای ریپایدا= 144× (E1E/2)     :2 رابطه 

1E: بخار حمام از قبل محلول الکتریک  هدایت 

2E: بخار حمام از بعد محلول الکتریک  هدایت  

 SAS ریآمیا  افیزار نیرم  از اسیتفاده  بیا  هیا داده تجزیه

 چنید  آزمیون  از استفاده با هاميانگين مقایسه و 7/1 نسخه

 .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه

 

   نتایج

تـنش خشـکی بـر     و پليمـر سـوپرجا    تأثير 

 ايـــلوبصـــ ات فتوســـنتزی و فيزیولوژیـــ  

 داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج: یبلبلچشم

صییفات  بییر ذبسییوپرجا و خشییک  تیینش اثییر کییه

اثیر   نيچنی و هیم به آن  پارامترهای وابستهو  یفتوسنتز
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 تیهییدابییر  سییوپرجاذب و خشییک  تیینشمتقابییل 

   و شیاخص کلرفيیل  سیلول  یغشا یداریپای، اروزنه

 خشک  تنش برهمکنش اما. داد نشان را داریمعن  اثر

 زانيی م ،شدت تعرق ،فتوسنتز سرعت بر سوپرجاذب و

2OC کیییارآی  حیییداکثری و ااتاقیییک روزنیییه رییییز 

 (.7 جدول) نشد دارمعن  II فتوسيستم فتوشيميای 
 

 فتوسنتزی و پارامترهای وابسته به آن در لوبيا صفات بر روی پليمر سوپرجاذب و خشک  تنش اثرات واریانس تجزیه نتایج :3 جدول

 ميانگين مربعات

درجه 

 آزادی
شاخص  مناب  تغييرات

لکلروفي  

 فلورسانس

نهيشيب  

 فلورسانس

نهيکم  

حداکثر 

کارآی  

ی  فتوشيميا  

II تمفتوسيس   

پایداری 

غشای 

 سلول 

هدایت 

ایروزنه  

 2OCميزان 

زیر اتاقک 

 ایروزنه

شدت 

 تعرق
تزفتوسن  

2/410ns 12117/01ns 2311/50ns 4/4462ns 251/03ns 1/301ns 110/170ns 1/456ns 2/371ns 7 تکرار 

 تنش خشک  2 **20/511 *4/461 251/501* *2/41 **1411/21 **4/4463 **1101/73 **1716110/41 43/11**

43/4 1156/20 1117/21 4/4443 40/11  4/413 37/12 416/4  171/4  اصل  اشتباه 5 

جاذب سوپر 2 **3/125 **4/417 51/311** *4/577 **617/70 **4/445 **70634/75 **07315/447 152/0**  

**371/2 203/60ns 135021/0ns 4/442ns 17/12* 4/76* ns61/37 4/417ns 11/367ns 0 سوپرجاب×تنش 

105/4 11/1617  32/1710  4410/4  63/3  437/4  11/53 4460/4  767/4 اشتباه   فرع  11   

46/5 30/12  47/14  71/6  51/1  10/21  43/7 17/3  27/13  ضریب تغييرات )%( 

*، ns باشند م درصد کی و پنج احتمال سطوح در دار عنم اختلا  و دار معن اختلا  عدم انگريب بيترتبه**:  و 

 

بـر سـرع     پليمـر سـوپرجا     و خشکی تنش اثر

 کیه  داد نشیان  هیا داده ميیانگين  مقایسیه  نتایج فتوسنتز:

. شد گياهان فتوسنتز سرعت کاهش باعث آب کم تنش

 افییزایش موجییب سییوپرجاذب کییاربرد مقابییل، در

 164) قیدار م بیا ترین  در ول  شد فتوسنتز تیییسرع

 رونییید ایییین( سیییوپرجاذب هکتیییار در کيلیییوگرم

 بیين  در کیه  نحیوی به(. 0 جدول) گردید وسیکیییمع

 سییوپرجاذب هکتییار در کيلییوگرم 36 تيمییار تيمارهییا،

 شیاهد  گياهیان . بودنید  دارا را فتوسنتز سرعت حداکثر

 .بودند فتوسنتز سرعت نظر از مقدار ترینکم دارای

 :تعرق ميزان   برپليمر سوپرجا  و خشکی تنش اثر

 بیا ترین  کیه  داد نشانداده های حاصل از این تحقي  

( ثانيیه  در مترمرب  در آب مولميل  27/0) تعرق ميزان

 شیدت  مقیدار  تیرین کیم  و تبخير مترميل  34 تيمار از

 از( ثانيیه  در مترمربی   در آب میول ميلی   15/4) تعرق

دسیت  بیه  جینتا آمد. دستبه تبخير مترميل  214 تيمار

 میر يپیژوهش نشیان داد کیه اسیتفاده از پل     نیآمده از ا

شیدت   یدار طور معنی سوپرجاذب نسبت به شاهد به

مقیدار شیدت    نیبیا تر  نیبنیابرا تعرق را افزایش داد. 

