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 وّشٚفیُ ٚ ثشخی ٞبی فتٛػٙتضی، فّٛسػب٘غتأثیش تٙؾ ؿٛسی ثش سٍ٘یضٜ

 ٞبی ثشي ػٝ سلٓ ثبداْ صٔیٙیآ٘تی اوؼیذاٖ 

 

 2ٔؼلٛٔٝ خٕبَ أیذی ٚ 1ػبسٜ اثشاٞیٕی ،1ثٙت اِٟذی دٔؼی ،*1ٔٙلٛس افـبس ٔحٕذیبٖ

 ٜ پیبْ ٘ٛس اػتبٖ ٌیلاٖ، ٚاحذ سٚدػشٌشٜٚ صیؼت ؿٙبػی، دا٘ـٍب 2ٌشٜٚ صیؼت ؿٙبػی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ، دا٘ـٍبٜ ٌیلاٖ، 1

 (19/12/1394، تبسیخ پزیشؽ ٟ٘بیی: 19/06/1394)تبسیخ دسیبفت: 

 

 

 : چىیذٜ
ٞبی ثشي ػٝ سلٓ ثبداْ صٔیٙی ثٝ ػٙٛاٖ ٚ آ٘تی اوؼیذاٖ وّشٚفیُٞبی فتٛػٙتضی، فّٛسػب٘غ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش ػغٛح ٔختّف ؿٛسی ثش سٍ٘یضٜ

آصٔبیؾ فبوتٛسیُ ثش پبیٝ عشح  دس لبِتدس ٌّخب٘ة دا٘ـىذٜ ػّْٛ پبیٝ دا٘ـٍبٜ ٌیلاٖ  1392ی، تحمیمی دس ػبَ ؿبخلی اص ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ ؿٛس

وّشیذ  ٔیّی ٔٛلاس 150ٚ  100 ،50ؿبٞذ یب ثذٖٚ ٕ٘ه، ػغح ؿٛسی ) 4. تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔ تشویجی اص ؿذوبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا 

٘ـبٖ داد وٝ اثش ؿذٜ ٌیشی . ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ كفبت ا٘ذاصٜ٘ذ( ثٛدICGV96177  ٚICGV03060حّی ٌیلاٖ، ( ٚ ػٝ سلٓ ثبداْ صٔیٙی )ٔػذیٓ

ثدض وُ (، پشاوؼیذاص ٚ فُٙ F0) وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ، (Fmفّٛسػب٘غ ٔبوضیٕٓ ) ،a+b، وّشٚفیُ aٔتمبثُ سلٓ ٚ ؿٛسی ثش سٚی كفبت وّشٚفیُ 

 ،aفیُ ِٚٚی ٔیضاٖ وّش ،، ٔیضاٖ فُٙ ٚ پشاوؼیذاص افضایؾ یبفتNaClٞبی غّظت افضایؾ وٝ ثب ؿذ ٔـبٞذٜ یایٗ ثشسػ دس. داس ثٛدوبسٚتٙٛئیذ  ٔؼٙی

b ؿٛسی ثٛد.  تٙؾ شیٗ سلٓ تحت ػغٛح ٔختّفتحُٕ تٔ ،دس ٔدٕٛع سلٓ ٔحّی ٌیلاٖ ٚ ٚ ػّٕىشد فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ وبٞؾ یبفت 

 

 پشاوؼیذاص ،فُٙ، وّشٚفیُػب٘غ فّٛس ؿبخق ٞبی  ٞبی وّیذی: ثبداْ صٔیٙی، ؿٛسی،ٚاطٜ

 

 ٔمذٔٝ:

 آٖ داسای ثزس وٝ اػت اسصؿٕٙذی سٚغٙی ٌیبٞبٖ اص صٔیٙی ثبداْ

صساػت  ػٛٔیٗ وّضا ٚ ػٛیب اص ثؼذ اػت ٚ سٚغٗ دسكذ 56 تب 44

ثبداْ  .(David et al., 2001)آیذ ٔی ؿٕبس ثٝ خٟبٖ سٚغٙی دا٘ٝ

 ی ٘یض ٔیصٔیٙی وٝ دس فبسػی ثٝ آٖ پؼتٝ ؿبٔی یب پؼتٝ صٔیٙ

ای یىؼبِٝ ٚ اص خب٘ٛادٜ ثمٛلات اػت. ٔٙـبء ٌٛیٙذ، ٌیبٞی ثٛتٝ

ای ثٝ ٘بْ ٌشاٖ چبوٛ دس لبسٜ آٔشیىبی اكّی ایٗ ٌیبٜ دس ٔٙغمٝ

خٛسؿیذی اص ِجٙبٖ ٚاسد  1289خٙٛثی ثٛدٜ ٚ اِٚیٗ ثبس دس ػبَ 

ایشاٖ ؿذ ٚ ثٝ عٛس آصٔبیـی دس سٚػتبیی ثٝ ٘بْ آتـٍبٜ اص تٛاثغ 

تٝ ؿذ ٚ اص آٖ پغ ثٝ ػبیش ٘مبط اػتبٖ ٌیلاٖ ؿٟش سؿت، وبؿ

ثیؾ اص (. 1390ا٘تمبَ پیذا وشد )ػجذصاد ٌٛٞشی ٚ ٕٞىبساٖ، 

٘یٕی اص ٘ٛاحی صیش وـت ثبداْ صٔیٙی دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ 

 (. Reddy et al., 2003) خـه خٟبٖ لشاس داسد

ت اػبػی ثش ػش ساٜ وـبٚسصی وٕجٛد ٔٙبثغ ٔـىلایىی اص 

 تٛػؼٝآثیبسی اػت. ثب تٛخٝ ثٝ خٟت ویفیت  آة ؿیشیٗ ٚ ثب

اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ آثی ثب  فبسیبة ٚ اختٙبة ٘بپزیش ثٛدٖوـبٚسصی 

تخشیت اساضی صساػی ٔشغٛة ٚ ٌشایؾ ، یٗ ٚ ؿٛسیویفیت پب

)وبفی  ثٝ ػٕت ؿٛس ٚ لّیب ؿذٖ خبن ٔؼئّٝ ػبص خٛاٞذ ثٛد

 اص ٘ظش الّیٕی دس ٔٙغمٝ خـه ٚ ایشاٖ. (1382ٚ ٕٞىبساٖ، 

آة آثیبسی  ؿٛسی خبن ٚسٚ  اص ایٗ خـه د٘یب لشاسداسد، ٘یٕٝ

ؿٛسی  .اػت ٔـىلات ػٕذٜ پیؾ سٚی صساػت وـٛس یىی اص

 فیضیِٛٛطیىی ٚ ػجت ثشٚص تغییشات ٔٛسفِٛٛطیىی، ،آة ٚخبن

تحُٕ ثٝ ایٙىٝ  ضٕٗ  ؿٛد ٔیٌیبٞبٖ  ثیٛؿیٕیبئی ٔتؼذدی دس

ػت دس ٚ ٕٔىٗ اجٛدٜ ثبثت ٘ یخلٛكیت بٖ ٘یضٌیبٞدس ؿٛسی 
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 1395 ،19، ؿٕبسٜ 6خّذ فشآیٙذ ٚ وبسوشد ٌیبٞی،  68

 

 

  ٔتفبٚت ثبؿذ، ٌٛ٘ٝ ٞش ٔشاحُ ٔختّف سؿذ

(Sairam et al., 2001.)  تٙؾ ؿٛسی ٔٙدش ثٝ یىؼشی اص

تغییشات ِٔٛىِٛی ٚ ثیٛؿیٕیبیی، فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔٛسفِٛٛطیىی 

 ٌزاسدؿٛد وٝ ثش سؿذ ٚ تِٛیذ ٔثُ ٌیبٞبٖ تأثیش ٔیٔی

(Wang et al., 2003.) 

