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 93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 هايرگ نهالبكلروفيل  و ميزان فلئورسانسكائولين بر كاربرد برگي اثر مطالعه 

Olea europaea L( زيتون   كم آبيتحت تنش  رقم دزفول ).
  4و محسن برزگر 3، نوراله معلمي*2، كاظم ارزاني1اسمعيل خالقي

  

  
  ، تهرانايي دانشگاه تربيت مدرسصنايع غذعلوم و و دانشيار گروه  رتيب دانشجوي دكتري علوم باغبانيبه ت -4و 1

  )arzani_k@modares.ac.ir( استاد گروه باغباني گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه تربيت مدرس، تهران: لونويسنده مسو -*٢

  دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده كشاورزي، گروه باغباني  استاد -3

  7/2/92:تاريخ پذيرش   11/4/91 :تاريخ دريافت

  

  دهچكي
كه منجر به كاهش اثرات سوء  هايي استفاده از روش ،شرايط اقليمي خشك و نيمه خشك كشورتوجه به با 

كائولين يكي از مواد ضد تعرق است كه طي سالهاي . داراي اهميت است ،گرددكمبود آب بر محصولات باغي 

و سه سطح آبياري %) 6و  3،  0(ين اثر سه سطح مختلف كائولبدين منظور  .اخير استفاده از آن گسترش يافته است

رقم زيتون برگ  كلروفيل فلئورسانسكلروفيل و  ميزانبر  ))ETcrop( گياه درصد تبخير و تعرق 40و  65، 100(

در ) شامل سه گلدان رهر تكرا( تصادفي با سه تكرار املاًكاي  يهبصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پادزفول 

با اعمال تنش نتايج نشان داد كه . انجام شدتهران كده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس گلخانه گروه باغباني دانش

روز بعد از  80و كلروفيل كل در   a كاهش كلروفيل ميزان و شدوكلروفيل كل كاسته   aآبي از ميزان كلروفيل

روز بعد  80كلروفيل كل در  انميزبيشترين علاوه براين . بود بيشتر روز بعد از اعمال تيمار 40نسبت به  اعمال تيمار

 6پاشي شده با كائولين  محلول هاي نهالگرم بر گرم وزن تر برگ مربوط به  ميلي 425/1به ميزان  از اعمال تيمار

شده پاشي  محلول هاي نهالدر ، گياه تعرق تبخير و % 40و  65مشخص گرديد كه با كاهش مقدار آب به و  بود% 

نتايج مربوط به . بودبرخوردار  شاهدبالاتري نسبت به از ميزان  aكلروفيل مقدار، كائولين%  6و  3 هاي غلظتبا 

و  نسبت  (Fv)متغير  فلئورسانس، (Fm)بيشينه  فلئورسانسهاي  شاخصي نيز نشان داد كه فلئورسانسمترهاي اپار

كائولين بر اين  رتيماهرچند كه  .يافتتحت تنش خشكي كاهش  (Fv/Fm)بيشينه  فلئورسانسمتغير به  فلئورسانس

زيتون كشور با  هاي غپاشي با بطوركلي مي توان انتظار داشت كه محلول .اري نداشتديها تاثير معن شاخص

كاهش اثرات  تواند سبب تعديل تنش خشكي وميكائولين به خصوص در مناطقي كه با كمبود آب مواجه هستند 

    .گرددفتوسنتز برگ  اييكار افزايشباعث تواند مي همچنينو  شدهكمبود آب  سوء

  

  كلروفيل، محتوي كلروفيل ، زيتون فلئورسانسكائولين ، تنش خشكي ، : ها هژكليد وا

  

  مقدمه

ترين  رشد گياه يكي از پيچيده ترين و حساس

باشد هاي حياتي نسبت به فاكتورهاي محيطي مي پديده

 كه بازتاب پاسخ گياه نسبت به متغيرهاي محيطي است

در اين ميان، آب جايگاه  .)2003، 1يگليبرويدان و ا(

اي داشته و همواره از آن به عنوان تاثيرگذارترين  ويژه

                                                      
1  - Brevedan & Egli 

). 1386 نياكان و قربانعلي،(شود عامل بر رشد گياه ياد مي

اي در مورد تنش خشكي بر  مطالعات گسترده

فيزيولوژيكي و بيوشيميايي  ،خصوصيات مرفولوژيكي

هد كه برخي از دگياهان وجود دارد كه نشان مي

به  تحملهاي  هاي گياهي دامنه وسيعي از مكانيسم گونه

دهند كه منجر به ايجاد  خشكي را از خود بروز مي

يولوژيكي و بيوشيميايي هاي مورفولوژيكي، فيز سازگاري
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ولي  .)2000، 1كارتزولاكيس و همكارن(گردد مي

