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چکیده

هاي اولویتزمصرف آب امطلوبهاي با کارایی تولید گیاهان زراعی یافتن ژنوتیپدربا توجه به محدودیت دسترسی به آب 

و در نهایت تولید و فتوسنتزيهاي آبی بر شاخصتنش کماثرین منظور این پژوهش جهت بررسی همبه . آیدپژوهشی به حساب می

تصادفی در گلخانه کاملاًح رفاکتوریل در قالب طصورتبهاردبیلیسورگوم در دانشگاه محققژنوتیپسه اي عملکرد علوفه

و ) درصد ظرفیت زراعی25و 65،45، 80(سطح چهارآبی در تیمارهاي آزمایش شامل تنش کم. شداجرا 1392سال در تحقیقاتی 

گیري صفات اندازهآبی و ژنوتیپ بر اکثر اصلی تنش کماثرنتایج نشان داد که .بود)KFS17و KFS2 ،KFS6(سورگومژنوتیپ سه 

، aکلروفیل آبی و ژنوتیپ سورگوم تنها بر میزان برهمکنش تنش کم. دار بودداراي اختلاف معنیسطح احتمال یک درصد در شده 

، کلروفیل a ،bکلروفیل کاهشموجب آبی کمتنشکه طوريبه. گردیددار اي معنیو عملکرد علوفه، پایداري کلروفیلهاکارتنوئید

، bبه aکلروفیل سبب افزایش نسبت و علوفهو عملکرد )Fv/Fm(IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم ،)Fm(حداکثر فلورسانس کل، 

) ايیا لحظهشدت فلورسانس پایه(Ft، )انس حداقل در شرایط سازگار شده با تاریکیفلئورس(FO، پایداري کلروفیل،هایدئکارتنو

عملکرد مربوط ترین بیشرا داشت با این وجود ین مقدار تربیشگیري شده صفات اندازهاز بسیاريدر KFS6ژنوتیپاگرچه .گردید

بین راتگیسهمبینتربیشKFS17زیه رگرسیونی ژنوتیپنتایج تجبر اساسچنینهم.بودKFS17و بعد از آن KFS2به ژنوتیپ

هزینه د بهتوانمیKFS2ژنوتیپکاهش عملکرد درطورکلی،به. با عملکرد نشان دادهاکارتنوئیدمیزان و ، کلروفیل کلaکلروفیل 

.باشدتحمل در برابر تنش منظوربهگیاه مواد فتوسنتزيتربیشکردن 

.آبیکمتنش ،کلروفیلرسانسوفل، فتوسنتزيهايرنگدانه: کلیدييهاواژه
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Sorghum bicolor(60(اي سورگوم علوفههايژنوتیپعملکرد علوفههاي فتوسنتزي و آبی بر شاخصتنش کماثربررسی 

مقدمه

Sorghum(سورگوم  bicolor (براي عمده از غلات این گیاه.متعلق به خانواده گرامینه یا پوآسه استساله گیاهی یک

هاي محیطی، در قسمتنامساعدشرایطبهسورگومالعادهفوقتحملدلیلبه. استگرمسیرينیمهدر مناطقکشاورزي دیم

مناطق گرم و ویژهبهاز پتانسیل تولید بالایی برخوردار است و با شرایط آب و هوایی ایران ، شودوسیعی از جهان کشت می

در بسیاري از مناطق دنیا، گیاهان در طول دوره . )Thakur and Sharma, 2005(داردخوبیخشک و معتدل سازگاري 

زنده در تولید غیرهايتنشترینمهماز آبی یکیکم. شوندمیمواجهزندهغیروزندهمختلفهايتنشبانموورشد

اثرو آیدمیبه شمار خشکنیمهمناطق خشک و وتوسعهحالدرهايکشورویژهبهجهانسراسردرزراعیمحصولات

اصلاح ژنتیکی براي افزایش ).Smith and Fredriksen, 2000(هاي کشاورزي و تولید غذا داردمتعددي در سیستم

به خشکی، فرآیندي متحملهاي تحمل خشکی موضوع بسیار مهمی در اصلاح نباتات بوده و تشخیص و ارزیابی ژنوتیپ

بسیار پیچیده بوده و سازوکارهاي ژنتیکی و فیزیولوژیکی مربوط به ویژگیتحمل خشکی یک . بر استبسیار سخت و زمان

اي از تغییرات ژنتیکی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی واکنش گیاهان به خشکی مجموعه. ه استآن نیز به خوبی شناخته نشد

ها را ها و ترکیبات متابولیک و بسته شدن روزنهها و آنزیمیونغلظتهاي اختصاصی، تغییر از قبیل بیان ژن، تجمع پروتئین

.استفتوسنتزبرابردرمحیطیموانعترینمهمازیکیآبیتنش کم).Fukai and Cooper, 1995(گردد شامل می

گذار در میزان فتوسنتز اثراز عوامل . دهدمینشانفتوسنتز رامیزاندرکاهشخشکیتنشبارابطهدرمطالعاتازبسیاري

فتوسنتز و ها یکی از عوامل کلیدي در تعیین سرعت محتواي کلروفیل برگ. ها اشاره کردتوان به نقش کلروفیلبرگ می

شود و براي ارزیابی قدرت منبع یاد مییشاخصعنوانبهکه از غلظت کلروفیل برگ طوريبه،باشدتولید ماده خشک می

در کاهش کارایی فتوسنتزي برگ به حساب آید محدودکنندهعامل عنوانبهتواند کاهش مقدار آن در شرایط تنش آبی می

)Majumdar et al., 1991; Ghosh et al., هاي مهم فیزیولوژیک گیاه است، سرعت فتوسنتز که یکی از فرآیند).2004

Gusegnova(یابد آبی کاهش میآن در شرایط کم et al., شرایط تنش از دردوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ ). 2006

تنش خشکی باعث تولید اکسیژن فعال همراه با کاهش و تجزیه .به تنش استمتحملهاي فیزیولوژیک جمله شاخص

Sairam(بیند هاي تیلاکوئید آسیب میها در کلروپلاست تجزیه و ساختاردر طی تنش، کلروفیل. شودکلروفیل می et al.,

ازندتوامیفتوسنتزيظرفیتوبرگآبنسبیفتوسنتز، محتوايحفظدرگیاهقدرتکهاستشدهگزارش). 1998

Sajjadinia(باشد خشکیبهمقاومتدرمؤثر عواملترینمهم et al., امل وهاي گیاهان به عبارزترین واکنش).2010