ٞبی ٔحیغی، وٓ تٙؾٞبی ٌیبٞبٖ ثٝ یىی اص ثبسصتشیٗ پبػخ

ثبؿذ ٔی 2 ؿی اص اختلاَ دس فؼبِیت فتٛػیؼتٓؿذٖ فتٛػٙتض ٘ب

(Andrews et al., 1995 دس چٙیٗ ؿشایغی ثٝ د٘جبَ وبٞؾ .)

 ATPٞبی ا٘تمبَ اِىتشٖٚ یؼٙی فتٛػٙتض ٚ رخیشٜ فشآٚسدٜ

ٚNADPH  ػّٕىشد  ،ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ ٘ٛس دس فتٛػٙتضدس ٚاوٙؾ

وٙذ. تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ ؾ پیذا ٔیوبٞ 2 وٛآ٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ

(، Fv) وٝ تٙؾ ؿٛسی ٔٛخت افضایؾ فّٛسػب٘غ ٔتغیش

ٚ وبٞؾ  (F0) وٕیٙٝ، فّٛسػب٘غ (Fm)فّٛسػب٘غ حذاوثش 

( دس ؿشایظ FV/Fm) 2حذاوثش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ 

(. دس Zhao et al., 2007ؿٛد )ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی ٔی

ٌیشی فّٛسػب٘غ ا٘ذاصٜ ٔغبِؼبت ٔتؼذدی ثبثت ؿذٜ وٝ

ٞبی ػبِٓ، سٚؽ ٔؼتجش ٚ لبثُ اعٕیٙب٘ی ثشای وّشٚفیُ ثشي

ٔغبِؼٝ فشایٙذٞبی فتٛػٙتض ٚ اسصیبثی ٚضؼیت فیضیِٛٛطیىی ٌیبٜ 

ای ٚ ػبصٔبٖ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ ػٛأُ ٔحیغی، تشویت سٍ٘ذا٘ٝ

دٞٙذ. غّظت ػبختبسی تیلاوٛئیذٞبی وّشٚپلاػت سا ٘یض تغییش ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ سٚ٘ذ  تٛا٘ٙذ ثبػث تخشیت تیلاوٛئیذٞبٞب ٔیتیٖٛثبلای وب

یُ وٝ فبلذ ص٘دیشٜ فیتِٛی اػت پیؾ ػبص ثی ٚاػغٝ وّشٚف تِٛیذ

 .(Sam et al., 2003) دچبس اختلاَ وٙذ سا

 ٚ تیلاوٛئیذ غـبی ثٛدٖ ػبِٓ وّشٚفیُ، ٔمذاس فّٛسػب٘غ

 سا1ثٝ فتٛػیؼتٓ  2 فتٛػیؼتٓ اص اِىتشٖٚ ٘ؼجی ا٘تمبَ وبسایی

 ٌیش٘ذٜ )اِٚیٗ وٛئیٖٙٛ ٞبیِٔٛىَٛ ٚلتی دٞذ. ٔی ٘ـبٖ

 ایٗ دس ٞؼتٙذ، ؿذٜ اوؼیذ ٚضؼیت ( دس2فتٛػیؼتٓ  دس اِىتشٖٚ

 تذسیح، ثٝ اػت ٚ F0))فّٛسػب٘غ  وٕتشیٗ داسای ػیؼتٓ حبِت

 یبثذ. ایٗافضایؾ ٔی فّٛسػب٘غ ؿذٖ، احیب دسخٝ افضایؾ ثب

 ثٝ 2احیبی فتٛػیؼتٓ  ٔشاوض ٚ یبفتٝ ادأٝ وبُٔ احیبی تب فشآیٙذ

 كٛست 1 ثٝ فتٛػیؼتٓ اِىتشٖٚ ا٘تمبَ ٚ ؿٛ٘ذٔی ثؼتٝ تذسیح

 یبفتٝ ٚ افضایؾ وّشٚفیُ فّٛسػب٘غ حبِت، ایٗ دس ٌیشد. ٕ٘ی

 دس .خٛاٞذ ؿذ (Fm)ثیـتشیٗ فّٛسػب٘غ  داسای 2فتٛػیؼتٓ 

 اِىتشٖٚ ا٘تمبَ ٚ پزیشؽ ثش ظشفیت ٔٙفی تأثیش ثب ٞبتٙؾ ٚالغ،

 آٖ ٘تیدٝ ثشػذ وٝ Fmثٝ ػشػت ثٝ  ػیؼتٓ ٝو ؿٛ٘ذٔی ثبػث

 ;Amirjan et al., 2009)ثٛد  ٔتغیش خٛاٞذ فّٛسػب٘غ وبٞؾ

Paknejad et al., 2007.) 

سا ٞبی ٔحیغی  عیف ٚػیؼی اص تٙؾ ،ثٝ عٛس وّی ٌیبٞبٖ

، دسیبفت ؿٛد ثٝ ثشٚص تٙؾ اوؼیذاتیٛ دس ٌیبٜ ٔی ٝ ٟ٘بیتبً ٔٙدشو

ٞب ثٝ كٛست یه  ی اص تٙؾ. ٔىب٘یؼٓ ٔمبٚٔت دس ثشخوٙٙذٔی

پیچیذٜ  استجبط دسٚ٘ی ٚ ٘تیدٝ یه ثش٘بٔٝ سیضی ٕٞبًٞٙ ٚ

دس ؿشایظ تٙؾ ػذْ تٛاصٖ ثیٗ فشآیٙذ خزة ا٘شطی ٚ  اػت.

ٔلشف آٖ تٛػظ ا٘ذاْ فتٛػٙتضی ثبػث تِٛیذ ا٘ٛاع اوؼیظٖ 

ؿٛد وٝ دس ٟ٘بیت  ٚ ٘بتٛا٘ی ٌیبٜ دس ٟٔبس آٖ ٔی (ROS) فؼبَ

بء ػَّٛ ٚ ثشٚص ػلائٓ ٘بؿی اص ٔٙدش ثٝ ثشٚص تٙؾ دس غـ

  (.Blokhina et al., 2003)ؿٛد  كذٔبت اوؼیذاتیٛ ٔی

ٞبی آصاد ٚ دس ؿشایظ عجیؼی ٚ ثذٖٚ تٙؾ، تِٛیذ سادیىبَ

ٞب اػت، دس حبِت اوؼیذأٖىب٘یؼٓ دفبع وٝ ٕٞبٖ تِٛیذ آ٘تی

ٞبی یٛ٘ی ٚ اػٕضی ایدبد ؿذٜ تؼبدَ اػت. أب دس ؿشایظ تٙؾ

ٔحیظ، ایٗ تؼبدَ ثشٞٓ خٛسدٜ ٚ ثب افضایؾ تٛػظ ؿٛسی صیبد 

، ثشٚص تٙؾ ثب٘ٛیٝ اوؼیذاتیٛ سا ػجت ROSثیؾ اص حذ تِٛیذ 

ٞبی ثحشا٘ی ؿٛد وٝ ٔٙدش ثٝ تغییشات ػِّٛی ٚ ا٘ٛاع آػیتٔی

سا ثٝ ػٙٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ اوؼیظٖ  فؼبَؿٛ٘ذ. اِجتٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٘یض ٔی

ا٘ذاختٗ ٌیش٘ذ وٝ دس ساٜ پیبٔجشٞبی ثب٘ٛیٝ ٞٓ دس ٘ظش ٔی

ثب . (Zhu, 2001دٞی ٘مؾ داس٘ذ )ٞبی ٔؼیش ػیٍٙبَحذٚاػظ

 بٖ،،ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ دس ٌیبٞافضایؾ ٔیضاٖ سادیىبَ

ؿٛد. دس ایٗ ؿشایظ  ٔی ٞبی ٔتٙٛػی دس ٌیبٜ فؼبَ ٔىب٘یؼٓ

ٞبی ٟٔبس وٙٙذٜ ٞب افضایؾ یبفتٝ ٚ آ٘ضیٓٔیضاٖ آ٘تی اوؼیذاٖ

ROS ٙؾ اوؼیذاتیٛ دس خٟت وبٞؾ اثشات ػٕی ٘بؿی اص ت

وبفی ٚ ٕٞىبساٖ، ) ذٙوٙ حبكُ اص تٙؾ ؿٛسی، افضایؾ پیذا ٔی

1382.)  