( از هيی آب در مترمربی  در ثان  میول  لی يم 35/0) تعرق

 نیتیر در هکتار سوپرجاذب و کیم  لوگرميک 36کاربرد 

آب در مترمرب  در  مول ليم 51/2) عرقمقدار شدت ت

دسیت  سیوپرجاذب( بیه   ( از شاهد )عدم مصیر  هيثان

  آمد.

 تعرق ميزان پليمر سوپرجا   بر و خشکی تنش اثر

 ميیانگين  مقایسیه  نتایج: روزنه زیر اتاق  2OC ميزانبر 

 افیزایش  باعیث  آب کم تنش اعمال که داد نشان هاداده

 در. شیید گياهییان روزنییه زیییر اتاقییک 2OC ميییزان

 مقیدار  تیا  شید  باعیث  سیوپرجاذب  کاربرد ل،یابیییمق

2OC کیاهش  داریمعنی   طیور بیه  ایروزنه زیر اتاقک 

 شیاهد  سوپرجاذب، تيمارهای بين در(. 0 جدول) یابد

 بیود  دارا را ایروزنیه  زیر اتاقک 2OCميزان  ترینبيش
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 بیا  تيمارها سایر با داریمعن  اختلا  لحاظ این از که

( سیوپرجاذب  هکتیار  در کيلیوگرم  164 و 36) مقادیر

 .داشتند

فلورسـانس   پليمر سوپرجا   بر و خشکی تنش اثر

ــهيکم کییه  در اییین تحقيیی  مشییاهده شیید :نهيشــيب و ن

 اریيی تینش نسیبت بیه آب    طیدر شرا نهيفلورسانس کم

کیاهش   نهيشی يفلورسیانس ب  زانيی مول   شینرمال افزا

 نیه يفلورسیانس کم  زانيی م نیتیر شيبطوریکه به. افتی

 بيی ترتبیه ( 21/2317) نهيشيفلورسانس بو  (52/123)

 نیتیر و کیم  ريی تبخ متیر  ليم 34و   214 یمارهاياز ت

( و فلورسییانس 21/2711) نهيشییيفلورسییانس ب زانيییم

 34و   214ترتيیب از تيمارهیای   بهنيز  21/017 نهيکم

 مقایسیه ميیانگين   جینتیا حاصیل شید.    ريی تبخ متر ليم

 نهيشی يفلورسیانس ب  يزانم نیبا ترها نشان داد که داده

( از کیاربرد  51/171) نیه يفلورسانس کم( و 72/2570)

 زانيی م نیتیر در هکتار سوپرجاذب و کیم  لوگرميک 36

 نییهي( و فلورسییانس کم51/2212) نهيشییيفلورسییانس ب

شاهد )عدم مصیر  سیوپرجاذب(    مارياز ت (11/651)