جهت ارزیابی اثر تنش خشکی بر . باشدمیIIزاي محیطی افت فتوسنتز ناشی از اختلال در فعالیت فتوسیستم تنش

فلورسانس کلروفیل اطلاعاتی را در . کرداستفاده توان نیز میهاي فلورسانس کلروفیل سیستم فتوسنتزي گیاه از پارامتر
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139461بهار، پنجمم، شماره بیست و سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

جریان الکترون در فتوسیستم شاخصی براي ). Fracheboud, 2006(دهد در اختیار ما قرار میIIمورد وضعیت فتوسیستم 

در .سازدپذیر میمل فتوسنتز را امکانگیري فلورسانس کلروفیل تخمینی از نحوه عباشد و اندازهمیزان کلی فتوسنتز می

اطرافشانواقع بررسی وضعیت فتوسنتز یک معیار قابل اعتماد براي ارزیابی میزان سازگاري گیاهان نسبت به محیط 

و معیاري از نحوه عملکرد فتوسنتز IIبیشینه کارایی کوانتومی فتوسیستم دهنده نشانعملکرد کوانتومیمقدار . باشدمی

هاي مختلف مقدار کاهش عملکرد کوانتومی و یا تغییرات در ژنوتیپاز این رو). Fracheboud, 2006(گیاهی است 

اده و زعشقی(معیاري از درجه تحمل و مقاومت به تنش مورد استفاده قرار گرفته استعنوانبهي زمانی فلورسانس در بازه

در گیاهانکلروفیلفلورسانسوفتوسنتزيروندبررسی در)1992(همکارانوPremachandra. )1388اده، زاحسان

درچندانیکاهش،در روزهاي اول بعد از تنشعدم دسترسی به آباعلام کردندشدهمجددآبیاريوتنشتحتيلوبیا

هدایت وتعرقفتوسنتز،درشدیدي کاهشنداشت ولی با افزایش مدت زمان تنشايهدایت روزنهوتعرقفتوسنتز،

شدنبستهو) ABA(آبسیسیک اسیدتولیدافزایشطی تنش،کاهش فتوسنتز و تعرق درعلت.کندایجاد میاي روزنه

موسوي و که طوريبهشودمیعلوفهسبب کاهش عملکرد چنینهمآبیتنش کم.استشدهگزارشمدتایندرروزنه

بیان کردند که کاهش میزان آبیاري تا حد اعمال تنش شدید و تنش متوسط عملکرد علوفه خشک را ) 1388(همکاران 

سی واکنش سورگوم، در برر) Singh)1995و Singh. داددرصد نسبت به تیمار بدون تنش کاهش 5/15و 6/62ترتیببه

و یافتبا افزایش شدت تنش، فتوسنتز خالص در هر سه گونه کاهش ذرت و ارزن مرواریدي به آبیاري مشاهده کردند که

در ) 1382(مو و مظاهري رابطه کهندر همین.گرفتآبیاري قرار اثرداري تحت معنیطوربهعملکرد ماده خشک نیز 

روز نسبت به فواصل 12و 7نتیجه رسیدند که فواصل آبیاري به ایناي فواصل آبیاري بر عملکرد سورگوم علوفهاثربررسی 

هاي واکنشآبی بر کمتنش اثرهدف از این پژوهش بررسی . شددار عملکرد روز باعث افزایش معنی22و 17آبیاري 

.بودم وهاي سورگژنوتیپو در نهایت عملکرد علوفهIIکارایی کوانتومی فتوسیستم ،يفتوسنتز

هاروشمواد و 

30/48شمالی 25/38موقعیت جغرافیاي با اي تصادفی در گلخانهکاملاًفاکتوریل در قالب طرح صورتبهآزمایش 

.شداجرا 1392دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی در سال درمتري از سطح دریا 1500شرقی در ارتفاع 

هاي سورگوم سه ژنوتیپو) درصد ظرفیت زراعی25و 45، 65، 80(سطح چهارآبی در شامل تنش کمیتیمارهاي آزمایش

)KFS2 ،KFS6وKFS17 (درصد 25شرایط عدم تنش و عنوانبهدرصد ظرفیت زراعی 80در این پژوهش تیمار . بود

اصلاح و تهیه اي از مؤسسه تحقیقاتهاي سورگوم علوفهبذور ژنوتیپ. در نظر گرفته شدشدیدتنشعنوانبهظرفیت زراعی 

و ژنوتیپمتحملنیمهعنوانبهKFS6ژنوتیپ حساس، ژنوتیپ عنوانبهKFS2ژنوتیپ کهنهال و بذر مرکز کرج تهیه شد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
4.

7.
25

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                             3 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1394.7.25.5.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-413-en.html


Sorghum bicolor(62(اي سورگوم علوفههايژنوتیپعملکرد علوفههاي فتوسنتزي و آبی بر شاخصتنش کماثربررسی 

KFS17بذور پس . گرم استفاده شدکیلو10به وزن هايبراي اجراي این طرح از گلدان. بودمعرفی شدهمتحملعنوانبه

ظرفیت زراعی وکشت پر شده بود،آمده است1آن در جدول که نتایج آنالیزلومیبا خاكگلدان کهاز ضدعفونی درون 

آبیاري، منظوربه. شدآبی در مرحله چهار الی پنج برگی شدن اعمالتیمارهاي تنش کم. خاك به روش وزنی تعیین گردید

گیري صفات برداري لازم براي اندازهنمونه. شدها هر بار وزن شده و با آب به حد ظرفیت زراعی مورد نظر رسانده گلدان

توزین و با آب به حد ) شبوصبح، ظهر(ها روزي سه مرتبه جهت آبیاري، گلدان. مورد نظر در طول فصل رشد انجام گرفت

کیلوگرم در هکتار براي هر 50و 50، 90ترتیببهNPKهاي شیمیایی میزان کود.شدظرفیت زراعی مورد نظر رسانده

.گلدان محاسبه و مقدار آن اضافه گردد

نتایج تجزیه خاك مورد استفاده در آزمایش:1جدول 
شوري

pH)زیمنس بر متردسی(
کربن آلی

)درصد(
ذرات خاكدرصد .)ام.پی.پی(جذب میزان عناصر قابل

بافت خاك شنسیلترسپتاسیمفسفرنیتروژن
یلوم625/088/762/006/05/817021484

براي . انجام شد) ، مینولتاي ژاپنSPAD-502(رمتکلروفیلهاي آبیاري، با دستگاه میزان سبزینگی بعد از اعمال تیمار