 ٔختّف ٞبیٞذف اص اخشای ایٗ آصٔبیؾ ثشسػی پبػخ

دس اسلبْ ثبداْ صٔیٙی ٘ؼجت ثٝ ػغٛح ٔختّف  فیضیِٛٛطیه

ؿٛسی ٚ اسصیبثی ثشخی ؿبخق ٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ، 

ٚ غیشآ٘ضیٕی فُٙ ثشي آ٘ضیٕی پشاوؼیذاص  اوؼیذأٖیضاٖ آ٘تی

 .ثٛدٌیبٜ، تحت ؿشایظ تٙؾ ؿٛسی 
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 69 ...وّشٚفیُ ٚ ثشخی ٞبی فتٛػٙتضی، فّٛسػب٘غتأثیش تٙؾ ؿٛسی ثش سٍ٘یضٜ

 

 

 : ٞبٔٛاد سٚؽ

ػّْٛ دس ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ  1392ایٗ تحمیك دس ػبَ 

ثٝ كٛست آصٔبیؾ فبوتٛسیُ دس لبِت عشح  ٌیلاٖدا٘ـٍبٜ  پبیٝ

وبٔلاَ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس ا٘دبْ ؿذ. تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔ 

ٔیّی 150ٚ 100، 0،50) ؿٛسیػغح ٔختّف  4تشویجی اص 

سلٓ ثبداْ صٔیٙی )ٔحّی ٌیلاٖ،  ػٝ( ٚ وّشیذ ػذیٓٔٛلاس ٕ٘ه 

ICGV96177 ٚ ICGV03060 ٔٛػؼٝ تحمیمبت ( تٟیٝ ؿذٜ اص

اكلاح ٚ تٟیٝ ٟ٘بَ ٚ ثزس ثٛد. ٚاحذٞبی آصٔبیـی ؿبُٔ 

 3ثب  ثٛد٘ذ وٝ ٔتشػب٘تی 20ٚ ػٕك  20×20ٞبیی ثٝ اثؼبد ٌّذاٖ

  2/1ثشاثش  (EC) ٞذایت اِىتشیىیب ث یٌّٛشْ خبن اِه ؿذٜو

ds/m، ٜؿٟشػتبٖ  دس اص یه ٔضسػٝ ثبداْ صٔیٙی ثشداؿت ؿذ

 پغ اص خذا وشدٖ اص غلافػذد ثزس  5. پش ؿذ٘ذ آػتب٘ٝ اؿشفیٝ

دلیمٝ دس آة  5ٞبی ٞٓ ا٘ذاصٜ ثٝ ٔذت ٞب ٚ خذا وشدٖ دا٘ٝ

دسكذ ضذ ػفٛ٘ی ٚ ػپغ ثب آة  96دلیمٝ دس اتبَ٘ٛ  2ٔمغش ٚ 

ثٝ ٔذت ػٝ سٚص دس آة سا ٞب ؿذ٘ذ. ایٗ ثزسدادٜ  تـٛٔمغش ؿؼ

 5ػپغ دس ػٕك  ؿذ،ای وٛچه ایدبد ٔمغش خیؼب٘ذٜ تب خٛا٘ٝ

آثیبسی ؿذ٘ذ.  ِِٛٝ وـیٚ ثب آة  وـت ؿذٔتشی خبن ػب٘تی

 25ٚ  28ثٝ تشتیت ٞب دسٖٚ ٌّذاٖٚ آصٔبیؾ  ٔحیظ دٔبی

ػبػت سٚؿٙبیی  17ٌشاد ٚ دٚسٜ ٘ٛسی ثلٛست دسخٝ ػب٘تی

 ػبػت تبسیىی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 7ِٛوغ( ٚ  7000)

(Hajar et al., 1993ٖآثیبسی ٌّذا .)ٝای ػٝ ٞب ثلٛست ٞفت

ٞفتٝ پغ اص وـت،  4ٔشتجٝ ا٘دبْ ٚ اػٕبَ ؿٛسی پغ اص ٔذت 

ٔیّی ٔٛلاس ٕ٘ه وّشیذ  150ٚ  100، 50، 0ٞبی  ثب غّظت

ٔشتجٝ ثب  2ای ثلٛست ٞفتٝ( Srivastava et al., 2007)ػذیٓ 

ثبس ثب آة ٔمغش )خٟت ؿؼتـٛی  1آة ؿٛس ٚ ٞش دٜ سٚص 

 8ثؼذ اص ٌزؿت ( Hajar et al., 1993) كٛست پزیشفتخبن( 

ٞفتٝ اص وـت ثزٚس پبسأتشٞبی فتٛػٙتضی ٚ فّٛسػب٘غ 

 Hajar etٌیشی ؿذ٘ذ )وّشٚفیُ ثشي اسلبْ ثبداْ صٔیٙی ا٘ذاصٜ

al., 1993 .)( ٖدس آخش یه ٔبٜ پغ اص ؿشٚع ٌّذٞی ٌیبٞب

ٞب دس ٞش ٌّذاٖ ، تٕبٔی ثٛتٝ(ٞفتٝ دٚاصدٞٓ ثؼذ اص وـت

 ٚ خٟت ثشسػی فؼبِیت آ٘تی ؿذٜخذا  ٞبثشداؿت ٚ ثشي

دسخٝ ٍٟ٘ذاسی  -70، دس فشیضس آ٘ضیٕی پشاوؼیذاص اوؼیذاٖ

ٞب ثٝ ٌیشی فُٙ ثشيٞبی ٔشثٛط ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ٘ذ

لشاس دسخٝ ػب٘تی ٌشاد  40ػبػت دس آٖٚ ثب دٔبی  48ٔذت 

 دادٜ ؿذ٘ذ.

فتٛػٙتضی  ٞبیٚ سٍ٘شیضٜ اسصیبثی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ

لجُ : ثشي اسلبْ ثبداْ صٔیٙیٚ وبسٚتٙٛئیذ وُ  a، bٞبی وّشٚفیُ

ٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ، لغؼبت ثشٌی اص ا٘ذاصٌیشی ؿبخق

ٞبی ٔب٘غ ٘ٛس، ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٔذت ػی دلیمٝ ثب اػتفبدٜ اص وّیپغ

ایٗ . دس (Genty et al., 1989) فتٙذدس تبسیىی وبُٔ لشاس ٌش

ٞبی اِىتشٖٚ دس ٚضؼیت، تٕبْ ٔشاوض ٚاوٙؾ ٚ حبُٔ

ؿٛ٘ذ وٝ ثشای اِمبء ػشیغ فّٛسػب٘غ ٚ اوؼیذٜ ٔی 2  فتٛػیؼتٓ

 ا٘ذاصٌیشی پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ضشٚسی اػت.