 (.0)جدول  دست آمدبه

ثر حـداک  پليمـر سـوپرجا   بـر    و خشکی تنش اثر

نشیان داد کیه    جینتیا  :IIفتوسيستم  ییايميفتوش ییکارآ

 34 میار ياز ت IIفتوسيسیتم   ی ايميفتوش ی حداکثر کارآ

 ی ايميفتوشیی ی کییارآتییرین و کییم ريییتبخ متییر لییيم

. دست آمدبه ريتبخ متر ليم 214 مارياز ت IIفتوسيستم 

پژوهش نشان داد که استفاده  نیدست آمده از ابه جینتا

 یدار طور معنسوپرجاذب نسبت به شاهد به مرياز پل

 شیرا افیزا  IIفتوسيسیتم   ی ايميفتوشی  ی حداکثر کارآ

پیژوهش نشیان داد کیه     نیدست آمده از ابه جیداد. نتا

طیور  سوپرجاذب نسبت به شیاهد بیه   مرياستفاده از پل

را  IIفتوسيستم  ی ايميفتوش ی حداکثر کارآ یدار معن

 ی حییداکثر کیییارآ  نی تربیییا نیداد. بنییابرا  شیافییزا 

 164( از کییاربرد 312/4) IIفتوسيسییتم  ی ايميفتوشیی

 ی کیارآ  نیتیر در هکتیار سیوپرجاذب و کیم    لوگرميک

شییاهد  مییارياز ت II (542/4)فتوسيسییتم  ی ايميفتوشیی

 (.0دست آمد )جدول )عدم مصر  سوپرجاذب( به

  یهـدا  پليمـر سـوپرجا   بـر    و خشکی تنش اثر

مقایسه ميانگين بیرهمکنش   جیتانبا توجه به : ایروزنه

با ترین مقیدار  ،و سوپرجاذب   تنش خشک یمارهايت

در  دکربنياکسیییمییول د 71/5ای )روزنییه تیهییدا

و  ريی تبخ متر ليم 34 ماريت مربو  به( هيمترمرب  در ثان

مقیدار   نیتیر در هکتار سوپرجاذب و کیم  لوگرميک 36

 رد دکربنياکسیییمییول د 13/1ای )روزنییه تیهییدا

 ريتبخ متر ليم 214) ماريت مربو  به( هيمرب  در ثانمتر

 (.6)جدول  بودو عدم مصر  سوپرجاذب( 

 ـپا سـوپرجا   بـر   پليمر و خشکی تنش اثر  یداری

 اناليز داده های این تحقي  نشیان داد در  ی:سلول یغشا

و سییوپرجاذب   تیینش خشییک یمارهییايبییرهمکنش ت

 از  سیلول  یغشیا  یداریی درصید پا  نيانگيی با ترین م

در هکتیار   لیوگرم يک 164و  ريی تبخ متر ليم 214 ماريت

 یغشیا  یداریدرصد پا نيانگيم نیترسوپرجاذب و کم

و عیدم مصیر     ريی تبخ متیر  لی يم 34 مارياز ت  سلول

 ( 6دست آمد )جدول به اذبسوپرج

مقـدار   پليمـر سـوپرجا   بـر    و خشـکی  تنش اثر

مربو  به مقایسه ميانگين  جینتا :برگ ليشاخص کلروف

و سوپرجاذب نشان   تنش خشک یمارهايبرهمکنش ت

 34 میار يت بهبرگ  ليداد با ترین مقدار شاخص کلروف

در هکتار سیوپرجاذب   لوگرميک 164و  ريتبخ متر ليم

 214 میار يت بهبرگ  ليمقدار شاخص کلروف نیترو کم

 تعل  داشتسوپرجاذب  ر و عدم مص ريتبخ متر ليم

 (.6)جدول 
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حیداکثر کیارآی    و  سرعت فتوسنتز، شیدت تعیرق  ، ایرورنه 2OCميزان انگين اثر ساده تيمارهای آزمایش بر مقایسه مي :4جدول 

 تنش خشک  و سوپرجاذبدر  II فتوسيستمفتوشيميای  

  حداکثر کارآی

  فتوشيميای

 II فتوسيستم

 فلورسانس

 کمينه

فلوسانس 

 بيشينه

شدت تعرق 

مول آب )ميل 

 در مترمرب  در

(هيثان  

وسنتز سرعت فت

)ميکرو مول 

 دراکسيدکربن دی

(هيثان در مترمرب   

CO2 ميزان رورنهای

 مولميل )

 در اکسيدکربندی

(هيثان در مترمرب   

 تيمارهای آزمایش

بخير(متر تتنش خشک  )ميل         

./311a 017/21c 2317/11a 0/27a 15/31a 751/51c 34 

4/305b 301/12b 2511/67ab 2/11b 12/41b 712/21b 104 

4/517c 123/52a 2711/21c 4/15c 5/70c 010/17a 214 

      
سوپرجاذب )کيلوگرم در 

 هکتار(

4/542c 651/11b 2212/51c 2/51c 5/27c 041/70a 4 

4/341b 101/21a 2511/36a 0/35a 13/12a 715/75b 36 

./312a 171/51a 2570/72ab 7/31b 10/41b 730/11c 164 

                        .باشددار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م تون به منزله عدم وجود اختلا  معن مشابه در هر سحرو  

 

      ایهدایت روزنه و پایداری غشای سلول بر شاخص کلروفيل،  سوپرجاب× برهمکنش تنش خشک : 5جدول 

 مول)ای هدایت روزنه

 در مترمرب  در اکسيدکربندی

(هيثان  

پایداری غشای 

 سلول  )درصد(

ل شاخص کلروفي

 )درصد(

سوپرجاذب 

)کيلوگرم در 

 هکتار(

 تيمارهای آزمایش 

ر(متر تبخيتنش خشک  )ميل   

0/62b 67/14d 5/62a 4  

5/71a 

6/31a 

60/05cd 

65/16c 

5/11a 

5/31a 

36 

164 
34 

2/61cd 66/31cd 6/53b 4  

0/73b 65/13c 5/43b 36 104 

6/01a 61/72b 6/10b 164  

1/13d 61/75b 6/26c 4  

7/50bc 54/03ab 6/56b 36 214 

7/10c 57/52a 6/61bc 164  

 .باشددار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد م مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلا  معن حرو  

 