بيانگر نقش تخريبي كاهش آب  هاي انجام شده پژوهش

فيزيولوژيكي و  ،ي از پارامترهاي رشدبر بسيار

مشخص شده است كه تنش  .ايي گياهان استيبيوشيم

خشكي همراه با افزايش دما باعث افزايش ميزان 

د و با عمل يپلاست سلول گردبازدارنگي نوري در كلرو

موجب اختلال و  تواندمي نگي در انتقال الكترونبازدار

لو و ( شود دو سيستم نوريآسيب به عملكرد فتوشيميايي 

تنش خشكي علاوه بر در واقع . )2002، 2همكاران

دي ورود يند نوري، سبب كاهش محدوديت در فرآ

سبب كاهش ميزان انتقال  در نتيجهاكسيد كربن و 

كه اين مهم  شود يند فتوسنتزي ميآالكترون در فر

تواند به عنوان عامل محدوديت در قدرت  مي

بوير و (ه جا بگذارد سلولي نقش خود را باسيميلاسيون 

به منظور  پژوهشگراندر اين راستا  .) 1987، 3همكاران

ي و زتعيين ميزان آسيب وارد شده به دستگاه فتوسنت

هاي محيطي به  نسبت به تنش انگياه تحملتعيين ميزان 

 يگيري پارامترها اندازهويژه تنش خشكي از روش 

ل ميزان كلروفي( وفيل، محتوي كلروفيلورسانس كلرئفل

a  وb(  شوند مند مي بهرهو پايداري غشاء سلولي ) لو

 كلروفيل تابعي فلئورسانسدر واقع . )2002وهمكاران، 

و  )2006، 4فرنچبود(فعاليت فتوسنتزي برگ است از 

روشي است غير تخريبي كه در اين گيري آن  زهااند

ورسانس حداقل، ئچندين مولفه از قبيل فل، سنجش

متغير مورد توجه قرار  ورسانسفلئورسانس حداكثر و ئفل

  .گيرد  مي

در وضعيت باز  كه دادانجام شده نشان  هاي پژوهش

هاي  مولكول ، زماني كهسيستم نوري دومركز واكنش 

سيستم  در اولين كينون گيرنده الكترون) (A(كينون 

سيستم داراي  شده باشند،كاملاً اكسيد ) نوري دو

 افزايش با است كه بتدريج) F0(ورسانس ئكمترين فل

                                                      
1- Chartzoulakis et al. 
2- Lu et al. 
3- Boyer et al. 
4- Fracheboud 

 افزايش فلئورسانسميزان  ،ها مولكول اين شدن ءااحي

 پيدا ادامهها  مولكول كامل احياي تا يافته و اين روند

 در دو فتوسيستم واكنش مركز حالتي چنين در .كند مي

 فلئورسانس بيشترين داراي و بوده كامل حالت احياي

)Fm (توليد  حتنش خشكي با افزايش سط. است

تواند و خسارت به غشاء تيلاكوئيد مي آزاد هاي راديكال

ها گردد كه در نتيجه فلئورسانس سبب نشت الكترون

تنش اكسيداتيو ناشي از تنش خشكي . يابدش ميافزاي

تواند چرخه كالوين را متاثر ساخته و تثبت كربن را مي

اكسيد كربن  علاوه بر اين كاهش جذب دي .كاهش دهد

طي تنش كم آبي نيز عاملي  ها به دليل بسته شدن روزنه

براي كاهش تثبت دي اكسيد كربن و فتوسنتز محسوب 

 انتقال و پذيرش ظرفيت در واقع تنش كم آبي،. شودمي

 سرعت به سيستم در نتيجه كهداده،  كاهش را الكترون

) Fv(متغير  فلئورسانسكاهش  رسيده و منجر به )Fm(به 

نوري يستم از اين رو كارايي فتوشيميايي س. شدخواهد 

 فلئورسانسمتغير به  فلئورسانسبه صورت نسبت  دو

ايط تنش اين نسبت شود كه در شرحداكثر بيان مي

نتايج  .) 1995، 5و همكاران  ما(كاهش مي يابد 

 همكاران و يزداني و) 1383(يزداني  هاي آزمايش

كه  دبر روي ارقام بليدي و ميشن زيتون نشان دا )1386(

نس متغير اورسئنسبت فل كاهش ثاعمال تنش خشكي باع

نس بيشينه كلروفيل ، افزايش دماي سطح برگ اورسئبه فل

هاي و دماي پشت برگ ، افزايش غلظت كربوهيدرات

تنش  تحقيقات نشان داد كه .محلول برگ گرديد

در ارقام بليدي و   bو a كاهش كلروفيل سببخشكي 

يزداني و ؛  2008ارزاني و يزداني، (زيتون ميشن 

   . شد) 1386اران، همك

شود كه استفاده  مطالب فوق مشخص ميبه  توجهبا 

اثرات سوء كمبود آب كه منجر به كاهش  هايروش از

 ،با توجه به شرايط اقليمي خشك و نيمه خشك كشور

در اين راستا . امري اجتناب ناپذير و ضروري است

تركيبات  استفاده از اند كه تحقيقات اخير نشان داده

                                                      
5- Ma et al. 