حذاوثش وبسایی اص خّٕٝ پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ػپغ 

دػتٍبٜ فّٛسٚٔتش  ٚػیّٝٝ ث  (FV/Fm) 2 ؼتٓفتٛػی فتٛؿیٕیبیی

(PAM-2500, H. Walz, Effeltrich, Germany) ، ثشسػی ؿذ

(Genty et al., 1989.) 

ٔمذاس ٘یٓ ی فتٛػٙتضی ثشي ٞبٌیشی سٍ٘ذا٘ٝثشای ا٘ذاصٜ

سا دس ٞبٖٚ چیٙی سیختٝ، ػپغ ثب اضبفٝ  ٌیبٜتش  ثشيٌشْ اص 

 20ػپغ .٘ذثی ِٝ ؿذخٛٞب ثٝ آٖ ثشيوشدٖ ٘یتشٚطٖ ٔبیغ ثٝ 

دسكذ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ، دس دػتٍبٜ  80ٔیّی ِیتش اػتٗ 

دلیمٝ  10دٚس دس دلیمٝ ثٝ ٔذت  6000ػب٘تشیفیٛط ثب ػشػت 

ػلبسٜ خذا ؿذٜ حبكُ ( Aػپغ ٔمذاس خزة ) ٌشفت. لشاس

خذاٌب٘ٝ دس عَٛ  كٛستتٛػظ اػپىتشٚفتٛٔتش ثٝ ، اص ػب٘تشیفیٛط

دس ٟ٘بیت ثب اػتفبدٜ اص  .لشائت ؿذ 470ٚ  645، 663ٞبی ٔٛج

ٚ وبسٚتٙٛئیذٞب ثش حؼت  a ،bٞبی صیش ٔیضاٖ وّشٚفیُ  فشَٔٛ

 :(Arnon, 1967ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تش ٕ٘ٛ٘ٝ ثذػت آٔذ ) ٔیّی
 

Chl.a= (19.3 ҳ A663 - 0.86 ҳ A645) V/100W 
Chl.b= (19.3 ҳ  A645 - 3.6 ҳ  A663) V/100W 
Chl.T= Chl.a+Chl.b                          
Car=100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
 

ٔٙظٛس اػتخشاج ٚ  ثٝاػتخشاج ػلبسٜ پشاوؼیذاص: 

ٞبی فشیض ؿذٜ سا دس ٞبٖٚ  پشاوؼیذاص ثشي  ٌیشی آ٘ضیٓ ا٘ذاصٜ

خٛثی چیٙی سیختٝ ٚ ٘یتشٚطٖ ٔبیغ ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ ٚ ػپغ ثٝ

ؿذٜ سا ثٝ  آػیبة  ٌشْ اص پٛدس ثشي 5/0وٛثیذٜ ؿذ٘ذ. ٔمذاس 

ِیتش ِیتشی ٔٙتمُ ٚ ثب افضٚدٖ یه ٔیّی ٔیّی 2ٞبی  ٔیىشٚتیٛة

٘خؼت ٚستىغ  pH;7ٔیّی ٔٛلاس ثب  50اص ثبفش فؼفبت پتبػیٓ 

دسخٝ  4دس دٔبی  rpm 14000دلیمٝ ثب دٚس  15ؿذ ٚ ثٝ ٔذت 

ٌشاد، ػب٘تشیفیٛط ؿذ٘ذ. پغ اص اتٕبْ ػب٘تشیفیٛط، ػلبسٜ  ػب٘تی
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 5/1ٞبی  دٜ اص ػٕپّش ثشداؿتٝ ٚ ثٝ ٔیىشٚتیٛةسٚیی ثب اػتفب

 rpmدلیمٝ ثب دٚس  10ِیتشی ٔٙتمُ ؿذ٘ذ ٚ دٚثبسٜ ثٝ ٔذت  ٔیّی

ٌشاد ػب٘تشیفیٛط ؿذ٘ذ. ػپغ  دسخٝ ػب٘تی 4دس دٔبی  14000

ٞبی ثب ٕٞبٖ حدٓ  سا ثشداؿتٝ ٚ ثٝ ٔیىشٚتیٛة ػلبسٜ سٚیی

ؼیذاص ٞبی پشاؤٙتمُ ؿذ٘ذ. اص ایٗ ػلبسٜ ثشای ػٙدؾ آ٘ضیٓ

 (.Beauchamp and Fridovich, 1971) اػتفبدٜ ؿذ

ٔٛخٛد دس ػلبسٜ ثشای تؼییٗ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص 

 (Hammerschmidt et al., 1982) ٞبٔشچٕیت آ٘ضیٕی اص سٚؽ

 495ثٝ ٔمذاس  H2O2ثبفش  ؿذ. ثذیٗ تشتیت وٝ تشویجی اصاػتفبدٜ 

س دٔبی پبییٗ )ظشف د ثٝ ٕٞبٖ ٔمذاس وَٛبیبٔیىشِٚیتش ٚ ثبفش ٌ

ٔیىشِٚیتش ػلبسٜ  10حبٚی یخ( ثب ٞٓ ٔخّٛط ٌشدیذ ٚ ثٝ آٖ 

٘ب٘ٛٔتش ثب  470آ٘ضیٕی اضبفٝ ٚ ٔٙحٙی خزة دس عَٛ ٔٛج 

 1600ٔذَ  UV-VIS اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش

دس ٔحَّٛ ثلا٘ه ثٝ خبی ػلبسٜ آ٘ضیٕی،  .ؿذ ؿیٕبدصٚ لشائت

( اػتفبدٜ =pH 7یّی ٔٛلاس )ٔ 50ٔیىشِٚیتش اص ثبفش فؼفبت  10

ؿذ. فؼبِیت آ٘ضیٕی ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ لبٖ٘ٛ ثیش لأجشت ٚ ثب 

ٚ فؼبِیت  µM-1c-1m6/26ضشیت خبٔٛؿی ٌبیبوَٛ پشاوؼیذاص 

 ٔحبػجٝ ؿذ. µMol/g FW.min آ٘ضیٓ دس ٟ٘بیت ثش حؼت

ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ اػتخشاج ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔیضاٖ فُٙ وُ: 

ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ  5/0ی فُٙ وُ، ػلبسٜ، خٟت ػٙدؾ ٔحتٛا

ٞب، دس ٞبٖٚ ػبییذٜ ؿذ ٚ ثٝ ثشي خـه ؿذٜ ٞش یه اص سلٓ

ٞبیی ا٘تمبَ دادٜ ؿذ. پغ اص آٖ، ثٝ ٞشیه اص ٔیىشٚتیٛح

ٔیىشِٚیتش حلاَ اػتخشاج ؿبُٔ ٔتبَ٘ٛ  1500ٞب، ٔیىشٚتیٛح

 24( اضبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذت 15ثٝ  85اػتیه اػیذ )٘ؼجت 

ذ. ػپغ ٔیىشٚتیٛح ٞبی حبٚی ػبػت دس یخچبَ ٍٟ٘ذاسی ؿ

ٕ٘ٛ٘ٝ، دس ػب٘تشیفیٛط لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔذت دٜ دلیمٝ ثب ػشػت 