له کردهتدریجبهدرصد80استنبارابرگبافتازگرم1/0در این روش.سنجش کلروفیل از بافت تازه برگی استفاده شد

حاصلمحلول.شدرساندهلیترمیلی20بهدرصد80استنبامحلولحجمنهایتدروشدهاستنمحلولواردکلروفیلتا

8/646،470هاي موجطولدر)روشناور(رویی محلولنوريجذبسپسوشدسانتریفوژدور400دردقیقه10مدتبه

,Arnon(محاسبه شد زیرهايهرابططبق هاکارتنوئیدوکلروفیلمقدار. شدقرائتاسپکتروفتومترتوسطنانومتر2/663و 

هايرابطهاساس و بر) 1997(و همکاران Sairamمطابق با روش )CSI(1کلروفیلپایداري شاخصچنین و هم).1967

: زیر محاسبه گردید

Chl:1رابطه  a = 12.25 A 663.2 - 2.798 A 646.8

Chl:2رابطه  b = 21.50 A 646.8 – 5.10 A 663.2

Chl:3رابطه  Total = Ca + Cb

Carotenoid:4رابطه  x = (1000 a 470 – 1.82 Ca –85.02Cb)/ 198

× CSI= (Total Chl under stress/Total Chl under control):5رابطه  100

این کار با استفاده از دستگاه . توسعه یافته استفاده شدکاملاًترین برگ گیري فلورسانس کلروفیل از انتهاییبراي اندازه

Chlorophyll Fluorometer مدلOptic Science- OS-30 USAازاستفادهباايگلخانهشرایطدر. شدگیرياندازه

نور شدتدرتیمارهافلورسانس میزانسپسوشدهسازگارتاریکیبادقیقه20مدتبهگیاهانبرگمخصوصهايگیره

1 The Chlorophyll Stability Index
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139463بهار، پنجمم، شماره بیست و سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

IIفتوسیستم کوانتومیعملکردمیزانFv/Fm.گرفتقرارارزیابیموردثانیهدرمربعمتربر) فوتون(ل مومیکرو1000

:)Arnon, 1949(شدمحاسبهذیلفرمولمطابق

Fv:6رابطه  / Fm = (Fm- FO)/ Fm

Fm،به تاریکی،شدهسازگارگیاهرويبراشباعنورپالسیکتابیدنازبعدحداکثر،فلورسانسمیزانFO ،میزان

شدت ،Ftمقداروشدتابیدهضعیفوشدهتعدیلپرتویکبه تاریکیشدهسازگارگیاهرويکهآنازبعدفلورسانس

پس از جدا کردن بوته از هر گلدان انتخاب وپنجايعلوفهعملکرد براي تعیین .باشدمیايفلورسانس پایه یا لحظه

48به مدت،اندازي شده بودگراد تنظیم و راهدرجه سانتی75دماي آن روي قبلاًکه یرا در آونها آنهاي مختلفاندام

LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین دادهSASافزارنرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده. ساعت قرار داده شد

Excelو رسم نمودارها با استفاده از Minitabتجزیه رگرسیونی با استفاده از . صورت گرفتسطح احتمال پنج درصد در 

.گرفتانجام

نتایج و بحث

، bکلروفیل ، aکلروفیل بر میزان سطح احتمال یک درصد آبی در کماثر اصلیکهنشان دادنتایج تجزیه واریانس

نسبت وaکلروفیل بر میزان سطح احتمال پنج درصد و اثر اصلی ژنوتیپ در bبه aکلروفیلنسبت کلروفیل کل، 

دار داراي اختلاف معنیbبه aکلروفیلنسبت ، کلروفیل کل، bکلروفیل بر سطح احتمال یک درصد و در bبه aکلروفیل

جدول (دار شد معنیسطح احتمال پنج درصد در aآبی در ژنوتیپ تنها بر میزان کلروفیل کمبرهمکنش . )2دول ج(بود

مقایسه .)3جدول (شدbبهaکروفیلها و افزایش نسبت تنش موجب کاهش میزان کلروفیلکهنتایج نشان داد). 2

در تیمار ) گرم در گرم بافت برگمیلیa)07/1ین میزان کلروفیل تربیشنشان داد aدر مورد کلروفیل برهمکنش میانگین 

میزان آن در تنش ) گرم در گرم بافت برگمیلی60/0(ین ترکمو KFS2و در ژنوتیپ ) شاهد(ظرفیت زراعی درصد85

حداکثر مقدار که نتایج نشان دادچنینهم.)4جدول (مشاهده شدKFS17ظرفیت زراعی و در ژنوتیپ درصد25

ظرفیت زراعی و حداقلدرصد85در ) ت برگیگرم در گرم بافمیلی56/1و 55/0ترتیب به(و کلروفیل کل bکلروفیل 

این در .اي مشاهده شدظرفیت مزرعهدرصد25در تنش)گرم در گرم بافت برگیمیلی17/1و 41/0ترتیببه(مقدار 

KFS6هادر بین ژنوتیپ. آمددستبهاي ظرفیت مزرعهدرصد25از تنشbبه aکلروفیلنسبتین تربیشحالی بود که 

را به خود اختصاص داد bبه aکلروفیلبالاترین نسبت KFS2و ژنوتیپ و کلروفیل کلbین میزان کلروفیل تربیش

) 2006(و همکاران Mohsenzadeو ) 1389(بلوچی و همکاران هاي درویشینتایج این پژوهش با یافته. )3جدول (

.مطابقت دارد
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Sorghum bicolor(64(اي سورگوم علوفههايژنوتیپهاي فتوسنتزي و عملکرد علوفهآبی بر شاخصتنش کماثربررسی 

آبیگیري شده چند ژنوتیپ سورگوم تحت تنش کمنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه: 2جدول 
مربعاتمیانگیندرجه آزاديمنابع تغییرات

ايعملکرد علوفهFoFmFtFv/Fmسبزینگیشاخص1کلروفیلپایداريکارتنوئیدهاbبه aلروفیل کنسبت کلکلروفیلbکلروفیل aکلروفیل 
7/1303968/67384**6/3889**31/497**04/1205**472/99**43/2**2927/0**0345/0**1329/0**3آبیکم ****0792/0**013/1

05/4438352/26267**3/2546**646/63**43/142**676/10**198/0*1131/0**0401/0**0183/0*2ژنوتیپ ****0114/0**231/0
0082/0ns0048/0ns0191/0ns025/0**209/1**885/38ns738/4ns08/132ns05/260760/1012*6ژنوتیپ×آبیکم nsns00167/0*072/0