129 

 93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 وتواند سبب بهبود كارايي مصرف آب يضدتعرق، م

، 1صالح و الاشري( شوند تنش كم آبيكاهش صدمات 

باشد كه به اين تركيبات كائولين مي يكي از ).2006

بر  گرما و آبمنظور كاهش اثرات منفي تنش 

 گيرد توليد گياه مورد استفاده قرار ميفيزيولوژي و 

ايش انعكاس اين ماده با افز ).2،2006روزاتي و همكاران(

ونچه و (دماي برگ  كاهش دسترس ونور، نور قابل

تواند منجر به كاهش اثرات سوء مي ) 2004، 3همكاران

كه بطوري. )2001، 4گلن و پوتركا(تنش آبي گردد 

 6و دن 5ديجلتنشان داد كه در ارقام نتايج يك آزمايش 

از شاهد اسپري شده با كائولين نسبت به ارقام  ،يتونز 6دن

ها و برگ، سطح واي كلروفيل، تعداد شاخهاز نظر محت

وجود  داربرگ، قطر و ارتفاع با يگديكر اختلاف معني

 بودو در اين ارقام محتوي كلروفيل زيادتر  داشت

كائولين  پاشي با در اثر محلولهمچنين  .)2006، 7ساور(

بر روي گل مريم مشخص گرديد كه گياهان تيمار شده 

تواي كلروفيل بالاتري حمبا كائولين نسبت به شاهد از 

با عنايت به  .)2005، 8موفتا و الحوميد( برخوردار بودند

شود كه در خصوص اثرات   مطالب ارائه شده مشخص مي

اطلاعات علمي بر روي گياه زيتون محلولپاشي با كائولين 

 هدفبا  اين آزمايشمدون كمي وجود دارد از اينرو 

ش خشكي بر بررسي اثر ماده ضد تعرقي كائولين و تن

كلروفيل و محتوي كلروفيل بر  فلئورسانسپارامترهاي 

   .به اجراء در آمدرقم دزفول زيتون جوان  هاي نهال

  

  هامواد و روش

به منظور بررسي اثر سه سطح مختلف  اين پژوهش

و سه سطح  )�٢٠٠ ساور،( % )6و  3،  0(كائولين 

درصد پتانسيل  40و  65به عنوان شاهد،  100[آبياري 

                                                      
1- Saleh & EL- Ashry 
2- Rosati et al. 
3- Wu¨nsche et al. 
4- Glenn & Puterka 
5- Dejlet 
6- Dan 
7- Saour 
8- Moftah et al. 

ي امحتو بر )1382ارجي،( ])ETcrop(بخير و تعرق ت

برگ بصورت طرح  فلئورسانسكلروفيل و كلروفيل 

تصادفي با سه  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

در گلخانه گروه ) گلدانهر تكرار شامل سه (تكرار 

باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس در 

نهال دو  81ن پژوهش در اي. به اجراء درآمد 1390سال 

يكسان از  قطر و ارتفاع تقريباً رقم دزفول بازيتون  ساله

مركز توليد و پرورش نهال امام رضا واقع در باغملك 

تهيه و پس از انتقال از ) كيلومتري شرق اهواز 135(

دانشگاه تربيت مدرس دانشكده كشاورزي خوزستان به 

محيط به  به منظور سازگاري با 1389در مهرماه  ،تهران

در گلخانه ) 90خردادماه (تا شروع آزمايش  ماه 8مدت 

پس از سازگاري، با آماده سازي . نگهداري گرديد

مخلوط خاكي به نسبت يك سوم ماسه، يك سوم خاك 

هاي دو  نهال ،زراعي و يك سوم كود حيواني پوسيده

كيلويي قرار  11گلدان  81زيتون در  لساله رقم دزفو

ن مورد استفاده در اين آزمايش از نوع كائولي .داده شدند

و از ) wpكائولين سپيدان (كائولين فرآوري شده 

عمل  وشركت كيميا سبز آور تهران تهيه شد 

%) 6و  3،  0(غلظت كائولين با سه يك بار پاشي  محلول

با  سپس. خرداد ماه بر روي آنها صورت گرفت 15در 

هاي  متوجه به ميزان تبخير و تعرق روزانه تحت رژي

 درصد تبخير و تعرق 40و  65 ،) شاهد ( 100آبياري 

هر سه روز يكبار عمل  قرار داده شدند و) ETC( گياه

گرفت و پس از گذشت يك ماه از آبياري صورت 

) جهت موثر واقع شدن تيمارها(شروع آزمايش 

 20مرتبه با فواصل هر  4پارامترهاي فلئورسانس كلروفيل 

روز بعد  40(بار  2كلروفيل روز يكبار و شاخص محتوي 

گيري  اندازه) روز بعد از اعمال تيمار 80از اعمال تيمار و 

هاي زيتون  شايان ذكر است در طي آزمايش، نهال. شد

و  C33-27°  در گلخانه تحت دماهاي متوسط روزانه

، قرار داده شده %33 ± 5 ، رطوبت نسبيC25-19°شبانه 

  . بودند
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اري داده هاي بدست به منظور تجزيه و تحليل آم