 بحث
 جاذبسیوپر  پليمر مصر  واسطهبه فتوسنتز بهبود     

 حفیظ  در کیود  این اثر دليلبه است ممکن تنش تحت

 بیا ی  مقیادیر  رسید می   نظیر بیه . باشد برگ کلروفيل

 کییارکرد بییر ایبازدارنییده اثییرات دارای سییوپرجاذب

 از 2OC خیالص  آسيميلاسیيون . باشید  فتوسنتز دستگاه

 در بيومییاس توليیید مرحلییه اولییين فتوسیینتز، طرییی 

 سیرعت  اسیت  شیده  گزارش چنينهم. است اهانییگي

 ظرفيییت جییزء تییرینحسییاس خییالص آسيميلاسییيون

 توانید می   و اسیت  آب کم تنش به فتوسنتز بيوشيميای 

 Pakmehr et) باشد خشک  تحمل کليدی کنترل نقطه

al., 2014) .Farhoudi گییزارش (2416) همکییاران و 

 ارقام رگییب فتوسنتز کاهش سبب خشک  تنش کردند

 تخرییب  بیرگ،   نسب رطوبت کاهش ایشان. شد سویا
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 فتوسینتز  کاهش دليل را ایروزنه اختلا ت و کلروفيل

 نيیز  (2443) همکیاران  و Zou .نمودند بيان سویا برگ

 آبی  کیم  تنش که کردند مشاهده خود هایآزمایش در

 و خیالص  فتوسینتز  ميزان برنج دانه شدن پر دوره ط 

 تسری  را برگ پيری و داده کاهش را ایروزنه هدایت

 اعمال کردند گزارش (2440) همکاران و Souza. کرد

 کیاهش  موجیب  بلبل چشم لوبيا گياه بر خشک  تنش

 ارتبیا   که گردید اکسيدکربندی آسيميلاسيون سرعت

 در کردنید  اعلام هاآن. داشت ایروزنه هدایت با قوی

 ای یییی فيتوشيمي فعاليیت  آبی   تینش  اول مرحلیه  ط 

 مراحیل  در کیه  حیال   در. نگرفت قرار تنش اثر تحت

 بیا  فتوشیيميای   هیای فعاليت در اختلال تنش، پيشرفته

. شید  مشیاهده  II فتوسيستم فلورسانس ميزان در تغيير

 زیییی فتوسنت سیرعت  بر آب تنش اثر بيانگر مطلب این

 ایروزنیه  غيیر  اثرات از پيش ایروزنه اثرات طری  از

 .است

 مطلیب  ایین  بيیانگر  با  ایروزنه زیر 2OC غلظت     

 بیه  بیرگ  به شده وارد 2OC تنش، شرایط در که است

 هییتیینگرف قرار استفاده مورد فتوسنتز فرآیند در خوب 

 Herzog (2440)و  Anyia .(Koc et al., 2004)اسیت  

 شیدید  هیای تینش  تحیت  تيمارهای در کردند گزارش

 در ایروزنیه  اتاقیک  زییر  2OC غلظت افزایش آب ،کم

 هیدایت  در دشیدی  کیاهش  به توانم  را دوروم گندم

 فتوسیینتزی ظرفيییت کییاهش نتيجییه در و مزوفيلیی 

 2OC صیورت  ایین  در هییییی ک داد نسبت کلروپلاست

 مورد فتوسنتز در خوب  به تواندنم  برگ به شده وارد

 اتاقک زیر ميزان افزایش بودن ترکم. گيرد قرار استفاده

 شیاید  سیوپرجاذب،  بیا  شده تيمار گياهان در ایروزنه

 هیای آنیزیم  بیر  سیوپرجاذب  افظت محی  عمیل  دليیل به

 تزییی فتوسن سرعت افزایش موجب که باشد فتوسنتزی

 نتیایج  .گردیید  سیوپرجاذب  بیا  شیده  تيمار گياهان در

 هییایآزمییایش از حاصییل نتییایج بییا آمییده دسییتبییه

(Pakmehr et al., 2014 )دارد مطابقت. 