240034/00027/00082/0057/0241/0475/6952/18/1972/272344/23980010/0024/0خطا
32/663/1041/623/12169/3093/332/403/1261/112/1216/4031/17-ضریب تغییرات

ns، * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیبیانگر عدم اختلاف معنیترتیببه**: و.
.باشدمی18=و خطا 4=ژنوتیپ × آبی ، کم2=، ژنوتیپ 2= آبیباشد و درجه آزادي آن براي کمدرجه آزادي آن با بقیه صفات متفاوت می) آبیبدون تنش کم(پایداري کلروفیل به علت وارد نشدن تیمار شاهد در این آزمایش -1

آبیم تحت تنش کموسورگگیري شده چند ژنوتیپ اصلی صفات اندازهاثرنتایج مقایسه میانگین :3جدول 

تیمار
شاخص پایدراي کلروفیلکارتنوئیدهاbبه aنسبت کلروفیل کلروفیل کلbکلروفیل aکلروفیل 

سبزینگی
ايعملکرد علوفه

F0FtFmFV/Fm)گرم وزن خشک( )گرم بر گرم وزن ترمیلی(
آبیتنش کم

85/0±89/59601/0±39/2908/32±22/8836/18±04/11/7±62/3713/0±33/145/1±33/1424/0±55/124/0±56/105/0±53/006/0±04/102/0±01/0درصد85
75/0±76/47102/0±00/3884/21±16/11697/20±55/01/5±61/3704/0±98/144/0±98/1431/0±71/131/0±54/105/0±55/003/0±00/103/0±02/0درصد65
69/0±52/42102/0±28/4108/22±91/12603/21±44/03/7±66/2803/0±09/167/0±09/1647/0±85/147/0±40/103/0±49/005/0±92/002/0±01/0درصد45
54/0±42/30603/0±11/5011/17±22/13686/19±26/01/4±94/2402/0±81/183/0±81/1838/0±71/238/0±17/104/0±41/003/0±76/001/0±04/0درصد25

)05/0(LSD057/0050/0087/0232/0802/026/343/115/068/1364/4777/50041/0
نوتیپژ

KFS203/0±92/002/0±45/005/0±37/116/0±09/265/0±88/1565/0±88/156/1±14/3014/0±72/09/5±47/12439/25±25/4474/28±55/38104/0±64/0
KFS602/0±97/002/0±56/005/0±53/115/0±83/156/0±68/1656/0±68/160/2±39/3407/0±45/02/5±08/12694/28±42/3549/41±44/49903/0±72/0

KFS1704/0±89/002/0±47/006/0±36/114/0±94/154/0±60/1554/0±60/156/1±10/3208/0±55/02/8±08/10005/23±67/3907/31±44/46603/0±77/0
)05/0(LSD049/0043/0076/0201/0694/026/324/113/085/1126/4197/430355/0
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139465بهار، پنجمم، شماره بیست و سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

هاي که تحت شرایط تنش خشکی کاهش میزان فتوسنتز با اختلال در واکنشاستداده مطالعات نشان تربیش

بسیار حساس به عوامل بازدارنده محیطی بوده و تنش خشکی موجب ) II)PSIIبیوشیمیایی همراه است، فتوسیستم 

Oncel(شود میPSIIخسارت به مرکز واکنش  et al., آبی ز طی تنش کمافزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاچنینهم). 2000

Ranjan(ها در طی تنش باشد تواند عامل کاهش میزان کلروفیلمی et al., 2001.(

شدهگیرياندازهصفات برخیآبیکمژنوتیپ در تنش برهمکنش نتایج مقایسه میانگین :4جدول 
aکلروفیل تیمارهاي آزمایشی

)گرم بر گرممیلی(
کارتنوئیدها

)گرم بر گرممیلی(
شاخص پایداري 

کلروفیل
شاخص 
سبزینگی

ايعملکرد علوفه
)گرم( ژنوتیپآبیتنش کم

درصد85
KFS2009/0±03/132/0±34/12-66/0±29/33150/0±44/1
KFS6018/0±05/118/0±10/9-25/1±99/42215/0±72/0
KFS17006/0±03/135/0±70/11-57/1±58/36060/0±96/0

درصد65
KFS2012/0±03/131/0±51/1510/2±25/9476/0±07/37101/0±64/0
KFS6035/0±02/131/0±37/1455/2±17/9510/1±43/38039/0±45/0
KFS17038/0±94/029/0±55/1518/1±15/9143/0±34/37010/0±56/0

درصد45
KFS2012/0±89/001/0±98/1710/1±83/8276/0±97/25030/0±49/0
KFS6023/0±93/028/0±46/1655/2±91/8456/0±28/30080/0±39/0
KFS17027/0±94/030/0±59/1671/0±72/8056/0±73/29053/0±45/0

درصد25
KFS2029/0±74/028/0±68/1933/0±22/7574/0±25/24021/0±32/0
KFS6047/0±87/042/0±08/1836/0±81/7445/0±85/25029/0±23/0
KFS17070/0±60/015/0±73/1837/0±17/6158/0±73/24042/0±21/0

)05/0(LSD-098/038/164/549/226/0

آبی کنش کمبرهمچنینهم. بوديداربر پایداري کلروفیل معنیسطح احتمال یک درصد آبی و ژنوتیپ در اصلی کماثر

کنش تیمارها نشان مقایسه برهم). 2جدول (دار داشت اثر معنیبر این شاخص سطح احتمال یک درصد در ژنوتیپ نیز در 

و KFS2در ژنوتیپ ) درصد94(ین پایداري کلروفیل تربیشکه طوريها شد بهتنش موجب کاهش پایداري کلروفیل،داد

نتایج این ). 4جدول (دست آمد و در تنش شدید بهKFS17در ژنوتیپ شاخص ظرفیت زراعی و حداقل این درصد65در 

افزایش فعالیت چنینهمهاي آزاد و آبی با افزایش رادیکالتنش کم.مطابقت دارد) Kadioglu)2006و Terziهاي با یافته

.شددر طی تنش ها آنآنزیم کلروفیلاز موجب کاهش میزان کلروفیل و پایداري

). 2جدول (یکسان نبود درصد سطح احتمال یک در هاي سورگوم در ژنوتیپهاآبی بر تغییرات میزان کارتنوئیداثر کم

