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 هچکید

یکی از مهمترین درختان میوه خشکبار به شمار می آید. تنش کم آبی یکی از مؤثرترین  (.Corylus avellana L) فندق

تنش های غیرزیستی محیطی است که به طور منفی، زندگی اکثر گیاهان را تحت تأثیر قرار می دهد. فلئورومتر به عنوان 

گیاهان به کار می رود. این تحقیق با هدف بررسی تغییرات فلورسنس دستگاهی مفید برای بررسی شدت تنش خشکی در 

کلروفیل در ارقام فندق در شرایط تنش خشکی انجام شد. شش رقم بالغ فندق )فرتیل، مرویل، روند، سقورب، لانگ و نگرت( 

روز؛  12اری به مدت در شرایط مزرعه تحت تیمارهای تنش خشکی )شاهد: آبیاری هر پنج روز یکبار؛ تنش ملایم: قطع آبی

روز قطع آبیاری( قرار گرفتند. نتایج  19و  12روز( و آبیاری مجدد )آبیاری مجدد پس از  19تنش شدید: قطع آبیاری به مدت 

و  (Fv/Fm)دو  تجزیه آماری نشان داد که تنش خشکی شدید سبب کاهش معنی دار حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم

در تنش  Fv/Fm( شد. بیشترین کاهش مقدار ELو سبب افزایش نشت یونی غشاء سلولی )( SPADشاخص سبزینگی برگ )

در رقم سقورب بیشتر از ارقام دیگر بود. می  SPADخشکی شدید در ارقام روند، سقورب و لانگ مشاهده شد. مقدار کاهش 

 د.توان از فلئورومتر برای شناسایی ارقام فندق متحمل به تنش خشکی شدید استفاده نمو

 

 تنش های محیطی، فیزیولوژی تنش، آبیاری، نشت یونی، کلروفیل. کلمات کلیدی: 

 مقدمه

های غیرزنده، تنش کم آبی است که رشد و تولید گیاهان را تحت تأثیر قرار می دهد. تنش ترین تنش یکی از مهم

خشکی شاخص های مختلف فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه را تحت تأثیر قرار می دهد و سبب کاهش رشد و همچنین تغییر 

ش خشکی روزنه ها بسته می شوند در . در شرایط تن(Yang et al., 2006)پارامترهای مختلف فلورسنس کلروفیل می شود 

جلوگیری می شود، این امر منجر به  (O2)نتیجه ورود دی اکسید کربن به درون روزنه ها مسدود شده و از خروج اکسیژن 

می شود. گونه های فعال اکسیژن پایداری غشاء سلولی را کاهش داده  (ROS)تجمع اکسیژن و تولید گونه های فعال اکسیژن 

آنها می شوند. علاوه بر آن مقدار کلروفیل نیز کاهش یافته و فتوسنتز و تنفس دچار تغییرات می شوند و سبب نشت 

(Waraich et al., 2011) . تنش خشکی موجب کاهش عملکرد سیستم فتوسنتزی در استفاده از فوتون ها شده و سبب بروز

( و IIقلیل در کارآیی کوآنتومی فتوشیمی )فتوسیستم بازدارندگی نوری فتوسنتز می شود. بازدارندگی نوری فتوسنتز با ت

کاهش در فلورسنس کلروفیل مشخص می شود. ارزیابی فلورسنس کلروفیل روشی غیر تخریبی است که بطور وسیعی برای 

. (Weng et al., 2006)مطالعه تغییرات در عملکرد فتوسنتز در اندامک ها و بافت های فتوسنتزی مورد استفاده قرار می گیرد 

 Baker)فلورسنس کلروفیل اطلاعات ارزشمندی از عملکرد فتوسنتزی برگ اکثر گیاهان تحت تنش خشکی فراهم می کند 

and Rosenqvist, 2004). Faraloni  ( با استفاده از دستگاه فلئورومتر تغییرات فلورسنس کلروفیل ارقام 2011همکاران )و

 aبررسی قرار دادند. نتایج ایشان نشان داد که مقدار فلورسنس کلروفیل  زیتون را تحت شرایط کاهش آب در دسترس مورد

(Fv/Fm)  با افزایش تنش خشکی کاهش معنی داری داشت. ایشان پیشنهاد کردند که کاربرد این روش می تواند در تفکیک

بررسی تغییرات فلورسنس مطالعه حاضر با هدف  ارقام زیتون و تعیین مقدار تحمل آنها نسبت به تنش خشکی استفاده گردد.
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به عنوان روش های غیر تخریبی در مطالعه ارقام  SPADکلروفیل و مقدار سبزینه برگی با استفاده از دستگاه های فلئورومتر و 

  فندق در شرایط تنش خشکی انجام شد.