 کیه  داد نشیان  پیژوهش  ایین  از آمده دستبه نتایج     

 دییییشاه بییه نسییبت اذبییییسوپرج مییرپلي از اسییتفاده

 سیرعت  .داد افزایش را تعرق شدت داریمعن  طوربه

 آن تبی   بیه  و هیا روزنه تربيش گشودگ  نشانگر تعرق

 گياهییان در. اسییت خییاك از آب بهتییر جییذب بيییانگر

 تعرق. است آب تلفات شکل بارزترین رقییتع زراع 

 توليد ملاحظه قابل کاهش به است ممکن حد از بيش

 بیسبی  تعیرق  افیزایش  واقی   در. شود منجر ولمحص

 جهیت  گيیاه  و شده گياه توسط آب رفت هدر افزایش

 خیود  هایروزنه آب، حد از بيش کاهش از جلوگيری

 .(Afshar Mohamadian et al., 2018)بنییدد میی  را

 و گياه درون به 2OC ورود از مان  هاروزنه شدن بسته

 و مییاسبيو نهایییت در و فتوسیینتز کییاهش نتيجییه در

 دمیای  افزایش به منجر تعرق کاهش. گرددم  عملکرد

 کلروفيیل  تجزیه به منجر است ممکن که شودم  برگ

 بییه منجییر احتمییا ً بییا  ایروزنییه تعییرق. گییردد

 و بيومیاس  نهاییت  در و 2OC تیر بیيش  آسيميلاسیيون 

 زمان . (Pakmehr et al., 2014) شودم  تربيش توليد

 بسیته  نتيجیه  در شیود می   همواج آب کمبود با گياه که

 تیوجه   قابیل  طیور بیه  تعیرق  سرعت ها،روزنه شدن

 .(Hirayama et al., 2006) یابدم  کاهش

 ایروزنیه  هدایت کاهش باعث آب کم تنش اعمال     

 موجیب  سیوپرجاذب  کیاربرد  مقابیل،  در. شید  گياهان

 کیرد  بيیان  چنين توانم . شد ایروزنه هدایت افزایش

 بیاز  کیاملاً  ایروزنیه  فضیای  تنش بدون شرایط در که

 فتوسینتز  سرعت بين داریمعن  رابطه نوع هيچ و بوده

 افیزایش  با ول  ندارد، وجود ایروزنه هدایت ميزان و

 ارتبا  ایروزنه مقاومت افزایش با آن دنبال به و تنش

 مقاومیت  افزایش. شودم  دارترمعن  و تربيش دو این

 نيز دیگر گرانوهشپژ توسط تنش شرایط در ایروزنه

. (Javadipour et al., 2013) اسییت شییده گییزارش

 جیزء  هیا روزنیه  شدن بسته با همراه رشد از جلوگيری

 اسیییت خشیییک  بیییه گياهیییان هیییایپاسیییخ اولیییين
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(Klamkowski and Treder, 2006). اظهیار  چنیين هم 

 آب کمبیود  به پاسخ در هاروزنه شدن بسته است شده

 بیه  گيیاه   هیای گونه نميا در که است مشترک  رفتار

و Anyia  .(Pearce et al., 2006)خیورد  می   چشیم 

Herzog (2440) زمیان  ذشتییییی گ با کردند گزارش 

 ایروزنیه  هیدایت  بلبل چشم لوبيا در خشک  تنش از

 ممکن امر این علت که کردند بيان هاآن. یافت کاهش

 کیاهش  چنیين هم. باشد هابرگچه پيری خاطر به است

 شیدن  بسیته  خیاطر  به عموما ميلاسيونآسي سرعت در

 2OC بیودن  دسترس در احتما ً طرف  از. بود هاروزنه

 ایروزنیه  هیدایت  توسیط  عمیدتاً  که کلروپلاست، در

 عنیوان بیه  آب، کمبیود  بیه  پاسیخ  در شیود، می   تنظيم

 کنید می   عمل برگ در متابوليک  تنظيم برای سيگنال 

(Flexas et al., 2008). 