مقدار که حداکثرطوريافزایش یافت، بههاآبی میزان کارتنوئیدبا افزایش شدت کمکهنشان دادبرهمکنش مقایسه میانگین 

ظرفیت زراعی و حداقل مقدار درصد25و در تنش شدید KFS2در ژنوتیپ )گرم در گرممیلی68/19(هاکارتنوئید

در هامیزان کارتنوئید. آمددستبهKFS6و در ژنوتیپ ) بدون تنش(در سطح شاهد ) گرم در گرممیلی10/9(هاکارتنوئید

). 3جدول (افزایش داشت درصد37نسبت به شاهد KFS17و KFS2هاي ظرفیت زراعی در ژنوتیپدرصد25تنش 

ها آن.نمایندرادیکال حفاظتاکسیژنهايمولکولگزندازرافتوسنتزينور دستگاهدریافتمسیستتوانندمیهاکارتنوئید

بنابراین. شونداکسیدیکتاییوسیله اکسیژنبهیاکنند وفعالغیروخاموشرایکتاییمستقیماً اکسیژنتوانندمیچنینهم
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Sorghum bicolor(66(اي سورگوم علوفههايژنوتیپعملکرد علوفههاي فتوسنتزي وآبی بر شاخصتنش کماثربررسی 

سازوکاري کهطریقازهاکارتنوئیدچنین هم.دهندمیکاهشرا اکسیژنهايگونهتولیدطور غیرمستقیمبههاکارتنوئید

,Koyro(شوندمیفتواکسیداسیونمقابلدرکلروفیلازحفاظتوNADPHمصرف باعثشودمینامیدهچرخه زانتوفیل

.کاري براي مقاومت به تنش باشدتواند راه؛ بنابراین افزایش آن در طی تنش می)2006

از نتایج مقایسه ). α%=1(گذاشت اثرهاي مختلف سورگوم محتواي کلروفیل برگ در ژنوتیپآبی بر میزان تنش کم

اي ظرفیت مزرعهدرصد85در تیمار KFS2ر ژنوتیپ متکلروفیلشود که عدد چنین استنباط میبرهمکنش هاي میانگین

در ین میزان این شاخص ترکمدر سطح شاهد و ین میزان سبزینگی تربیشکه طورياز سه تیمار دیگر آبیاري بود، بهتربیش

غشاي در واقع محتواي کلروفیل برگ و پایداري . آمددستبه) ظرفیت زراعیدرصد25(و در تنش شدید KFS6ژنوتیپ 

ین نشت یونی تربیشین مقدار کلروفیل و ترکمکه طوريسیتوپلاسمی به افزایش سطوح تنش خشکی واکنش نشان داد، به

اند پژوهشگران دیگر نیز به کاهش میزان سبزینگی در شرایط تنش خشکی اشاره کرده. بودیمار تنش شدید مربوط به ت

)Paknejad et al., نشان داد تغییرات 1شکل .دهدشاخص سبزینگی تخمینی از غلظت کلروفیل را نشان می). 2007

از نوع درجه دوم هاو کارتنوئیدaیزان کلروفیل و کلروفیل کل از نوع خطی و با مbشاخص سبزینگی با میزان کلروفیل 

دارد و تغییرات آن از aبینی میزان کلروفیل شاخص سبزینگی بالاترین سهم را در پیششدبا توجه به نتایج مشاهده . بود

، 98/0به aواحد موجب رسیدن میزان کلروفیل 45طبق معادله رگرسیون رسیدن شاخص سبزینگی به . نوع خطی است

محتواي کلروفیل ). 1شکل (شود میگرم بر لیترمیلی14/15به هاو کارتنوئید74/1، کلروفیل کل به 620/0به bکلروفیل 

Ghosh(باشد برگ یکی از عوامل کلیدي در تعیین فتوسنتز و تولید ماده خشک می et al., 2004 .(

یابد؛ به عبارت دیگر، در روفیل کاهش و تخریب آن افزایش میهاي لازم براي سنتز کلآبی فاکتوردر شرایط تنش کم

سعی در حفظ محتواي آب نسبی خود دارد، در این زمانروز،ها در طیروزنهداشتننگاهبستهباآبی، گیاهتنش کمشرایط

فعال و خسارت بهاکسیژنتولیدباعثناشی از فتولیز آب،اضافیالکترونمختل شده وIIفتوسیستم درالکترونانتقال

ترین دلایل یکی از مهم. گرددمیگیاهکلروفیلمحتوايکاهشوهاپروتئینها،چربیپراکسیداسیوناز طریقغشاي سلولی

بیوسنتزباشد، بنابراینمی) از جمله پراکسیدهیدروژن(هاي اکسیژن فعالوسیله گونهها بهها تخریب آنکاهش کلروفیل

Navari-Izzo(شودمیمواجهودیتمحدباکلروفیل et al., Bybordi؛ 1990 et al., کاهش قرائت شاخص ). 2010

نتایج . واسطه محدودیت شدید آبی باشدتواند در نتیجه تخریب کلروفیل بهو کاهش سبز بودن گیاه می)SPAD(سبزینگی 

هاي شدید توان گفت در تنشداشت، بنابراین میaترین سهم را در میزان کلروفیل نشان داد، شاخص سبزینگی بیش

ها نیز یکی از محتواي کلروفیل برگ. منجر به کاهش شاخص کلروفیل شدaویژه کلروفیل افزایش تخریب کلروفیل به

عنوان یک که از غلظت کلروفیل برگ بهطوريبه،باشدعوامل کلیدي در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک می

عنوان یک عامل تواند بهآبی میشود و بنابراین کاهش مقدار آن در شرایط تنش کماي ارزیابی قدرت منبع یاد میشاخص بر
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139467بهار، پنجمم، شماره بیست و سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

Ghosh(اي در کاهش کارایی سطح برگ به حساب آیدمحدودکننده غیرروزنه et al., و Lindquistطبق نظر. )2004

وتشعشعازاستفادهزمانو مدتداشتهتريبیشپایداريدارندبالاتريکلروفیلشاخص، گیاهانی که)2005(همکاران 

، در مقایسه KFS6ها و شاخص سبزینگی در ژنوتیپ با توجه به بالا بودن میزان کلروفیل. یابدمیها افزایشدر آنفتوسنتز

.داردباشد و عامل دیگري در کاهش عملکرد آن نقش با دو ژنوتیپ دیگر این ژنوتیپ از منبع قوي برخورد می