و جهت مقايسه   MSTATCآمده، از نرم افزار

 1و  5ها از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح  ميانگين

  .درصد استفاده گرديد

  كلروفيل فلئورسانسپارامترهاي 

 فلئورسانسكلروفيل شامل  فلئورسانسپارامترهاي 

متغير  فلئورسانس، (Fm)بيشينه  فلئورسانس ،(F0)كمينه 

(Fv)  بيشينه  فلئورسانسمتغير به  فلئورسانسو نسبت

(Fv/Fm) ،مدل [ 1سنج گياهي با استفاده از دستگاه تنش

، پس از يك دوره ]ساخت كشور سوئد ، ABبيومانيتور 

  از جوانه هاي پنجم يا ششم برگاي سازگاري  دقيقه 30

 20 به فواصل زماني هر بار 4به تعداد ، 2با تاريكيانتهايي 

سطح . گيري شد آزمايش اندازه در طي ،رروز يكبا 20

 695دستگاه در طول موج  4گيري و زمان اندازه 3نوري

ميكرو مول بر متر  400، به ترتيب روي شدت نانومتر

  .تنظيم گرديدثانيه  5 و زمان 5مربع بر ثانيه

  هاغلظت آنو تعيين كلروفيل استخراج 

 ،aكلروفيل گيري ميزان  به منظور استخراج و اندازه

گرم برگ تازه  5/0، عصاره  و كلروفيل كل bكلروفيل 

درصد  90ميلي ليتر استن  10تهيه شده طي دو مرحله با 

 .در هاون چيني و در شرايط تاريكي استخراج گرديد

 5000دقيقه در سرعت  15بلافاصله روشناورها به مدت 

اين (گرديد  ژهاي در بسته سانتريفيو دور در دقيقه در لوله

ول طميزان جذب روشناورها در ). 1985، 6بلوماسكيپ و 

با استفاده از دستگاه نانومتر  646و  663هايول موجط

ساخت ، 30008مدل اسمارت اسپك ( 7سنج طيف

درجه به منظور . قرائت گرديد) آلمان راد -شركت بايو

 )بلنك(به عنوان شاهد% 90يف سنج از استن طبندي 

مقدار كلروفيل  زيرهاي رمولفبا توجه به استفاده شد و 

                                                      
1- Plant Stress Meter (PSM) 
2- Dark adaptation period 
3- Light level 
4- Run time 
5- µmol m-2 s-1 
6- Inskeep & Bloom 
7- Spectrophotometer 
8- Spmart Specttm 3000 

a كلروفيل ،b تنتالر و خلي( و كلروفيل كل بدست آمد

   .)9،1983بلبرن

 
 

 
 

 
 

كه وزن بافت  wو ) ميلي ليتر( حجم عصاره  vكه 

 .است) ميلي گرم (

  

  نتايج و بحث

  كلروفيل زانمي -1

شد مشخص ) 1(با توجه به جدول تجزيه واريانس  

 برهمكنش كه تيمارهاي آبياري، كائولين و اثرات

در  و كلروفيل كلa كلروفيل  ميزان كائولين بر×آبياري

 روز بعد از اعمال تيمار 80و روز بعد از اعمال تيمار  40

كائولين در دو اثر كه در حالي بوددار يمعن% 1در سطح 

همچنين  .نبوددار يمعن bبرداري بر كلروفيل  نوبت نمونه

ين بر كائول×آبياري برهمكنشكه اثر  يدگردمشخص 

دار يدر دو نوبت نمونه برداري نيز معن bروي كلروفيل 

هاي  مقايسه ميانگين شاخص با توجه به جدول. نبود

مختلف  حر سطويگيري شده تحت تاث كلروفيل اندازه

كه با اعمال تنش آبي از  شدديده ) 2جدول (آبياري 

و شدت  شدكلروفيل كل كاسته و  aميزان كلروفيل

روز بعد  80كلروفيل كل در و   aكلروفيلميزان كاهش 

 روز بعد از اعمال تيمار 40نسبت به  از اعمال تيمار

بدين معنا كه درصد كاهش ميزان كلروفيل بود شديدتر 

a  روز بعد از  80(نوبت دوم نمونه برداري و كل در

و تعرق نسبت به  درصد تبخير 40در تيمار  )اعمال تيمار

بدست آمد  درصد 95/49و  73/45تيمار شاهد به ترتيب 

درصد كاهش  روز بعد از اعمال تيمار 40 دركه در حالي

درصد  45/16و 24/17به ترتيب و كل  aميزان كلروفيل 

  .محاسبه گرديد

                                                      
9- Lichtenthaler & Wellburn 
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  و كلروفيل كل  b، كلروفيل aنتايج تجزيه واريانس كلروفيل  -  1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ميانگين مربعات  