 هامواد و روش

گرت و مرویل( موجود در باغ تحقیقاتی گروه علوم باغبانی درختان بالغ شش رقم فندق )فرتیل، روند، لونگ، سقورب، ن

دانشگاه تهران واقع در کرج مورد ارزیابی قرار گرفتند. درختان دور از حاشیه باغ انتخاب و سعی شد تا تمامی ارقام از لحاظ 

ج روز یکبار آبیاری می اندازه و شرایط محیطی یکسان باشند. آبیاری درختان به صورت قطره ای بود و به طور معمول هر پن

شدند. آزمایش در اواخر مرداد تا اواسط شهریور ماه صورت گرفت. پس از انتخاب درختان تیمارهای آبیاری به این صورت انجام 

روز و تنش شدید: قطع آبیاری  12گرفتند: شاهد: آبیاری معمول )هر پنج روز یکبار(، تنش خشکی ملایم: قطع آبیاری به مدت 

روز. در شاهد ارزیابی ها و نمونه برداری ها دو روز بعد از آبیاری انجام گرفت. در تیمارهای دیگر ارزیابی ها و نمونه  19به مدت 

 10برداری ها روز قبل از آبیاری در هر سطح صورت گرفت. پس از آبیاری مجدد درختان، وضعیت فیزیولوژیکی آنها پس از 

آنالیز آماری به منظور مقایسه واکنش ارقام فندق به تنش خشکی و آبیاری مجدد، به روز دوباره مورد ارزیابی قرار گرفت. در 

صورت پنج تیمار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. صفات مورد ارزیابی در این آزمایش شامل اندازه گیری فلورسنس کلروفیل 

a  حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم(IIبا استفاده از دستگاه فلئورومت ) ر(Hansatech Instruments, Handy PEA, 

Norfolk, UK)شاخص سبزینگی برگ با استفاده از دستگاه سبزینه سنج ، (SPAD 502, Minolta, Osaka, Japan)  و نشت

 بود. (AsadiSanam et al., 2015)یونی غشاء سلولی 

( استفاده شد. مقایسه میانگین ها به روش 4/9)نسخه  SASبرای تجزیه داده ها و مقایسه میانگین ها از نرم افزار آماری 

آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شد. حروف همسان روی ستون های مختلف نشان دهندۀ عدم معنی داری در سطح احتمال 

 شد.از میانگین ها می با (SE)آزمون چند دامنه ای دانکن می باشد. بارها روی ستون ها نشان دهندۀ خطای معیار  05/0

 نتایج و بحث

تحت  II (Fv/Fm)( مشخص شد که حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 1بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

شرایط تنش کم آبی و ارقام فندق به طور معنی داری دچار تغییرات می شود. اثرات متقابل تیمارها نیز روی فلورسنس 

معنی  II (Fv/Fm)روز( روی حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم  12ی ملایم )کلروفیل اثر معنی داری داشتند. اثر تنش آب

روز( مشخص بود. بیشترین کاهش این پارامتر  19( با این حال مقدار کاهش این پارامتر در تنش آبی شدید )1دار نبود )شکل 

در ارقام روند، سقورب و لانگ مشاهده شد. در ارقام مذکور به ویژه رقم روند، قدرت برگشت پذیری پس از آبیاری مجدد )بعد 

پایین بود. در ارقام فرتیل، نگرت و مرویل تغییرات معنی داری در تیمارهای مختلف آبی مشاهده روز بدون آبیاری(  19از تنش 

(. در تنش ملایم 1نشد.  شاخص سبزینگی )کلروفیل( ارقام مختلف فندق تحت تأثیر سطوح تنش کم آبی قرار گرفت )جدول 

(. 2شاهد تغییرات معنی داری نشان نداد )شکل  مقدار این شاخص در ارقام فرتیل، مرویل، روند، سقورب و لانگ نسبت به

افزایش شدت تنش سبب کاهش در سبزینگی برگ شد. کاهش سبزینگی برگ ها در تنش شدید نسبت به شاهد در ارقام 

لانگ، روند، مرویل و فرتیل معنی دار نبود. مقدار کاهش سبزینگی برگ در رقم سقورب بیشتر از ارقام دیگر بود و نسبت به 

در ارقام فندق، % کاهش نشان داد. همچنین این رقم برگشت پذیری ضعیفی بعد از آبیاری مجدد نشان داد. 23حدود شاهد 

تنش خشکی سبب افزایش مقدار نشت یونی شد. با افزایش شدت تنش خشکی افزایش معنی داری در همۀ ارقام فندق 

خص کلروفیل )سبزینگی( پارامتری اساسی در فرآیند (. شا3مشاهده شد. تقریباً واکنش تمامی ارقام یکسان بود )شکل 

 .(Meng et al., 2016)فتوسنتز می باشد و فاکتوری کلیدی برای انعکاس وضعیت رشدی گیاه می باشد 
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 نتایج تجزیۀ واریانس اثر تیمارهای آبیاری و ارقام فندق بر برخی شاخص های فیزیولوژیکی  -1جدول 

    میانگین  مربعات 

 یونینشت 

 )درصد(

 شاخص سبزینگی برگ

 (SPAD) 