  وضعيت فتوسنتز ییک معيیار قابیل    در واق  بررس     

اعتماد برای ارزیاب  ميزان سازگاری گياهان نسبت بیه  

باشید. مقیدار عملکیرد کوانتیوم      محيط اطرافشان م 

و  II دهنده بيشينه کیارای  کوانتیوم  فتوسيسیتم    نشان

  ییییاهییوسنتز گيییییییمعيییاری از نحییوه عملکییرد فت

 کیییارآی  مقیییدار (.Fracheboud, 2006) تیاسییی

 انتقیال  ظرفيیت  دهنیده  نشان II فتوسيستم وشيميای فت

 7/2 اهشیییی ک بنیابراین  است، II فتوسيستم الکتروناز

 نشیان  II فتوسيسیتم  کوانتیوم   عملکیرد  ميزان درصد

 چنیين هیم  و بیوده  نوری حفاظت ميزان کاهشدهنده 

 فتوسنتزی کارای  بر خشک  تنش اینکه بر است دليل 

 دسیت بیه  نتیایج  به وجهت با. است داشته داریمعن  اثر

 ميیزان  کیاهش  کیه  نمیود  اسیتنبا   چنين توانم  آمده

 وقیوع  خیاطر  به عمدتاً II فتوسيستم کوانتوم  عملکرد

 عیییدد کیییاهش و بیییوده کلروپلاسیییت در آشیییفتگ 

 زییرا  کنید، می   تأیيید  را موضیوع  ایین  نيز مترکلروفيل

 کلروفيل فعاليت به مستقيم طوربه کلروفيل فلورسانس

 آن از تیوان می   و داشته ارتبا  هاتوسيستمف واکنش در

 نام فتوسيستم کارای  گيریاندازه برای معياری عنوانبه

 تییا شیید باعییث سییوپرجاذب کییاربرد مقابییل، در. بییرد

 طییوربییه II فتوسيسییتم فتوشییيميای  کییارآی  حییداکثر

 و Shangguan(. 0 جییدول) یابیید افییزایش داریمعنیی 

 در تغييری ک خش تنش که دریافتند( 2444) همکاران

 و Gale. نکیرد  ایجاد II فتوسيستم فتوشيميای  کارآی 

 مشییاهده گنییدم مختلییف ارقییام در( 2442) همکییاران

 ميیزان  در تغييیری  خشیک   تینش  اعمیال  با که کردند

 .آیید نمی   وجیود  بیه  II فتوسيستم فتوشيميای  کارآی 

تواند در شرایط تنش خشک  م  Fm/Fv کاهش نسبت

ع باشید کیه انتقیال الکتیرون از     دهنده این موضونشان

تحت تأثير تنش خشیک    I به فتوسيستم II  فتوسيستم

 Soheili movahhed et)یابید  قرار گرفته و کاهش م 

al., 2017). در ییییک آزمیییایش، نسیییبت Fm/Fv 

صییورت  های نخود در اثیر تینش خشیک  بیهژنوتيپ

های نخود حسیاس  داری کاهش یافت و ژنوتيپمعن 

تییری نسیییبت بیییه کییمFm/Fv  بتبییه خشییک  نسیی

 Rahbarianهیا ی مقاوم به خشک  داشیتند ) ژنوتيیپ

et al., 2011.) مقابیل  درMamnoei   وSeyed Sharifi 

 هایشاخص بر آب  محدودیت اثر بررس  در( 2414)

 دليیل بیه  کیه  کردند بيان جو ارقام کلروفيل فلورسانس

 انسییییفلورس کییاهش و پایییه فلورسییانس افییزایش

 فتوشیییيميای  کیییارآی  ،(حیییداکثر اییییی) هینیییییبيشي

 بیه  بنیا . یافت کاهش آب کم تنش ط  II میییفتوسيست

 کییارآی  ميییزان( 2417) همکییاران و Abdoli اظهییار

 بیه  تحمل با مثبت  همبستگ  II فتوسيستم فتوشيميای 

 تیری بیيش  کوانتیوم  عملکرد که ارقام  و دارد خشک 

  .داشت خواهند با تری خشک  تحمل دارند،

تینش   طیدر شیرا و پيشينه  نهيکم فلورسانس زانيم     

و کیاهش   شیافیزا ترتيیب  بیه نرمیال   اریينسبت به آب

سییوپرجاذب  مییرياسییتفاده از پلدر صییورتيکه  .نییدافتی

 زانيی م یدار طیور معنی  بیه  عدم مصیر  آن نسبت به 

  طور کلی بهداد.  شیرا افزا نهيو کم نهيشيفلورسانس ب

هیای  رژییم  در نهيکم سانسفلور شدن تفاوت دار معن
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دهنده این است که نظیام  مختلف آبياری، احتما ً نشان

ی  آهییای مختلییف آبيییاری از کییارنییوری دو در رژیییم

باشند و اینکیه شیدت تینش در    متفاوت  برخوردار م 

آزمایش اخيرآنقیدر زییاد اسیت کیه توانسیته موجیب       

تخریب مراکز نظام نوری دو شود. افزایش فلورسانس 

 ، PSIIدهنده تخریب مرکز واکینش تواند نشان اوليه م

 II های فتوسيستمدگرگون  ساختار و تغيير در رنگدانه

 زانيییم افییزایش .در شییرایط تیینش خشییک  باشیید  

نشیان از آسیيب بیه زنجيیره انتقیال       نهيفلورسانس کم

 در اثر کیاهش ظرفيیت کوئينیون    II الکترون فتوسيستم

(Quinine)  آ(QA) مییل آن و عییدم اکسيداسییيون کا

 II دليل جریان کند الکترون در طول مسير فتوسيستمبه

 دارد II و در مجمییوع غيرفعییال شییدن فتوسيسییتم  

(Soheili movahhed et al., 2017).Premachandra  

در بررسیی  رونیید فتوسیینتزی و  ( 1112و همکییاران )