  روز بعد از اعمال تيمار 80    عمال تيمارروز بعد از ا 40

  كلروفيل كل  bكلروفيل  aكلروفيل    كلروفيل كل  bكلروفيل  aكلروفيل

125/0  2  آبياري  ** 042/0  n.s 303/0  **   614/0  ** 393/0  ** 984/1  ** 

164/0  2  كائولين  ** 035/0  n.s 35/0  **   152/0  ** 030/0  n.s 315/0  ** 

× آبياري 

  كائولين
4  044/0  ** 003/0  n.s 034/0   

  
051/0  ** 008/0   060/0  * 

  020/0  018/0  002/0    020/0  018/0  002/0  18  خطا

      26  كل

  202/5  90/37  67/5    86/8  86/24  68/4  )(%ضريب تغييرات 
n.s  ،*  ،**  :1و % 5دار در سطح ي به ترتيب غير معنادار، معن%  

  

  

% 40و % 65ارهاي كه بين تيم دادهمچنين نتايج نشان 

و  aاز نظر كلروفيل ) ETcrop(گياه تبخير و تعرق 

در هر دو نوبت نمونه برداري  %5كلروفيل كل در سطح 

تفاوت آماري وجود ) روز بعد از اعمال تيمار 80و  40(

ندارد در حالي كه هر دو اين تيمارها با تيمار شاهد 

تند شداري دايتفاوت معن) پتانسيل تبخير و تعرق% 100(

  ).2جدول(

  

  
  و كلروفيل كل تحت سطوح مختلف آبياري b، كلروفيل aمقايسه ميانگين كلروفيل   -2جدول 

  آبياري

  روز بعد از اعمال تيمار 80    روز بعد از اعمال تيمار 40

  aكلروفيل 

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  bكلروفيل 

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  كلروفيل كل

گرم بر  ميلي(

  )گرم

  aكلروفيل   

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  bكلروفيل 

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  كلروفيل كل

گرم بر  ميلي(

  )گرم

 
100%ETcrop 

a 203/1  a 6141/0 a 817/1 
 

a 183/1 a 5941/0 a 777/1 

65%ETcrop  b 002/1 a 4812/0 b 483/1  b 7352/0 b 2145/0 b 9497/0 

40%ETcrop  b 9958/0 a 5223/0 b 518/1  b 7258/0 b 2523/0 b 9781/0 

 . بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ندارد% 5داري در سطح ا حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني ميانگين ها ب
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گزارش دادند كه ) a, b 2009( 1و همكاران گوفرل

داري بر كلروفيل كل ارقام يكه تنش خشكي تاثير معن

كه ميزان زيتون داشت، بطوري 3و چتويي 2چملالي

تحت %  42و  29وفيل كل به ترتيب برابر كاهش كلر

  .شرايط تنش خشكي گزارش گرديد

مطالعات انجام شده بر روي ارقام بليدي و ميشن 

و ماري، زرد، روغني زيتون ) 2008، 4ارزاني و يزداني(

و  1386؛ يزداني و همكاران، 2004، 5ارجي و ارزاني(

و  a  ،b نشان داد كه ميزان كلروفيل) 1382ارجي، 

وفيل كل در اين ارقام تحت تنش خشكي كاهش كلر

نيز اشاره ) 1389(اين، ضرابي و همكاران  علاوه بر. يافت

و  a  ،bكردند كه تحت تنش خشكي ميزان كلروفيل 

ارقام زرد، فيشمي، نبالي، گوردال،  كليه كلروفيل كل در

يافت كه اين نتايج با  كاهش آربكين و روغني زيتون

  . شتدا مطابقتهاي اين آزمايش  يافته

شرايط تنش آب با بسته شدن  دررسد  به نظر مي

هاي برگ، غلظت دي اكسيد كربن در بافت    روزنه

مزوفيل برگ كاهش يافته و در نتيجه با مختل شدن 

هاي تاريكي فتوسنتز، محصولات حاصل از  واكنش

مصرف  ATP  ،NADPHي نظير يواكنشهاي روشنا

عدم اكسيد شدن نشده و در چنين شرايطي به دليل 

جهت دريافت  +NADP، مصرف  NADPHمولكول 

در نتيجه مولكول اكسيژن در  الكترون كاهش يافته و

مسير زنجيره انتقال الكترون به عنوان گيرنده عمل كرده 

O2(گيري راديكال سوپر اكسيد  و منجر به شكل
، پر )-

و راديكال هيدروكسيل ) H2O2(اكسيد هيدروژن 

)OH- ( هاي آزاد  اثر توليد راديكال كه درگرديد

تغيير ساختمان  صدماتي همچون اكسيد شدن ليپيدها،

غير فعال  هاي سولفيدريل، ها و اكسيد شدن گروه پروتئين

يا از بين رفتن  رنگ شدن و ها، بي شدن آنزيم

                                                      
1- Guerfel et al. 
2- Chemlali 
3- Chetoui 
4- Arzani & Yazdani  
5- Arji & Arzani  