حداکثر عملکرد کوآنتومی 

 II (Fv/Fm)فتوسیستم 

درجه 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

ns 85 /0  ns 41/4 ns 002 /0  2 بلوک 
** 69/224 

** 48/76 
 تیمار آبیاری 4 02/0 **

** 03/12 
** 29/91  

 رقم 5 01/0 **
** 28/9 

** 88/20 
 رقم×آبیاری 20 003/0 *

 خطا 58 001/0 94/3 01/2

 % ضریب تغییرات - 66/4 70/5 34/4

ns* ،  آماری 01/0و معنی دار در سطح احتمال  05/0: به ترتیب غیر معنی دار؛ معنی دار در سطح احتمال **و . 
 

 
 .IIمقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام فندق و تیمارهای تنش کم آبی برای صفت حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم  -1شکل 

 

Zulini ( گزارش کردند که مقدار حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم2007و همکاران ) II  و شاخص سبزینگی برگ

نمی گیرند و این پارامترها تنها در شرایط تنش شدید کاهش می یابند.  در انگور تحت شرایط تنش ملایم تحت تأثیر قرار

نتایج پژوهش حاضر با گزارش ایشان مطابقت دارد و نشان می دهد که برای تعیین تنش های خشکی شدید در فندق می توان 

تخریب کلروفیل به خاطر استفاده نمود. کاهش مقدار سبزینگی در اثر تنش خشکی می تواند در اثر  SPAD از فلئورومتر و

تسریع در پیری و افزایش گونه های واکنش پذیر اکسیژن باشد. از مطالعه حاضر می توان چنین نتیجه گیری کرد که می توان 

)فلئورومتر  تنش خشکی )خصوصاً تنش شدید( در باغات فندق را با شاخص های کم هزینه و نیز مطالعات بدون تخریب

داد و در برنامه های مدیریت آبیاری از آنها استفاده نمود. همچنین بین ارقام فندق، تفاوت در مورد بررسی قرار  (SPADو

مقدار تحمل تنش خشکی وجود دارد و با مطالعات ارقام بیشتر می توان به ژنوتیپ های با پتانسیل بالاتر برای تحمل به 

 .ارقام دیگر نسبت به تنش خشکی حساس تر بودند خشکی دست یافت. در بین ارقام فندق، ارقام سقورب و روند نسبت به

Koç ( 2017و همکاران )( گزارش نمودند که تنش خشکی در انگور سبب کاهش پایداری غشاء سلولی )افزایش نشت یونی

شده و در نتیجه پراکسیداسیون لیپیدهای سلولی افزایش می یابد. مقدار خسارت غشاء سلولی تحت شرایط تنش خشکی را 

به راحتی از طریق اندازه گیری نشت یونی سلول ها ارزیابی نمود. این تست مقدار خسارت تنش ها به غشاء سلولی را  می توان

بر اساس مقدار نشت یونی مشخص می کند. در مطالعه حاضر، افزایش سطح تنش کم آبی سبب افزایش نشت یونی سلولی 

روی ژنوتیپ های انجیر بَر مطابقت دارد. تولید گونه های واکنش  (2013شد. نتایج آزمایش حاضر با نتایج رستمی و راحمی )
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پذیر اکسیژن تحت تنش خشکی یکی از دلایل اصلی کاهش پایداری غشاء سلولی و افزایش نشت یونی می باشد )رستمی و 

 (. 2013راحمی، 

 

 
 (.SPADشاخص سبزینگی برگ ) مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام فندق و تیمارهای تنش کم آبی برای صفت -2شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام فندق و تیمارهای تنش کم آبی برای صفت نشت یونی )%(. -3شکل 
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Abstract 

Hazelnut (Corylus avellana L.) is one of the important nut trees. Water deficit stress is one of the effective 

abiotic environmental stresses that negatively affects the life of most plants. Fluorometer is used as a useful 

device for investigating severity of drought stress in plants. This research was carried out to assay the change of 

chlorophyll fluorescence in hazelnut cultivars under drought stress. Six hazelnut cultivars (‘Fertil’, ‘Merville’, 

‘Ronde’, ‘Segorbe’, ‘Longue’, and ‘Negret’) were treated with drought stress (control: watering every five days; 

moderate stress: withholding watering for 12 days; sever stress: withholding watering for 19 days) treatments 

and rewatering (after 12 and 19 days) under field conditions. The results of statistical analysis showed that 

severe drought stress significantly decreased maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) and leaf 

greenness index (SPAD) and increased electrolyte leakage of cell membrane (EL). The highest decrease of 

Fv/Fm were observed under severe drought stress in ‘Ronde’, ‘Segorbe’ and ‘Longue’ cultivars. Decline of 

SPAD index in ‘Segorbe’ was higher than other cultivars. Fluorometer is usable tool to determine hazelnut 

tolerant cultivars to severe drought stress.   
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