فلورسانس کلروفيل در گياهان لوبيیای تحیت تینش و    

عدم دسترسی  بیه آب   آبياری مجدد شده اعلام کردند 

در روزهییای اول بعیید از تیینش، کییاهش چنییدان  در  

ای نداشیت ولی  بیا    فتوسنتز، تعرق و هیدایت روزنیه  

افزایش مدت زمان تنش کاهش شیدیدی در فتوسینتز،   

 زانيی م شیافزا کند.ای ایجاد م تعرق و هدایت روزنه

ر اثییر تیینش خشییک  توسییط   د نییهيفلورسییانس کم

 Javadipourده است )پژوهشگران دیگر نيز گزارش ش

et   al., 2013؛Mamnoei and Seyed Sharifi, 

و کیاهش   نیه يفلورسانس کم افزایش در مقدار (.2010

را مختیل   II فعاليیت فتوسيسیتم   ،نهيشيفلورسانس ب در

فلورسیانس   افیت  .(Paknejad et al., 2007کنید ) می  

ممکن است با کاهش فعاليت کمیپلکس آنیزیم  نهيشيب

چنیين چرخه انتقال الکتیرون  ه آب و همتجزییه کننید

 ,Zlatevمرتبط باشد ) II در درون یا اطرا  فتوسيستم

2009.)  

 هیای سيسیتم  در اختلال ایجاد باعث خشک  تنش     

 گیردد م  اکسيژن فعال هایگونه یفرونشاننده آنزیم 

 های یچرب پراکسيداسيون افزایش به منجر امر این که

 و سییلول  غشییاء بییه رتخسییا نتيجییه در و غشییای 

 Masoumi et) گیردد می   هارنگدانه تخریب چنينهم

al., 2010) . و سییلول  غشییاهای تخریییب بررسیی 

 سیلول   غشیاهای  تخرییب  از ناشی   غشا پذیرینشت

 هیای تنش به گياهان واکنش بررس  معيارهای از یک 

 بیا . (Munns, 2002) اسیت  خشیک   جمله از محيط 

 مییواد تییراوش رشیید دوره در تیینش ميییزان افییزایش

 غشیاء  پاییداری  نتيجیه  در و گرفتیه  صورت تریبيش

 بیآسيیی درصیید افییزایش. یافییت کییاهش سییلول 

 در آب درصیید کییاهش دليییلبییه احتمییا ً  یییییولیسل

 درصید  74 -64  زییرا  اسیت  سیلول   غشاء ساختمان

 Chelgerdi et) دهدم  تشکيل آب را غشاء ساختمان

al., 2014) .غیلات  در کیه  اسیت  شده گزارش گرچه 

 و گرمییای  تیینش برابییر در غشییاء پایییداری زمسییتانه

 اسیت  حسیاس  ارقام از تربيش مقاوم ارقام در خشک 

(Gavuzzii et al., 1997) .Haghighi همکییاران و 

 پایداری شاخص ترینبيش که کردند گزارش (2410)

 و درصید  64 زراعی   ظرفيیت  تيمیار  در سیلول،  غشا

 شییاهدهم حجمیی  سییوپرجاذب درصیید 14 کییاربرد

 کردنید  گیزارش  Van Montagu (1116) و  Inze.شد

 سیطوح  در برگی   هیای یاختیه  از ییون   نشیت  مقادیر

 نتیایج  بیه  توجه با. افتدم  اتفاق تربيش پایين، رطوبت 

 سیوپرجاذب  مصیر   گفیت  تیوان می   آمیده  دستبه

 بیر  خشیک   شیتنی  از ناشی   خسارت کاهش موجب

 بیا  آمیده  دسیت به نتایج که شودم  سيتوپلاسم  غشاء

 در( 2441) همکییاران و Esmaeelpour هییایگییزارش

  .دارد مطابقت قرمز لوبيا ارقام

 تینش  افیزایش  با داد نشان آزمایش از حاصل نتایج     

 واقی   در. یافت کاهش برگ کلروفيل شاخص خشک 

 خشک  تنش سطوح افزایش به برگ کلروفيل محتوای

 لروفيیل ک مقیدار  ترینکم طوریکهبه داد، نشان واکنش

. بود( شدید تنش) تبخير مترميل  124 تيمار به مربو 
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 در بیرگ  ضیخامت  افیزایش  علتبه کلروفيل شاخص