هائي مانند كلروفيل و ساير تركيبات رنگيزه اي  رنگدانه

خشكي به ش همچنين در اثر تند در گياه حادث مي شو

دليل كاهش پتانسيل آب برگ و افزايش يافتن مواد 

تنظيم كننده رشد گياهي نظير اسيد آبسايزيك، فعاليت 

آنزيم كلروفيلاز بطور ناگهاني افزايش يافته كه اين 

توركان و (گردد  آنزيم سبب تجزيه كلروفيل برگ مي

  ).2002، 7؛ ميتلر2005، 6همكاران

هاي محتوي كلروفيل  تايج اثر كائولين بر شاخصن

كائولين در سطح  هاي غلظتنشان داد كه بين ) 3جدول(

و كلروفيل كل در هر دو  aكلروفيل  از نظرفقط % 5

در . ي وجود داشتداريمعنتفاوت برداري نوبت نمونه

و   aواقع با افزايش غلظت كائولين بر ميزان كلروفيل 

كه بيشترين ميزان بطوري. شدكلروفيل كل افزوده 

ميلي گرم  425/1كلروفيل كل در آخر آزمايش به ميزان 

محلولپاشي شده  هاي نهالبر گرم وزن تر برگ مربوط به 

  .  گزارش شد%  6با كائولين 

 9و دن 8ديجلت مطالعات انجام شده بر روي ارقام

با  پاشي شدهمحلولگياهان بين زيتون نشان داد كه 

- اختلاف معني محتواي كلروفيل شاهد از نظر باكائولين 

و در اين ارقام محتوي كلروفيل زيادتر  داشتدار وجود 

 اين هاي يافتهكه اين نتايج با ) 2006، 10ساور( بود

پژوهشگران با بررسي بر ساير . شتمطابقت داآزمايش 

دماي برگ  پايين بودنگونه هاي گياهي بيان نمودند كه 

و  آبالا بودن ميزان و ب) به خاطر انعكاس نور خورشيد ( 

 علتدر گياهان اسپري شده با كائولين پتانسيل آب برگ 

غلظت كلروفيل  بودنافزايش تشكيل كلروفيل و بالا 

  .)2002، 11تركسكي و همكاران( استبرگ 

  

  

  

                                                      
6- Turkan et al. 
7- Mittler 
8- Dejlet 
9- Dan 
10- Saour 
11- Tworkoski et al. 
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 و به همراه% ETcrop 40آبياري به  ميزانبا كاهش 

اسپري (نسبت به تيمار شاهد  %)6(كائولينپاشي با  محلول

 aميزان كلروفيل  از )بدون كائولين همراه با آبياري كامل

نشد و كمترين مقدار برگ كاسته  و كلروفيل كل

روز بعد از اعمال تيمار  40و كلروفيل كل در  aكلروفيل 

تبخير و %  65و  40 ري شده باآبياهايي  مربوط به نهال

نمودارهاي (بود پاشي نشده با كائولين گياه ومحلول تعرق

 80در كه  مشخص شد 4و  3با توجه به نمودار  ).2و  1

و  aكمترين مقدار كلروفيل  ،روز بعد از اعمال تيمار

كلروفيل كل مربوط به گياهان اسپري نشده با كائولين 

بخير و تعرق بود و گياهان پتانسيل ت% 40وآبياري شده با 

كائولين در چنين % 6و  3هاي  اسپري شده با غلظت

از مقادير ) پتانسيل تبخير و تعرق% 40(شرايط آبياري 

   .و كلروفيل كل برخوردار بودند aكلروفيل بالاتري 

در  bاثر متقابل كائولين و آبياري بر مقدار كلروفيل 

   .دار نبوديمعن% 5روز بعد از تيمار در سطح  80و  40

توان انتظار داشت كه به دليل  در اين خصوص مي

بازتاب و انعكاس بيشتر نور آفتاب و كاهش دماي سطح 

برگ و حفظ محتوي نسبي آب برگ توسط ماده 

كائولين بويژه در گياهاني كه تحت تنش شديد آبي قرار 

اند از اثرات مخرب تنش آبي و گرماي زياد بر  گرفته

و كل كاسته شده و از اين طريق  aي ها محتوي كلروفيل

تواند سبب حفظ ميزان و محتوي كلروفيل  كائولين مي

، 1گلن و پوتركا(هاي شديد آبي گردد  تنش حتي در

  .)  2004، 2؛ ونچه و همكاران2001

  كلروفيل فلئورسانس -2

 فلئورسانس نتايج تجزيه واريانس پارامترهاي

آبياري بر  رنشان داد كه فقط تيما) 4جدول ( كلروفيل

و  Fv/Fm  ،Fv شاملي فلئورسانسبرخي از پارامترهاي 

Fm  كه تيمار در حاليدار بود يمعن% 1و 5در سطح

كائولين بر پارامترهاي ×آبياري برهمكنشكائولين و اثر 

بين سطوح مختلف . ادار نبوديكلروفيل معن فلئورسانس

روز بعد از اعمال  80و  60در  Fv/Fmآبياري از نظر 

 روز بعد از اعمال تيمار 40و  20و در % 1مار در سطح تي

همچنين  .شتمعناداري وجود دااختلاف % 5در سطح 

روز بعد از اعمال تيمار،  20به جزء بين تيمارهاي آبياري 

% 1نيز در سطح  Fvاز نظر در بقيه روزهاي نمونه برداري 

نيز مشخص شد  Fmاز نظر . وجود داشتدار يتفاوت معن

روز بعد از اعمال تيمار  60يمارهاي آبياري در كه بين ت

% 5در سطح  بعد از اعمال تيمار 80و در %  1در سطح 

  .شتدار وجود دايتفاوت معن

مقايسه ميانگين پارامترهاي  به جدول توجهبا 

كه با  معلوم گرديد)  5 جدول(فلئورسانس كلروفيل 

- بطوري .شدكاسته  Fv/Fmكاهش مقدار آب از ميزان 

  و % 100بين تيمارهاي  روز بعد از اعمال تيمار 40 كه تا

                                                      
1- Glenn & Puterka 
2- Wu¨nsche et al. 