(rpm )10000  ػب٘تشیفیٛط ؿذ. ٔحَّٛ سٚؿٙبٚس وٝ حبٚی

ػلبسٜ ٌیبٜ ثٛد، ثب دلت تٛػظ ػٕپّش خذا ؿذٜ ٚ ثٝ 

ٞبیی ثب روش ٔـخلبت ا٘تمبَ دادٜ ؿذ٘ذ. ٔیىشٚتیٛح

٘تی ٌشاد فشیضس، لشاس دادٜ دسخٝ ػب -20ٞب دس دٔبی ٔیىشٚتیٛح

ثشای ػٙدؾ ٔیضاٖ (. Bakhshi and Arakawa, 2006)ؿذ٘ذ 

ٚ اػتب٘ذاسد ٌبِیه اػیذ  Folin-Ciocalteuفُٙ وُ، ٔؼشف 

اػتفبدٜ ؿذ. ( Slinkard and Singleton, 1997ٔغبثك سٚؽ )

ٔیىشِٚیتش  375ٔیىشِٚیتش اص ػلبسٜ،  125ثٝ ایٗ تشتیت وٝ ثٝ 

ٔیّی ِیتش فِٛیٗ ثب آة  10)% 10ِیتش فِٛیٗ ٔیّی  5/2آة ٔمغش، 

ٔیّی ِیتش  2دلیمٝ  6ٚ پغ اص سػب٘ذٜ ؿذ(  100ٔمغش ثٝ حدٓ 

ٌشْ وشثٙبت ػذیٓ دس  5/7)دسكذ  5/7ٔحَّٛ وشثٙبت ػذیٓ 

ml 100 )ػبػت لشاس  5/1دس تبسیىی اضبفٝ ؿذ ٚ پغ اص  آة

ٞب تٛػظ ٌشفتٗ دس تبسیىی ٚ دٔبی اتبق، خزة ٕ٘ٛ٘ٝ

دس عَٛ ٔٛج ؿیٕبدصٚ  1600ٔذَ  UV-VIS ٔتش اػپىتشٚفتٛ

 فّٙی ٞبیتشویت غّظت ٔحبػجٝ ثشای ٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ. 763

ٔیضاٖ فُٙ وُ اص ؿذ ٚ  اػتفبدٜ اػیذ ٌبِیه اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی اص

سٚی ٔیضاٖ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػتب٘ذاسد، ثش حؼت ٔیّی ٌشْ 

 اػیذٌبِیه دس یه ٌشْ ٚصٖ خـه ثیبٖ ؿذ. 
 

 :٘تبیح ٚ ثحث

شسػی خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ كفبت، ٔشثٛط ثٝ اسصیبثی ث

ثبداْ  ٔحتٛای وّشٚفیُ ٚ پبسأتشٞبی فتٛػٙتضی ثشي ػٝ سلٓ

٘ـبٖ داد ( ICGV96177  ٚICGV03060، ٔحّی ٌیلاٖ) صٔیٙی

ٚ  a+b، وّشٚفیُ aوٝ اثش سلٓ ثش سٚی كفبت وّشٚفیُ 

داس ثٛد. ٕٞچٙیٗ اثش ؿٛسی ثش ( ٔؼٙیFmفّٛسػب٘غ ٔبوضیٕٓ )

 ( F0وٕیٙٝ )، فّٛسػب٘غ a+b، وّشٚفیُ aٚی كفبت وّشٚفیُ س
دسكذ  1دس ػغح احتٕبَ  2 ٚ ػّٕىشد وٛآ٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ

(P<0.01)  ُثشای وّشٚفی ٚb  َدسكذ  5دس ػغح احتٕب

(P<0.05 ٔؼٙی ) داس ثٛد. اثش ٔتمبثُ سلٓ ٚ ؿٛسی ٘یض ثش سٚی

F0، ( ٕٓفّٛسػب٘غ ٔبوضیFm َػّٕىشد دس ػغح احتٕب ٚ )1 

 a+bوّشٚفیُ  ٚ b، وّشٚفیaُوّشٚفیُ ٚ ثشای ( P<0.01)دسكذ 

داس ثٛد ٚ دس ٔٛسد ٔؼٙی ( (P<0.05دسكذ 5دس ػغح احتٕبَ 

٘تبیح ثذػت  (.1داس ؿذ )خذَٚ ٔحتٛای وبسٚتٙٛئیذ غیش ٔؼٙی

آٔذٜ اص خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ػبدٜ كفبت دس دسكذٞبی 

، وّشٚفیُ aشٚفیُ وّ ٔختّف ؿٛسی ٘ـبٖ داد وٝ وٕتشیٗ ٔمذاس

b ٚ  ُوّشٚفیa+b،   ٓوبسٚتٙٛئیذ ٚ ػّٕىشد وٛآ٘تٛٔی فتٛػیؼت

 06/2، 45/0، 6/1ٔیّی ٔٛلاس ثٝ تشتیت  150دس ػغح ؿٛسی  2

دس ؿشایظ  (F0) ثٛدٜ ٚ ثشای فّٛسػب٘غ وٕیٙٝ 78/0ٚ  04/0، 

ٛدٜ اػت. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ث 166ػذْ تٙؾ ٚ ثٝ ٔمذاس 

ٔٛلاس ثٝ ٔیّی 150ػغح ؿٛسی ٘یض دس  (F0) ٙٝوٕی فّٛسػب٘غ

ٞبی اثش ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٕٗٞچٙیٗ  .( ثذػت آٔذ67/184ٔمذاس )

ػبدٜ سلٓ، ثش سٚی كفبت ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشیٗ 
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 71 ...وّشٚفیُ ٚ ثشخی ٞبی فتٛػٙتضی، فّٛسػب٘غتأثیش تٙؾ ؿٛسی ثش سٍ٘یضٜ

 

 

ثٝ  ( Fmٚ فّٛسػب٘غ ٔبوضیٕٓ ) a+b، وّشٚفیُ aٔیضاٖ وّشٚفیُ 

ٔتؼّك ثٝ سلٓ ٔحّی ٌیلاٖ ثٛد  75/869ٚ  93/3، 1/3تشتیت 

ثشسػی ٘تبیح اثشات ٔتمبثُ سلٓ  3ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ (. 2)خذَٚ 

 b، وّشٚفیaُدس ؿٛسی ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٔحتٛای وّشٚفیُ 

ثٝ سلٓ ٔحّی  5/5ٚ  24/1، 25/4ثٝ تشتیت  a+bوّشٚفیُ  ٚ

ٔیّی ٔٛلاس ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس وّشٚفیُ  50ٌیلاٖ ٚ ػغح ؿٛسی 

a  ُوّشٚفی ٚa+b  150ثٝ سلٓ ٔحّی ٌیلاٖ ٚ ػغح ؿٛسی 

ثٝ سلٓ  ( Fmفّٛسػب٘غ ٔبوضیٕٓ ) تشیٗٔیّی ٔٛلاس ٚ پبییٗ

ICGV96177  ٔیّی ٔٛلاس تؼّك داؿت.  150ٚ ػغح ؿٛسی

(Zhao et al., 2007.) ػجت ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ؿٛسی 