 طییییشرای در سییلول ، توسییعه و رشیید اهشییییک اثییر

 از حاصییل نتییایج. یابییدمیی  افییزایش خشییک  شییییتن

 کیاهش  رونید  بیرگ،  کلروفيیل  شیاخص  گيیری اندازه

 انییی نش  یخشکی  شییتن افزایش با همراه را تدریج 

 توانید می   فتوسینتزی  مهیم  هایرنگيزه این کاهش داد

 در ضیروری  غیذای   عناصیر  جذب در اختلال علتبه

 موجیب  تینش . باشید  فتوسنتزی هایرنگيزه زیییتییسن

 و شیود می   گیر واکینش  اکسیيژن  انیواع  توليد افزایش

 هیای آسيب وسعت دهندهنشان کلروفيل، ميزان کاهش

 دليییلبییه توانییدمیی  کییاهش اییین. اسییت اکسییيداتيو

. باشید  کلروفيیل  بيوسینتز  مختلیف  مراحل بازدارندگ 

 تینش  تحت گياهان در کلرفيل غلظت کاهش چنينهم

 تجزیییه فعاليییت افییزایش بییا ارتبییا  در اسییت ممکیین

 ,Goldani) باشید  کلیروفيلاز  آنیزیم  توسیط  کلروفيیل 

2012). Ghahremani گییزارش( 2416) همکییاران و 

 دارنید  بیا تری  وفيیل کلر شاخص که گياهان  نمودند

 از اسیتفاده  زمیان  میدت  و داشیته  تیری بیيش  پایداری

 تخرییب . یابید می   افزایش هاآن در فتوسنتز و تشعش 

 فعاليییت اثییر در کلروفيییل تجزیییه و هییاکلروپلاسییت

 مؤثر عوامل جمله از پراکسيداز و کلروفيلاز هایآنزیم

 آب کمبود تنش شرایط در رنگيزه این غلظت کاش بر

و  Pirzad. (Dehbashi et al., 2014) شود م محسوب

 Matricaria) آلمییان  بابونییه در( 2441)همکییاران 

chamomilla )خشک ، هایتنش در که کردند گزارش 

 بیه  نسیبت  کلروفيیل  ميیزان  در تیوجه   قابیل  کاهش

 بنییابراین،. داشییت وجییود   آبيییاری متعییادل شییرایط

 داد افزایش را کلروفيل ميزان  خشک  ملایم هایتنش

 بیه  مقیادیر  ایین  خشیک ،  شیدید  هیای تنش ادامه با و

 محتیوای  ميیزان  تیرین بيش و رسيد خود ميزان حداقل

 سیوپرجاذب  ميیزان  تیرین بيش کارگيریبه با کلروفيل

 شیاخص  افیزایش  نيز حاضر تحقي  نتایج. شد حاصل

 نشیان  را سیوپرجاذب  تيمارهیای  تحت برگ کلروفيل

                                                       داد.
 

 نهایی گيرینتيجه

 پیژوهش،  ایین  در آمیده  دسیت بیه  نتایج اساس بر     

 تنش خشیک ، اثیر بازدارنیده بیر     که کرد بيان توانم 

خصیوص  ههای مختلف دسیتگاه فتوسینتزی بی   فعاليت

گیذارد. در ایین   لوبيا می   گياهدر  ، IIفتوسيستم فعاليت

فلورسییانس بررسیی  مشییخص شیید کییه پارامترهییای  

ایی  در  کلروفيل به همراه محتوای کلروفيل، نقش ویژه

هیای فتوسینتزی   بررس  اثرات تنش خشک  بر سيستم

 تعرق، يزانم  با اعمال تنش خشکبنابراین  .گياه دارند

فتوسيسیتم   ی ايميفتوش ی حداکثر کارآ ،گازی تباد ت

IIنهيشي، فلورسانس ب (Fm) کیاهش  فتوسنتز سرعت و 

داری معنی   طیور بیه  سیوپرجاذب  از ستفادها اما. یافت

 تعییرق، شییدت ای،روزنییه هییدایت فتوسیینتز، سییرعت

س یفلورسان ،II فتوسيستم فتوشيميای  کارآی  حداکثر

 محتییوای و (F0) کمينییهفلورسییانس ، (Fm) نهيشییيب

سوپرجاذب با کیاهش اثیرات   . داد افزایش را کلروفيل

هیای  ماننید   منف  تنش خشک  و بیا افیزایش ویژگی    

فزایش قدرت نگهداری آب در خاك و ریشیه و هیم   ا

چنين حفظ عناصر مورد نياز گياه، که در نهایت منجیر  

به حفظ کلروفيل گياه و تداوم فتوسنتز م  شیود، می    

تواند در شرایط تینش، رشید معمیو ل گيیاه را منجیر      

سرعت فتوسینتز   شیافزا رسد نظر مبه نيچنشود. هم

اثیرات    یی از طر نکیه یبا کاربرد سیوپرجاذب ضیمن ا  

کیاهش    یی از طر توانید  ، می گيیرد م ای انجام روزنه

 از تیوان می   بنابراین انجام گردد. زين  ليمقاومت مزوف

  ییاطقیمن در سوپرجاذب هکتار در کيلوگرم 36 تيمار

 جیوی  نیزو ت  ناموزون پراکنش یا و آب کمبود با که

 گياهیان  کیار  و کشت و هستند روبرو کشاورزی برای

             .نمود استفاده گيرد، انجام باید تنش طشرای در
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