هاي فتوسنتزي در طی شاخص سبزینگیمیزان رنگریزهیبینپیشرگرسیونی هاي مدل:1شکل 

احتمال یک درصد در سطح ) FO(آبی و ژنوتیپ بر روي فلورسانس اولیه نشان داد اثر اصلی تنش کم2جدول نتایج 

در سطح شاهد ین میزان آن ترکمدر تنش شدید و FOین فعالیت تربیشکه ها نشان داد مقایسه میانگین. دار شدمعنی

مشاهده شد که هر دو در یک گروه مشترك قرار KFS6و KFS2بالاترین فلورسانس اولیه از ژنوتیپ . مشاهده شد

با ). 2جدول (گذاشت اثردرصد یکنیز در سطح احتمال ) Fm(آبی و ژنوتیپ بر فلورسانس حداکثر تنش کم. گرفتند

در سطح شاهد و ) Fm)89/596ین میزان تربیشکه طوريبه،افزایش شدت تنش، از مقدار فلورسانس بیشینه کاسته شد

در Fmین میزان تربیشچنینهم. مشاهده شد) ظرفیت زراعیدرصد25(در تنش شدید ) 42/306(آن ینترکم

بر ظرفیت احتمال یک درصد آبی و ژنوتیپ در سطح اصلی کماثر). 3جدول (آمد دستبهKFS17و KFS6هاي ژنوتیپ
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Sorghum bicolor(68(اي سورگوم علوفههايژنوتیپعملکرد علوفههاي فتوسنتزي وآبی بر شاخصتنش کماثربررسی 

عملکرد کوانتومی با افزایش ). 2جدول (داري داشت معنیاثر) FV/Fmعملکرد کوانتومی یا(IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

/Fvکه مقدار طوريبه،شدت تنش خشکی روند کاهشی نشان داد Fm ین مقدار را ترکمظرفیت زراعی درصد25در تیمار

درصد85از ) 86/0(شاخص ین میزان این تربیش. درصد کاهش یافت25به خود اختصاص داد و نسبت به شاهد به میزان 

عملکرد کوانتومی در سطح ). 3جدول (آبی حاصل شد از تنش شدید کم) 64/0(ین میزان آن ترکمظرفیت زراعی و 

جدول (شدمشاهدهKFS17و KFS6هاي ین عملکرد کوانتومی در ژنوتیپتربیشکه طوريبه،وددار بها، نیز معنیژنوتیپ

3.(

نشانه کاهش FV/Fmدرصدي نسبت 25است، بنابراین کاهش PSIIظرفیت انتقال الکترون دهنده نشانFV/Fmمقدار 

با . داري داشته استاثر معنیيکارایی فتوسنتزکه تنش خشکی بر دلیلی است بر اینچنینهممیزان حفاظت نوري بوده و 

به خاطر وقوع آشفتگی در کلروپلاست عمدتاFV/Fmًتوان چنین استنباط نمود که کاهش آمده میدستبهتوجه به نتایج 

مستقیم به فعالیت کلروفیل طوربهکند، زیرا فلورسانس کلروفیل نیز این موضوع را تأیید میرمتکلروفیلبوده و کاهش عدد 

استفاده .گیري کارایی فتوسیستم نام بردعنوان معیاري براي اندازهتوان از آن بهها ارتباط داشته و میدر واکنش فتوسیستم

Earl(عنوان یک روش کاربردي مؤثر براي ارزیابی سرعت فتوسنتز برگ باشدتواند بهاز فلورسانس کلروفیل می and

Davis., 2003; Garty et al., ، دگرگونی PSIIتخریب مرکز واکنش دهنده نشانتواندمیافزایش فلورسانس اولیه . )2001

هاي توسط تنش) FO(فلورسانس اولیه .داش، در شرایط تنش خشکی بIIهاي فتوسیستم ساختار و تغییر در رنگدانه

ایجاد کند، معمولاً تنش گرمایی FOداري در تغییرات معنیتواند نمیبه تنهاییشود و تنش خشکی محیطی دچار تغییر می

شود میIIو یا در ترکیب با تنش خشکی است که موجب انهدام و یا تخریب مرکز واکنشی فتوسیستم به تنهایی

)Havaux and Niyogi, 1999 .( فتوسیستمIIآبی باعث بسیار حساس به عوامل بازدارنده محیطی بوده و تنش کم

Makhdum(شود میمرکزاین خسارت به  et al., غشاي در حقیقت میزان فلورسانس کلروفیل، سالم بودن ). 2002

هاي هنگامی که مولکول. دهدرا نشان میIبه فتوسیستم IIتیلاکوئید و کارایی نسبی انتقال الکترون از فتوسیستم 

ین ترکماکسید شده هستند، سیستم داراي کاملاًدر وضعیت ) IIاولین کوئینون گیرنده الکترون فتوسیستم (کوئینون 

این روند تا احیاي . یابدها، فلورسانس افزایش میاحیایی این مولکولوضعیت تدریج با افزایش است که به) FO(فلورسانس 

ین تربیشو داراي در چنین حالتی مرکز فتوسیستم در حالت احیاي کامل بوده.کندهاي آن ادامه پیدا میکامل مولکول

دهنده اکسیداسیون نشانتنش خشکی،شرایطدر)Fm(حداکثرفلورسانسدرکاهشدسرمینظربه.است)Fm(فلورسانس 

. شده استهاي فتوشیمیایی در سطوح تنش خشکی تحت شرایط تنش خشکی است که موجب کاهش واکنشQaترکم

تحت شرایط تنش ) Fm(نیز نشان داد که فلورسانس حداکثر ) 2003(و همکاران Mohammadianهاي نتایج آزمایش
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139469بهار، پنجمم، شماره بیست و سال هفت- اه آزاد اسلامی واحد اهوازدانشگ- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

به و در حالت احیاء باشد، زیاد استQaمقدار فلورسانس کلروفیل در زمانی که اصولاً. یافتکاهش چغندر قندآبی در کم

در حالت اکسید باشد مقدار Qaاما هنگامی که ؛ شوددر این حالت زیاد می، نیز )Fv(دلیل مقدار فلورسانس متغیر این

گذارد، ظرفیت پذیرش و منفی که بر تثبیت کربن میاثردر واقع، تنش خشکی با . فلورسانس کلروفیل کم خواهد بود

) FV(فلورسانس متغیر که نتیجه آن کاهش رسدمیFmبه سرعتبهانتقال الکترون را کاهش داده، در نتیجه سیستم 

از طرفی، با افزایش شدت نور، سیستم فتوسنتزي با یک روش تنظیمی، براي کاهش انرژي القاء شده تحریکی، . خواهد بود