 وبٞؾ ؿٛد. دِیُٔی یٛلاف ٌیبٜ دس ثشي وّشٚفیُ ٔیضاٖ وبٞؾ

 ایٗ تخشیت افضایؾ ؿٛسی، ؿشایظ تٙؾ دس وّشٚفیُ ٔیضاٖ

 آ٘ضیٓ فؼبِیت دس اختلاَ ٘یض ٚ ػبخت آٟ٘ب وبٞؾ یب ٚ ٞبسٍ٘یضٜ

 ٔی ٘ظش ثٝ ثبؿذ.ٞبی فتٛػٙتضی ٔیػٙتض سٍ٘ذا٘ٝ ٔؼئَٛ ٞبی

 تٙؾ ؿشایظ دس غـبیی خبف ٞبیپشٚتئیٗ دس وبٞؾ سػذ

 اص پشاوؼیذاص وّشٚفیلاص ٚ آ٘ضیٓ فؼبِیت دس افضایؾ ؿٛسی،

 ٚ ثبؿذ ٙؾ ؿٛسیت ؿشایظ دس وّشٚفیُ وبٞؾ دس ٔؤثش ػٛأُ

 خبعش ثٝ تب حذٚدی اػت ٕٔىٗ ثشي ػجضیٍٙی وبٞؾ ٕٞچٙیٗ

 ٞبییآ٘ضیٓ دس فؼبِیت تغییش ٚ ٞبثٝ ثبفت ٘یتشٚطٖ خشیبٖ وبٞؾ

(. تٙؾ 1391ثبؿذ )داٚدی فشد ٚ ٕٞىبساٖ،  سدٚوتبص ٘یتشات ٔثُ

ؿٛسی ثب وبٞؾ پتب٘ؼیُ اػٕضی ٔحَّٛ خبن، ٘ٛػی خـىی 

تٛا٘ذ ٗ خـىی فیضیِٛٛطیه ٔیوٙذ. ایفیضیِٛٛطیه ایدبد ٔی

ؿذٜ وٝ ٕٞیٗ أش ثب وبٞؾ  2ثبػث ٘بثؼبٔب٘ی دس فتٛػیؼتٓ  

 (.Hale et al., 1987) فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ دس استجبط اػت

ؿٛد، ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ ٔـبٞذٜ ٔی 2ٕٞب٘غٛس وٝ دس خذَٚ 

ٚ ػّٕىشد ( Fm) فّٛسػب٘غ ٔبوضیٕٓ افضایؾ ٚ( F0وٕیٙٝ )

بٞؾ یبفتٝ اػت. ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح و 2 ٘تٛٔی فتٛػیؼتٓوٛا

( ثش سٚی ٌیبٜ رست، 1392ثشسػی ٞبی ػؼىشی ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿذٜ،  تبثب٘ذٜ ٘ٛس ٔمبثُ دس ثشي ٌشفتٗ لشاس اص پغٔغبثمت داسد. 

 ٕٞیٗ ؿٛ٘ذ. ثٝثؼتٝ ٔی تذسیح ثٝ 2 فتٛػیؼتٓ احیبی ٔشاوض

 ػّٕىشد فّٛسػب٘غ ثشي، ثٝ ٘ٛس تبثؾ ثب٘یٝ اِٚیٗ دس دِیُ،

 ٔمذاس حذاوثش ثF0ٝ ٔمذاس  اص فّٛسػب٘غ یبفتٝ، افضایؾ فیُوّشٚ

 افضایؾ افضایؾ ٘ـبٖ دٞٙذٜ یبثذ. ایٗٔی افضایؾFm  یؼٙی خٛد

 ٞبیٚاوٙؾ ػشػت وبٞؾ ٚ فّٛسػب٘غ ػّٕىشد تذسیدی

 پیذا وبٞؾ تذسیح ثٝ فّٛسػب٘غ ٔمذاس ػپغ، اػت. فتٛؿیٕیبیی

 ٛػظت ٔلشف ا٘شطی تٛا٘ذٔی وبٞؾ ایٗ دِیُ ٚ وٙذٔی

 ثؼذ، ثFmٝ اص  وٝ اػت دِیُ ٕٞیٗ ثٝ ثبؿذ. 2 فتٛػیؼتٓ

 وٙذٔی عی سا ٘ضِٚی سٚ٘ذ یه فّٛسػب٘غ

(Baker and Rosenquist, 2004). 

( PODپشاوؼیذاص ) دس ایٗ تحمیك، ثشسػی فؼبِیت آ٘ضیٓ

٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ پشاوؼیذاص دس سلٓ ٔحّی ٌیلاٖ ٚ ثب 

وٕتشیٗ ٔمذاس آٖ دس سلٓ ٔٛلاس ٚ ٔیّی 150ػغح ؿٛسی 

ICGV03060  ثشسػی  ػذْ تٙؾ ؿٛسی دیذٜ ؿذ.ؿشایظ ٚ دس

خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ كفت پشاوؼیذاص تحت تأثیش دسكذٞبی 

صٔیٙی ٘ـبٖ داد وٝ اثش سلٓ، ؿٛسی ٔختّف ؿٛسی دس اسلبْ ثبداْ

-ٚ اثش ٔتمبثُ سلٓ دس ؿٛسی دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی

َ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثشات ػبدٜ ٕٞچٙیٗ خذٚ .ثبؿذداس ٔی

كفبت دس دسكذٞبی ٔختّف ؿٛسی ثشای ػٙدؾ فؼبِیت 

آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص ٘ـبٖ داد وٝ اثش ػبدٜ ؿٛسی ثش فؼبِیت آ٘ضیٓ 

ٔیّی ٔٛلاس ٚ  150پشاوؼیذاص ثبلاتشیٗ ٔمذاس سا دس ػغح ؿٛسی 

٘ـبٖ داد، وٝ ثیبٖ  وٕتشیٗ فؼبِیت آ٘ضیٓ سا دس ػغح ثذٖٚ تٙؾ

فضایؾ ػغٛح ؿٛسی، آ٘ضیٓ پشاوؼیذاص سٚ٘ذی داسد ثب أی

افضایـی داؿتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ اثش ػبدٜ سلٓ ثشای آ٘ضیٓ 

سا دس سلٓ ٔحّی ٌیلاٖ ٚ  پشاوؼیذاص، ثبلاتشیٗ ٔمذاس  فؼبِیت

 ٘ـبٖ داد.ICGV03060 وٕتشیٗ ٔمذاس فؼبِیت سا دس سلٓ 

 ٚ فیضیِٛٛطیه فشآیٙذٞبی اص ثؼیبسی دس پشاوؼیذاص ٞبیآ٘ضیٓ

 ٞب،ثشاثش پبتٛطٖ دس دفبع اوؼیٗ، وبتبثِٛیؼٓ ٘ظیش یٕیبییثیٛؿ

 ٔیبٖ پیٛ٘ذ ثشلشاسی دیٛاسٜ، ٞبیپشٚتئیٗ ٔیبٖ ػشضی اتلبلات

 ٚ ػٙتض ٞب،اِىُ ػیٙبٔیُ ػِّٛی، اوؼیذاػیٖٛ دیٛاسٜ تشویجبت

 داس٘ذ ٘مؾ ػٛثشیٗ ٚ ِیٍٙیٗ پّیٕشیضاػیٖٛ

(Aquino-Bolaños and Mercado-Silva 2004 .) 

ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٔٛخت اِمبء فؼبِیت ب تِٛیذ ٌٛ٘ٝؿٛسی ث

. دس ایٗ ثشسػی ؿٛسی (Higa et al., 2001) ؿٛدپشاوؼیذاص ٔی

 ٚ Salwa(. 2پشاوؼیذاص ؿذ )خذَٚ فؼبِیت ثبػث افضایؾ 

 ( ثٝ ایٗ ٘تید2014ٝٚ ٕٞىبساٖ ) Amruta( ٚ 2010ٕٞىبساٖ )

ثذ. یبسػیذ٘ذ ثب افضایؾ ػغٛح ؿٛسی پشاوؼیذاص افضایؾ ٔی

 ػّت ثٝ  CO2 ٚ تشویت خزة ٔمذاس ؿشایظ تٙؾ ؿٛسی تحت

  افضایؾ  داخّی ا٘شطی یبثذ،ٔی وبٞؾ ٞبسٚص٘ٝ ثبصؿذٖ ػذْ
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 اثشات ٔتمبثُ كفبت ٔٛسد ثشسػی اسلبْ ثبداْ صٔیٙی تحت تٙؾ ؿٛسی -3خذَٚ 

 وبسٚتٙٛئیذ a+bوّشٚفیُ  bوّشٚفیُ  aوّشٚفیُ  ػغٛح ؿٛسی سلٓ

(mg/gfw) 

 ٌیلاٖ سلٓ ٔحّی

0 ab62/3 b91/0 b53/4 a08/0 

50 a  25/4 a24/1 a5/5 a16/0 

100 b28/3 b85/0 b14/4 a09/0 

150 f27/1 d28/0 e55/1 a01/0 

ICGV96177 

0 c87/2 b75/0 bc63/3 a11/0 

50 e55/1 d34/0 d89/1 a02/0 

100 c 83/2 b84/0 bc68/3 a13/0 

150 e89/1 bc63/0 c53/2 a10/0 

ICGV03060 

0 cd63/2 b76/0 bc4/3 a18/0 

50 d46/2 bc61/0 bc09/3 a06/0 

100 d39/2 c55/0 bc94/2 a07/0 

150 e64/1 c45/0 c09/2 a02/0 

 

 -3ادأٝ خذَٚ 

 F0 Fm FV/Fm ػغٛح ؿٛسی سلٓ
 پشاوؼیذاص

(g-1fw min-1) 
 فُٙ

(mg/gdw) 

 ٌیلاٖ سلٓ ٔحّی

50 a33/185 a896 b79/0 6221/0c d53/3 

100 b33/167 b33/843 a80/0 7349/0c d87/3 

150 d149 b33/855 a82/0 0094/1a a80/3 

ICGV96177 

0 a33/184 a33/884 a80/0 3458/1a a98/4 

50 d143 c816 a82/0 4492/0d d63/3 

100 c159 a33/870 a81/0 5808/0cd bc95/3 

150 a189 a888 b79/0 7424/0c b65/6 

ICGV03060 

0 b67/177 d801 c77/0 9887/0ab bc22/5 

50 b66/169 a67/873 a80/0 3759/0d d18/5 

100 c33/155 c818 a81/0 4586/0d d22/6 

150 c66/157 b33/839 a81/0 6504/0c b88/4 

 دسكذ ٘ذاس٘ذ. 5داسی دس ػغح احتٕبَ ٔؼٙی ٞبیی وٝ داسای حشف یب حشٚف ٔـتشن ٞؼتٙذ، اختلافدس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ

 

 ٚ سٚدٔی تدٕغ عشف ثٝ فتٛػٙتض اِىتشٖٚ ا٘تمبَ ظشفیت یبفتٝ،

 وٝ ٕٞیٗ داؿت خٛاٞیٓ ساROS غّظت  افضایؾ آٖ د٘جبَ ثٝ

  اوؼیذاػیٖٛ ٚ ٞبپشٚتئیٗ تخشیت ِیپیذٞب، پشاوؼیذاػیٖٛ ثبػث

DNA ٙٛاٖپشاوؼیذاص ٚ وبتبلاص ثٝ ػ ایٗ حبِت دس ؿٛد.ٔی 

اػٕبَ  (.Hisao, 1973ؿٛ٘ذ )ٔی تشفؼبَ اوؼیذاتیٛ ٞبیآ٘ضیٓ

تٙؾ ؿٛسی ػجت افضایؾ ٔیضاٖ فُٙ وُ ثشي ٞبی ثبداْ 

صٔیٙی ؿذ. ثیـتشیٗ افضایؾ دس ٔیضاٖ فُٙ وُ دس ػلبسٜ ثشي 

 ICGV03060سلٓ ٔحّی ٌیلاٖ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ دس سلٓ 

ٛلاس ٔیّی ٔ 50تب تیٕبس  ICGV96177ٔـبٞذٜ ؿذ. دس سلٓ 

، تمشیجب ثبثت ثٛدٜ ٚ ثؼذ اص آٖ، سٚ٘ذ افضایـی ٔحتٛای فّٙی
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دس ؿٛسی  ICGV03060ٔحتٛای فُٙ وُ دس سلٓ داؿتٝ اػت. 

ٔیّی ٔٛلاس  100ٔیّی ٔٛلاس ثبثت ثٛدٜ ٚ دس ؿٛسی  50

ٔیّی ٔٛلاس اص ٔمذاس آٖ وبػتٝ  150افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ؿٛسی 

فُٙ وُ دس  دس ٔغبِؼٝ حبضش، ٔحتٛای. (3)خذَٚ  ؿذٜ اػت

داسی، دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ  عی تٙؾ ؿٛسی ثٝ عٛس ٔؼٙی

ٞبی ٔحیغی اص لجیُ تٙؾ ؿٛسی ٕٔىٗ تٙؾتغییش ٘ـبٖ داد. 

اػت سؿذ ٌیبٜ سا یٝ ػّت وبٞؾ ػشػت فتٛػٙتض ٔحذٚد 

 وٙٙذ. تحت چٙیٗ ؿشایغی، تشویجبت فّٙی ثیـتشی تِٛیذ ٔی

تٛاٖ ٘تیدٝ ی(. اص عشف دیٍش ٔ 1983et alBryant ,.ؿٛد )

ٞبی دفبػی خبكی سا ٌشفت وٝ ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ، ٔىب٘یؼٓ

اص لجیُ افضایؾ ٔحتٛای فُٙ وُ دس ثشاثش تٙؾ اوؼیذاتیٛ ثٝ 

ٌیش٘ذ. فؼبِیت آ٘تی اوؼیذا٘ی تشویجبت فّٙی ػٕذتبَ وبس ٔی

تٛا٘ذ احیبی آٟ٘ب اػت وٝ ٔی –٘بؿی اص ٚیظٌی اوؼیذاػیٖٛ

ٞبی آصاد داؿتٝ دیىبَ٘مؾ ٟٕٔی دس خزة ٚ خٙثی وشدٖ سا

 (. Joyce et al., 2005) ثبؿذ

( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اثش تٙؾ 1389كشاحی ٘ٛثش ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔیّی ٔٛلاس، سٚی اسلبْ ؿٙجّیّٝ  150ٚ  100، 75، 50ؿٛسی 

)اص ٌیبٞبٖ تیشٜ  ثمٛلات( ٔتفبٚت اػت ٚ دس ثؼضی اسلبْ ثب 

داسی ٔیّی ٔٛلاس، فُٙ وُ افضایؾ ٔؼٙی 75افضایؾ ؿٛسی تب 

ٔٛلاس اص ٔیضاٖ فُٙ وُ ثٝ ٔیّی 150ٚ  100یبفتٝ ٚ دس ؿٛسی 

داسی وبػتٝ ؿذٜ اػت. ایٗ افضایؾ ثٝ ایٗ ػّت عٛس ٔؼٙی

ٞبی ٞیذسٚوؼیُ آصاد ٔتلُ ثٝ حّمٝ آسٚٔبتیه اػت وٝ ٌشٜٚ

ٞب ٔب٘ٙذ ٞب ٚ ػبیش ٔىب٘یؼٓثٝ ٚػیّٝ خبسٚثٍشی سادیىبَ

ثٝ ٚػیّٝ ثب٘ذ ؿذٖ فشٚوـی اوؼیظٖ یىتبیی ٚ ولاتٝ وشدٖ فّض 

ٞب سا وٓ ٞبی اوؼیذاتیٛ ٘بؿی اص یٖٛٞبی ػٕی، آػیتیٖٛ

 وشدٜ ٚ ثٝ ایٗ تشتیت ػبختبسٞبی ػیتٛپلاػٕی ٚ وّشٚپلاػتی

 ,Apel and Hirt)وٙٙذ سا اص تبثیشات ٔٙفی ؿٛسی ٔحبفظت ٔی

2004 .)Kanwal ( ٖثب ثشسػی تٙؾ ؿٛسی 2013ٚ ٕٞىبسا )

ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ تیٕبس  ت(سٚی ٌیبٜ ٔبؽ )اص تیشٜ ثمٛلا

وبٞؾ ٔیضاٖ تشویجبت فّٙی دس ثبػث  ؿٛسی سٚی ٌیبٜ ٔبؽ،

 ایٗ وبٞؾ ٔی ثشي ٌیبٜ پغ اص ٌزؿت ػی سٚص ؿذٜ اػت.

تٛا٘ذ ٘بؿی اص تخشیت ایٗ تشویجبت دس اثش ٚاوٙؾ ثب تشویجبت 

  اوؼیذاتیٛ دس ؿشایظ ؿٛس ثبؿذ.

 ثشسػی تٙؾ ؿٛسی سٚی ٔحتٛای فّٙی ٌیبٜ ٔشیٓ٘تبیح 

ٌّی ٘یض ٔـبثٝ ایٗ ٘تبیح ثٛد ٚ ٔحتٛای فّٙی پغ اص عی وشدٖ 

 سٚ٘ذ افضایـی، دس ثبلاتشیٗ غّظت ؿٛسی وبٞؾ یبفت

(Valifard et al., 2014 .) ثٙبثشایٗ ثٝ عٛس وّی، افضایؾ

ٔحتٛای فُٙ وُ ثشي اسلبْ ثبداْ صٔیٙی تحت تٙؾ ؿٛسی، 

ٛاٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ تشویجبت فّٙی، ٕٔىٗ اػت ثٝ ػٙ

ػُٕ  ROSثخـی اص ػیؼتٓ آ٘تی اوؼیذا٘ی ثشای خٕغ آٚسی 

وٙٙذ. ثب ٚخٛد اِمبی ػٙتض تشویجبت فّٙی دس تیٕبس ؿٛسی، 

ٞبی تٛا٘ذ اثش ٔٙفی سٚی ٚیظٌیٞبی ؿذیذ ؿٛسی ٔیتٙؾ

آ٘تی اوؼیذا٘ی ٌیبٞبٖ داؿتٝ ٚ ثبػث وبٞؾ تشویجبت فّٙی ٚ 

 (.Sidsel Fiskaa et al., 2009ظشفیت آ٘تی اوؼیذا٘ی ؿٛد )

 

 ٌیشی:٘تیدٝ

 وبٞؾ ػجت تٛا٘ذؿٛسی ٔی ػغح وٝ افضایؾ آ٘دبیی اص

 2فتٛػیؼتٓ  فتٛؿیٕیبیی وبسایی ثٙبثشایٗ فتٛػٙتض خبِق ؿٛد،

-ٔی وبٞؾ ٌیبٜ ثبداْ صٔیٙی ٘یض دا٘ٝ ػّٕىشد ٔیضاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ

 حذاوثش ثتٛاٖ وٝ ؿٛد فشاٞٓ ؿشایغی ثبیذ ٕٞیٗ دِیُ یبثذ. ثٝ

 سا دا٘ٝ ػّٕىشد ٚ ثٝ تجغ آٖ 2فتٛػیؼتٓ   وبسایی فتٛؿیٕیبیی

 وٝ اػت اسلبٔی اص اػتفبدٜ ساثغٝ، ایٗ حُ دس ساٜ یه .داؿت

 دس ٚ ثیـتش فتٛؿیٕیبیی وبسایی ٚ ثضسٌتش وّشٚفیُ ؿبخق

 داسا صیبد ؿٛسی تٙؾ ؿشایظ دس سا ثیـتشی ػّٕىشد ٟ٘بیت

داد وٝ  ٘ـبٖ پظٚٞؾ ایٗ دس ٔیبٍ٘یٗ ٔٛخٛد ٞؼتٙذ. ٔمبیؼٝ

 ثبلای ٘ؼجت وّشٚفیُ، ؿبخق ی ٌیلاٖ ثیـتشیٗسلٓ ٔحّ

اوؼیذاٖ ٚ ثیـتشیٗ ػغح آ٘تی 2فتٛػیؼتٓ  وبسایی فتٛؿیٕیبیی

سا ٘ؼجت ثٝ دٚ سلٓ دیٍش داؿت ٚ ثش اػبع پبسأتشٞبی ا٘ذاصٜ 

تشیٗ سلٓ ٌیشی ؿذٜ، ٔی تٛاٖ ایٗ سلٓ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔتحُٕ

 ٘ؼجت ثٝ ؿٛسی ٔؼشفی وشد.

 

 ٔٙبثغ:

 اخضاء ٚ وّشٚفیُ ٔیضاٖ ػیتٛپلاػٕی، غـبء پبیذاسی ثش ؿٛسی تٙؾ اثش ( ثشسػی1391فشد، ف. ) جیجی، د.، داٚدیفشد، ْ.، ح داٚٚدی
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 75 ...وّشٚفیُ ٚ ثشخی ٞبی فتٛػٙتضی، فّٛسػب٘غتأثیش تٙؾ ؿٛسی ثش سٍ٘یضٜ

 

 

 .71-86: 8 ٘جبتبت اكلاح ٚ صاسػت ٞیٛٔیه. ٔدّٝ اػیذ ٚ سؿذ ٔحشن ٞبیثبوتشی ثب ؿذٜ تّمیح دس ٌٙذْ ػّٕىشد

 ثبفت وـت دس فّٙی تشویجبت ٚ لٙذٞب ٞب،سٍ٘یضٜ پشٚتئیٗ، ثش ٔحتٛای ؿٛسی تٙؾ ( اثش1389٘ٛثش، ْ.، ٘یىٙبْ، ٚ.، ٔشادی. ة. ) كشاحی

 .53-59: 36تٟشاٖ  دا٘ـٍبٜ ػّْٛ ایشاٖ، ٔدّٝ ٞبیؿٙجّیّٝ اص ٌٛ٘ٝ چٙذ

( اسصیبثی ػّٕىشد ٚ وبسایی ٔلشف آة دس ثبداْ صٔیٙی تحت ػغٛح ٔختّف 1390ن. ) ،ػجذصاد ٌٛٞشی، ع.، أیشی، ْ.، ٔدذ ػّیٕی

 .994-1004: 25یتشٚطٖ. ٘ـشیٝ آة ٚ خبن )ػّْٛ ٚ كٙبیغ وـبٚسصی( آثیبسی ٚ وٛد ٘

 رست ٞیجشیذٞبی ػّٕىشد ٚ فیضیِٛٛطیه خلٛكیبت ثشخی ( ثشسػی1392ٔٛد، ع. ا.، كفبسی، ٚ.س. ) ػؼىشی، ْ.، ٔملٛدی

 ( Zea mays L.) 93 – 103 : 3ثبغی  ٚ صساػی ٔحلٛلات فشآٚسی ٚ تِٛیذ ؿٛسی. ٔدّٝ تٙؾ ؿشایظ تحت. 
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