  و كلروفيل كل تحت سطوح مختلف كائولين b، كلروفيل  aمقايسه ميانگين كلروفيل  -  3جدول 

  كائولين

  روز بعد از اعمال تيمار 80    از اعمال تيمار روز بعد 40

  aكلروفيل 

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  bكلروفيل 

 )گرم بر گرم ميلي(

  كلروفيل كل

گرم بر  ميلي(

  )گرم

  aكلروفيل   

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  bكلروفيل 

گرم بر  ميلي(

 )گرم

  كلروفيل كل

گرم بر  ميلي(

  )گرم

 c 9292/0  a 4818/0 c 411/1  c 7492/0 a 3018/0 c 051/1 % )0( شاهد 

3%  b 072/1 a 5298/0 b 602/1  b 8853/0 a 3432/0 b 228/1 

6%  a 199/1 a 6060/0 a 805/1  a 009/1 a 4160/0 a 425/1 

  . بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ندارد% 5داري در سطح ي ميانگين ها با حداقل يك حرف مشترك اختلاف معن
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روز بعد از  40در  aآبياري و كائولين بر ميزان كلروفيل  برهمكنشاثر  - 1 نمودار

  اعمال تيمار

روز بعد از  40 لين بر ميزان كلروفيل كل دراثر برهمكنش آبياري و كائو - 2نمودار  

 اعمال تيمار

 

روز بعد از  80در  aآبياري و كائولين بر ميزان كلروفيل  برهمكنشاثر  - 3 دارنمو

   اعمال تيمار

  

روز بعد از  80اثر برهمكنش آبياري و كائولين بر ميزان كلروفيل كل در  - 4نمودار 

134  تيماراعمال 
  

خالقي و همكاران
 :

س
مطالعه اثر كاربرد برگي كائولين بر فلئورسان

...
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تفاوت معناداري وجود نداشت  گياه تعرق تبخير و%  65

 گياه تبخير و تعرق%  40با تيمار  تيمارها ناي كه در حالي

روز بعد از اعمال  60كه از  نتايج شان داد .تفاوت داشتند

تيمار به بعد بين سه تيمار آبياري، تفاوت معناداري در 

 60در Fv/Fmبدينگونه كه ميزان  .وجود داشت% 1سطح 

روز بعد از اعمال تيمار در گياهان آبياري شده با به  80و 

بدست آمد كه نسبت به  33/0و  15/0ترتيب برابر با 

كاهش داشته % 6/47و  9/77شاهد به ترتيب به ميزان 

روز بعد از اعمال تيمار اين كاهش به  40و  20در  .است 

 با روند داد كهكه نشان  رسيد % 18/18و 7/14ترتيب 

گياه  تنش بر ساختار سيستم نوري فتوسنتز انجام آزمايش

  تاثير منفي برجا گذاشته است

 روز بعد از اعمال تيمار 80و  60نيز فقط Fmدر مورد 

 %1ي در سطح داريبين تيمارهاي آبياري تفاوت معن

كه با كاهش مقدار آب از ميزان بطوري. شتوجود دا

Fm   از اعمال تيماربعد روز  80در واقع در  .شدكاسته 

 21/0برابر با  گياه تبخير و تعرق% 40تيمار  در Fmمقدار 

روز  40بعد از گذشت  .بود 37/0در تيمار شاهد برابر با  و

بين تيمارهاي مختلف  ، Fv از نظر بعد از اعمال تيمار

% 40در تيمار  .وجود داشتدار يآبياري اختلاف معن

بعد از اعمال  روز 80و  60در روز گياه تبخير و تعرق 

) 1382(ارجي نتايج  .بوداين تفاوت بيشتر محسوس تيمار 

 فلئورسانس افزايشسبب  تنش خشكيكه نشان داد 

كاهش  ،(Fm)بيشينه  ،كاهش فلئورسانس (F0)كمينه 

متغير به  فلئورسانسنسبت و  (Fv)متغير  فلئورسانس

ارقام ماري ، بليدي و در  (Fv/Fm)بيشينه  فلئورسانس

 .اين آزمايش مطابقت داردهاي  يافتهشد با تون روغني زي

توان چنين در خصوص پارامترهاي فلئورسانس مي

استدلال كرد كه تنش آبي سبب ايجاد اختلال در فعاليت 

فتوسيستم يك، دو و همچنين كل زنجيره انتقال الكترون 

رسد كه فعاليت سيستم نوري دو بيشتر شده و به نظر مي

  ) 1976، 1بوير و همكاران(تحت تاثير گرفته است 

                                                      
1- Boyer et al. 