سازوکاربا این . دهدتشعشعی از دست میغیرفرآیندصورتبهفتوشیمیایی، غیرانرژي مازاد را به طریق افزایش خاموشی

Bhardway and(گردد که حداقل صدمه به این مرکز وارد شود کز واکنش، موجب میتنظیمی، ضمن حفاظت از مر

Signal, 1981.(

ین سهم را در تربیش) Fm(فلورسانس حداکثر ،فلورسانسهاي رگرسیونی نیز نشان داد در بین شاخصمعادلاتنتایج 

را به خود )=421/0R2(کلروفیل پایداري و) =674/0R2(ها کلروفیل، نسبت )=a)583/0R2کلروفیل میزان بینیپیش

ها از نوع خطی نوع در جه دوم و با پایداري کلروفیلازها ، نسبت کلروفیلaکلروفیل میزان اختصاص داد و تغییرات آن با 

) =337/R2(bمیزان کلروفیل بینیپیشین سهم را درتربیش) FV(هافلورسانساختلاف بین کهحالی استاین در . است

موجبافزایش تنش . )5جدول (بودی خطصورتبهبا یک دیگر ها آنتغییراتونشان داد )=438/0R2(کل و کلروفیل 

بنابراین گیاه با ؛ که نشانه کاهش میزان حفاظت نوري و تقلیل کارایی فتوسنتزي استشده Fv/Fmکاهش یافتن مقدار 

ین سهم را تربیشFV/Fmنشان داد مقدار نتایج.کنندمیبراي افزایش محافظت نوري استفاده هاکارتنوئیدافزایش میزان 

خطی بود صورتبههاکارتنوئیدتغییرات آن با میزان که طوريبهدردا)=575/0R2(هاکارتنوئیدبینی میزان در پیش

زمانی درIIکاهش کارایی فتوسیستم؛استIIظرفیت انتقال الکترون از فتوسیستم دهنده نشانFV/Fmمقدار ).4جدول (

وقتی که در معرض زند و یاصدمه میIIبه مرکز فتوسیستم وناگهانی در معرض نور شدید قرار گیرند طوربهها که برگ

تشعشعیغیرافزایش شدید انرژي برانگیختگیبهدر این حالت این کاهش مربوط . افتدمیقرار گیرد اتفاق محدودیت آبی 

Paknejad(.شودحرارتی میصورتبهانرژي آزادسازياست که منجر به  et al., 2007(.

چنین هم. دار پیدا کردآبی و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد تغییر معنیدر طی اثر اصلی کمعملکرد علوفه

مقایسه .)2جدول (دار شد آبی در ژنوتیپ در سطح احتمال پنج درصد بر میزان علوفه سورگوم معنیبرهمکنش کم

درصد 45که تنش طوريبه. اي سورگوم شدآبی موجب کاهش عملکرد علوفهتنش کمکهها برهمکنش نشان دادمیانگین

شد و با KFS17و KFS2 ،KFS6هاي ترتیب در ژنوتیپدرصد عملکرد به53و 45، 65ظرفیت زراعی موجب کاهش 

شود که تنش درصد افزایش یافت؛ بنابراین مشاهده می78و 68، 77درصد ظرفیت زراعی تغییرات به 25تشدید تنش به 
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Sorghum bicolor(70(اي سورگوم علوفههايژنوتیپعملکرد علوفههاي فتوسنتزي وآبی بر شاخصتنش کماثربررسی 

ها عملکرد اثر گذاشته است ولی با این وجود این ژنوتیپKFS6تر از بیشKFS17و KFS2هاي بر میزان عملکرد ژنوتیپ

32/0با عملکرد KFS2ترین عملکرد از ژنوتیپ درصد ظرفیت زراعی بیش25که در تنش طوريبالاتري نشان دادند به

تقلیل عملکرد را . مطابقت دارد) 1382(مو و مظاهري هاي کهناین نتایج با یافته). 5جدول (دست آمد گرم در بوته به

تنش اثردرداد پنجهبوته و کاهش تعدرساقهارتفاعووزنها، کاهشبرگ، ریزش برگسطحتوان به علت کاهشمی

) Martens)2007. شودگونه تنش در تولید علوفه سبب کاهش کیفیت برخی از صفات زراعی علوفه میاعمال هر. دانست

چنین کاهش میزان فتوسنتز آبی، مربوط به کاهش تعداد و ارتفاع ساقه و همهاي کمعلت کاهش علوفه یونجه را در تنش

. داندها میدر اثر بسته شدن روزنه

ها هاي فتوسنتزي در طی عوامل فلورسانس آنبینی شاخصهاي رگرسیونی پیشمدل: 5جدول 
Xصفات وابستهژنوتیپهمبستگیضرایب رگرسیونی معادلهمدل

b3b2b1b0

Y =b0+b1X…. ns…. ns00229/0-196/1207/0F0

aکلروفیل 
Y =b0+b1X…. ns…. ns00094/0-302/1497/0Ft

Y =b0+b1X+b2X2…. ns5 -10×2-00226/0261/0583/0Fm

Y =b0+b1X…. ns…. ns693/0437/0500/0FV/Fm

Y =b0+b1X…. ns…. ns00072/0-579/0041/0F0

bکلروفیل 
Y =b0+b1X…. ns…. ns00054/0-712/0337/0Ft

Y =b0+b1X…. ns…. ns00038/0320/0301/0Fm

Y =b0+b1X…. ns…. ns325/0264/0219/0FV/Fm

Y =b0+b1X….ns….ns00297/0767/1139/0F0

کلروفیل کل Y =b0+b1X….ns….ns00149/0-013/2498/0Ft

Y =b0+b1X….ns….ns00111/0919/0489/0Fm

Y =b0+b1X….ns….ns012/1702/0424/0FV/Fm

Y =b0+b1X….ns….ns00094/0848/0219/0F0

bبه aنسبت 
Y =b0+b1X+b2X2….ns6-10×1300676/0-415/2569/0Ft

Y =b0+b1X+b2X2….ns6-10×1001272/0-435/5674/0Fm

Y =b0+b1X….ns….ns063/3-123/4605/0FV/Fm

Y =b0+b1X….ns….ns0457/071/10325/0F0

کارتنوئیدها Y =b0+b1X….ns….ns01223/019/11332/0Ft

Y =b0+b1X+b2X2….ns6-10×4104954/0-36/29573/0Fm

Y =b0+b1X….ns….ns73/11-36/24575/0FV/Fm

Y =b0+b1X….ns….ns2139/0-1/112085/0F0

پایداري کلروفیل Y =b0+b1X….ns….ns1060/0-0/131369/0Ft

Y =b0+b1X….ns….ns09513/006/47421/0Fm

Y =b0+b1X+b2X2+b3 X32490-47372853-4/620356/0FV/Fm

بینی میزان بالاترین سهم در پیش،هاو پایداري کلروفیلbبه aنسبت کلروفیل دهد که نشان می5نتایج جدول 