كه با روند انجام  مشخص گرديددر اين آزمايش 

آزمايش و سپري شدن زمان، شدت تنش آبي بر 

و  پارامترهاي فلئورسانس كلروفيل بيشتر نمايان گشت

، فلئورسانس متغير (Fm)فلئورسانس بيشينه هاي  شاخص

(Fv)  و نسبت فلئورسانس متغير به فلئورسانس بيشينه

(Fv/Fm) انتظار  .تحت تنش خشكي كاهش نشان داد

به علت  (Fv)رود كاهش مقدار فلئورسانس متغير  مي

ممانعت از فتواكسيداسيون فتوسيستم دو باشد و كاهش 

تحت تنش خشكي بواسطه  (Fm)در فلئورسانس حداكثر 

باشد كه منجر به )  Aكينون ( QAاكسيداسيون كمتر 

ويلسون و ( گردد  هاي فتوسنتزي مي كاهش واكنش

   ).1993، 2گريوز

بنابراين مي توان انتظار داشت كه پارامترهاي 

گيري شده در اين آزمايش تحت تنش خشكي  اندازه

تواند معياري در جهت تعيين شدت تنش باشد و  مي

، (Fm)فلئورسانس بيشينه هاي از قيبل  همچنين شاخص

و  نسبت فلئورسانس متغير به  (Fv)فلئورسانس متغير 

به دليل اينكه يك روش  (Fv/Fm)انس بيشينه فلئورس

تواند معيار مناسبتري براي ارزيابي  غير تخريبي است مي

  .شدت تنش محسوب گردد

                                                      
2- Wilson & Greaves 
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  تنش آبكلروفيل تحت سطوح مختلف  فلئورسانسمقايسه ميانگين پارامترهاي  – 5جدول 

  آبياري
  روز بعد از اعمال تيمار 80    عد از اعمال تيمارروز ب 60    روز بعد از اعمال تيمار 40    روز بعد از اعمال تيمار 20

Fv/Fm Fm  F0  Fv   Fv/Fm Fm  F0  Fv   Fv/Fm Fm  F0  Fv   Fv/Fm Fm  F0  Fv  

100%ETcrop a 67/0 a 51/0 a 15/0 a 35/0  a 66/0 a 41/0 a 13/0 a 30/0  a 68/0 a 52/0 a 16/0 a 36/0  a 63/0 a 37/0 a 13/0 a 24/0 

65%ETcrop  a 69/0 a 62/0 a 18/0 a 43/0  a 66/0 a 45/0 a 14/0 a 32/0  a 63/0 b 36/0 a 13/0 b 63/0  a 33/0 a 44/0 a 16/0 a 28/0 

40%ETcrop  b 57/0 a 48/0 a 23/0 a 27/0  b 54/0 a 36/0 a 16/0 b 20/0  b 15/0 c 15/0 a 13/0 c 33/0  b 03/0 b 21/0 a 16/0 b 10/0 

 . بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ندارد% 5داري در سطح حرف مشترك اختلاف معني  ا حداقل يكميانگين ها ب

  ) (Fv/Fmبيشينه   سفلئورسانمتغير به  فلئورسانسو   (Fv)متغير  فلئورسانس، (Fm)بيشينه  فلئورسانس ،(F0)كمينه  فلئورسانسنتايج تجزيه واريانس  - 4جدول                    

درجه   منابع تغييرات

آزاد

  ي

  ميانگين مربعات

  روز بعد از اعمال تيمار 80  روز بعد از اعمال تيمار 60  روز بعد از اعمال تيمار  40  روز بعد از اعمال تيمار 20

Fv/Fm Fm  F0  Fv  Fv/Fm Fm  F0  Fv  Fv/Fm Fm  F0  Fv  Fv/Fm Fm  F0  Fv  
033/0  2  آبياري  * 045/0  007/0  06/0  044/0  * 02/0  002/0  034/0 ** 76/0  ** 31/0  ** 003/0  272/0  ** 284/0  ** 12/0 * 003/0  086/0  ** 

038/0  2  كائولين  041/0  009/0  051/0  002/0  007/0  001/0  002/0  001/0  002/0  001/0  001/0  005/0  008/0  001/0  0005/0  

× آبياري 

  كائولين

4  
007/0  023/0  003/0  014/0  001/0  0.029 002/0  017/0  001/0  011/0  001/0  005/0  005/0  019/0  001/0  009/0  

008/0  18  خطا  040/0  004/0  025/0  004/0  017/0  001/0  01/0  004/0  023/0  002/0  014/0  012/0  011/0  002/0  007/0  

    26  كل

  46/15  27/10  52/20  02/26  14/18  19/20  09/13  23/18  95/19  79/11  71/9  37/14  52/14  52/24  90/26  18/14  )%(ضريب تغييرات    

  %1و % 5دار در سطح ي به ترتيب غير معنادار، معن:  **،  *             
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