اي بالاترین سهم در عنوان ژنوتیپ متحمل و داشتن بالاترین عملکرد علوفهبهKFS2ژنوتیپ که طوري، بهرا دارندعملکرد 

تغییرات . نشان داد) =675/0R2(ها و پایداري کلروفیل) =b)954/0R2به aنسبت کلروفیل اي از بینی عملکرد علوفهپیش

ها اي و پایداري کلروفیلعملکرد علوفهصورت معادله درجه سوم و تغییرات اي بهبا عملکرد علوفهbبه aنسبت کلروفیل 

شود این در حالی است صورت خطی میها سبب افزایش عملکرد بهصورت خطی بود؛ بنابراین افزایش پایداري کلروفیلبه
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اي سبب کاهش شود بعد از رسیدن به یک محدودهابتدا موجب افزایش عملکرد میbبه aکه افزایش نسبت کلروفیل 

اي مجدداً افزایش پیدا کرد ترین مقدار خود عملکرد علوفهبه بیشbبه aولی با رسیدن نسبت کلروفیل شود عملکرد می

تواند به علت تحریک شود که این امر میوزن خشک محسوب میدهنده ها از جمله عوامل کاهشریزش برگ). 6جدول (

,Karamanos(باشد بافتنسبیآبمحتوايکاهشهنگامبهرونازگالاکتوپلیوسلولازقبیلازايدیوارههايآنزیمفعالیت

1978 .(

هاي فتوسنتزياي در طی شاخصبینی عملکرد علوفههاي رگرسیونی پیشمدل: 6جدول 
Xصفات وابستهژنوتیپهمبستگیضرایب رگرسیونی معادلهلمد

b3b2b1b0

Y =b0+b1X…. ns…. ns515/2594/1-445/0KFS2

aکلروفیل  Y =b0+b1X…. ns…. ns819/1314/1-412/0KFS6

Y =b0+b1X…. ns….ns397/1700/0-586/0KFS17

Y =b0+b1X…. ns…. ns271/3764/0-189/0KFS2

bکلروفیل  Y =b0+b1X…. ns…. ns791/15559/0-375/0KFS6

Y =b0+b1X…. ns…. ns013/2397/0-329/0KFS17

Y =b0+b1X….ns….ns732/1650/1-416/0KFS2

کلروفیل کل Y =b0+b1X….ns….ns018/1109/1-443/0KFS6

Y =b0+b1X….ns….ns944/0734/0-543/0KFS17

Y =b0+b1X+b2X2+b3X2978/104/11-74/17819/6-954/0KFS2

bبه aنسبت  Y =b0+b1X….ns….ns261/0-929/0274/0KFS6

Y =b0+b1X+b2X2….ns831/0168/4-328/5-763/0KFS17

Y =b0+b1X….ns….ns125/0-721/2361/0KFS2

کارتنوئیدها Y =b0+b1X….ns….ns0745/0-693/1328/0KFS6

Y =b0+b1X….ns….ns115/0-352/2569/0KFS17

Y =b0+b1X….ns….ns0122/0572/0-675/0KFS2

پایداري کلروفیل Y =b0+b1X….ns….ns0079/0359/0-303/0KFS6

Y =b0+b1X….ns….ns0098/0364/0-456/0KFS17

ها و ها بر یکدیگر و افزایش تابش رسیده به برگي برگاندازهتواند موجب کاهش سایهها در طی تنش میکاهش برگ

اثرها شده و بر نسبت و پایداري کلروفیلaویژه کلروفیل ها بهها و کاهش میزان کلروفیلکلروفیلافزایش میزان فلورسانس 

اثرها تواند بر میزان فلورسانس و عملکرد کلروفیلهاي آزاد میتنش از طریق افزایش رادیکالچنینهم. گذارددار میمعنی

KFS6با توجه به نتایج مشاهده شد که ژنوتیپ . شودرد میهاي فتوسنتزي و کاهش عملکگذاشته و موجب کاهش فعالیت

مخزن بودن تواند به علت پایین باشد و عملکرد پایین آن میهاي فتوسنتزي و قدرت منبع داراي ضعف نمیاز نظر شاخص

نش شناخته عنوان ژنوتیپ حساس به تو یا راندمان پایین انتقال مواد فتوسنتزي باشد که موجب شده است این ژنوتیپ به

هاي اي و تولید شاخ و برگهاي ذخیرهبا انتقال بهتر مواد فتوسنتزي به اندامKFS2توان گفت ژنوتیپدر واقع می. شود

چنینهمهاي تولیدي در طی تنش از طریق میزان بالاي کارتنوئیدها و حفظ و نگهداري از شاخ و برگچنینهمو تربیش

اگرچه میزان KFS6این در حالی است که ژنوتیپ. گاري توانسته عملکرد بالایی تولید کندهاي سازفعالیت بالاي متابولیت
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.فتوسنتز خوبی داشته است ولی قادر به تولید عملکرد بالا نشده است

گیرينتیجه

، کلروفیل کل، پایداري b، کلروفیل aآبی موجب کاهش میزان کلروفیل با توجه به نتایج مشاهده شد که تنش کم

وپایداري کلروفیل،bبه aکلروفیل ، نسبت هایدئونمیزان کارتاي و سبب افزایشو عملکرد علوفهFm ،FV/Fmکلروفیل و 

FO وFtها در بین ژنوتیپچنینهم.شدKFS6ها و زان کلروفیلمیبالاترینFO ،Ft ،Fm وFV/Fmخود اختصاص بهار

ي نیزتنباط نمود که عوامل دیگرتوان اسبنابراین می؛ ها نشان دادین عملکرد را در بین ژنوتیپترکمولی با این وجود .داد

بالاترین ها هاي فتوسنتزي نسبت کلروفیل و پایداري کلروفیلدر بین شاخص.عملکرد در شرایط تنش نقش دارندبر میزان 

.سورگوم نشان داداي علوفهعملکردبینیپیشسهم را در 
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