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 آتی کلزٍفیل ٍ تزخی صفات فیشیَلَصیک گٌدم در ؽزایط هحدٍدیت 
 

 2ٍ جلال جلیلیاى *1رئَف عید ؽزیفی، 1راضیِ خلیل سادُ
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 (12/12/1394، تاریخ پذیزػ ًْایی: 09/06/1394)تاریخ دریافت:  

 

 

 چىیذٜ:
ّای فلَرعاًظ کلزٍفیل ٍ تزخی صفات  ( تز عولکزد، ؽاخصPGPRّای هحزک رؽد ) تِ هٌظَر تزرعی تأثیز عایکَعل ٍ تاکتزی

ّای کاهل تصادفی در عِ تکزار در هشرعِ  صَرت فاکتَریل تا طزح پایِ تلَک آتی، آسهایؾی تِ دیت فیشیَلَصیک گٌدم در ؽزایط هحدٍ

اجزا ؽد. فاکتَرّای هَرد تزرعی ؽاهل  1393-1394پضٍّؾی داًؾکدُ علَم کؾاٍرسی داًؾگاُ هحقق اردتیلی در طَل فصل سراعی 

سًی تِ  % هزحلِ چکو50ِ% هزحلِ عٌثلِ دّی ٍ آتیاری تا 50، آتیاری تا هحدٍدیت آتی درعِ عطح )آتیاری کاهل در توام هزاحل رؽد گیاُ

ّای هحزک رؽد در چْار عطح )عدم تلقیح تِ عٌَاى ؽاّد،  سادٍکظ(، تیوار دٍم ؽاهل تلقیح تذر تا تاکتزی 59ٍ  45تزتیة تز اعاط کد 

پاؽی تا عایکَعل در  تَأم ایي دٍ( ٍ تیوار عَم هحلَل تزدٍکار 186عَدٍهًَاط پَتیدا اعتزیي  ،5کزٍکَکَم اعتزیي  استَتاکتزتلقیح تا 

ّا ًؾاى داد کِ در ؽزایط هحدٍدیت آتی،  گزم در لیتز( تَد. هقایغِ هیاًگیي یلیه 1200ٍ  800، 400چْار عطح )عدم هصزف، کارتزد 

د داًِ تِ ٍاعطِ تلقیح تذر تا (، هحتَای کلزٍفیل، هحتَای آب ًغثی تزگ ٍ عولکز) IIحداکثز کارایی فتَؽیویایی فتَعیغتن 

 65ّای تیواری، ؽاخص عطح تزگ تا  افشایؼ یافت. در تواهی تزکیة پاؽی عایکَعل ًغثت تِ ؽاّد ّای هحزک رؽد ٍ هحلَل تاکتزی

لکزد داًِ رٍس تعد اس عثش ؽدى تا سهاى تزداؽت، رًٍد کاّؾی ًؾاى داد. تیؾتزیي عو 65رٍس تعد اس عثش ؽدى افشایؼ عزیعی یافت، ٍلی اس 

تِ تزکیة تیواری تلقیح تذر تا استَتاکتز ٍ عَدٍهًَاط، تالاتزیي عطح عایکَعل در ؽزایط آتیاری کاهل تعلق داؽت. اعوال قطع آتیاری 

 1200پاؽی   هحلَل فلَرعاًظ کلزٍفیل ٍ صفات فیشیَلَصیک گٌدم ؽد. ّای سًی هَجة تیؾتزیي کاّؼ در ؽاخص در هزحلِ چکوِ

درصد در ؽزایط  46/62ٍ  90/52، 41/63ز عایکَعل ٍ تلقیح تذر تا استَتاکتز ٍ عَدٍهًَاط عولکزد گٌدم را تِ تزتیة گزم در لیت هیلی

 سًی افشایؼ داد. ٍ قطع آتیاری در هزحلِ چکوِ دّی خَؽِآتیاری کاهل، قطع آتیاری در هزحلِ 

 

 ّای کلیدی: عایکَعل، کوثَد آب، کَدّای سیغتی، گٌدم ٍاصُ 

 

 ٔمذٔٝ:

سؿذ سٚصافضٖٚ خٕؼیت ٚ تلاؽ ثشای تأٔیٗ غزای ایٗ 

خٕؼیت دس حبَ تضایذ ٔٛخت ؿذٜ اػت وٝ وـت ٌٙذْ دس 

ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ثیؾ اص پیؾ ٌؼتشؽ یبثذ. دس ایٗ 

آیذ  ٔٙبًك آة ػبُٔ اكّی ٔحذٚد وٙٙذٜ ػّٕىشد ثٝ حؼبة ٔی

وٝ ثٝ ًٛس ٔؼتمیٓ سؿذ، ثمب ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ سا تحت تأثیش لشاس 

(. ٔحذٚدیت سؿذ ٘بؿی اص Chaves et al., 2009دٞذ ) یٔ

وٕجٛد آة، ٔٛخت وبٞؾ ثیٛٔبع ٚ وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٜ 
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( وٝ تب حذ صیبدی ٚاثؼتٝ ثٝ Vile et al., 2012ٌشدد ) ٔی

ثبؿذ ِٚی ایٙىٝ آیب ػبُٔ ٔحذٚد وٙٙذٜ فتٛػٙتض دس  فتٛػٙتض ٔی

ٞب دس ثشاثش  ًَٛ تٙؾ خـىی، ٔمبٚٔت ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ا٘تـبس اػت یب تغییشات ٔتبثِٛیىی، ٞٙٛص ثٝ ًٛس وبُٔ ٔـخق 

. ٚاوٙؾ ٌیبٞبٖ ثٝ وٕجٛد (Flexas et al., 2009)٘ـذٜ اػت 

ٞبی ط٘تیىی، ثیٛؿیٕیبیی ٚ  آة ثش اػبع ٚیظٌی

ٌیشد. دس ایٗ ساػتب  ٔٛسفٛفیضیِٛٛطیىی ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی

ِٚیٗ ای، ٔحتٛای ٘ؼجی آة، غّظت وّشٚفیُ، پش ٞذایت سٚص٘ٝ

ٞبیی ثشای اسصیبثی ثٝ  ٚ وبسایی فتٛػٙتضی ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق

ٞبی ٔختّف ٔٛسد اػتفبدٜ  ؿشایي ٔحذٚدیت آثی دس ثشسػی

. ثؼیبسی اص Maccaferri et al., 2011)لشاس ٌشفتٝ اػت )

ٞب ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ وبٞؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ، ٞذایت  ٌضاسؽ

ت وبٞؾ ای ٚ ٔحتٛای سًٛثت ٘ؼجی ثشي دس ٌیبٜ ٔٛخ سٚص٘ٝ

فتٛػٙتض ؿذٜ وٝ دس ٟ٘بیت ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔٙدش 

 (. ٌٔبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ تٛػيLiang et al., 2002ٌشدد ) ٔی

Miyashita ٚ ( ٖ٘ـبٖ داد وٝ فّٛسػب٘غ 2005ٕٞىبسا )

ای ثب افضایؾ  ، ػشػت تؼشق ٚ ٞذایت سٚصFv/Fmٝ٘وّشٚفیُ، 

ت تٙؾ خـىی دس ِٛثیب وبٞؾ یبفت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔـبٞذا

Rodriguez ( ٖتٙؾ خـىی ٔٛخت وبٞؾ ) 2005ٚ ٕٞىبسا

ٔحتٛای وّشٚفیُ، ػٌح ثشي ٚ ثیٛٔبع دس وتبٖ ٌشدیذ. وبٞؾ 

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ  ٔیضاٖ وّشٚفیُ دس ؿشایي تٙؾ خـىی ٔی

 .ای وبٞؾ فتٛػٙتض ثبؿذ ٔحذٚد وٙٙذٜ غیشسٚص٘ٝ

یىی اص ػٛأُ تأثیشٌزاس تٙؾ خـىی ثش فتٛػٙتض، وبٞؾ 

سایی فتٛػٙتض اص ًشیك افضایؾ فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٔیضاٖ وب

أشٚصٜ فّٛسػب٘غ وّشٚفیّی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؼیبس ػٙدؾ  .اػت

ٞبی صساػی ٚ  ٞبی ٔحیٌی ثش ٌٛ٘ٝ ٌیشی تأثیش تٙؾ ثشای ا٘ذاصٜ

ٞبی ٔحیٌی پیـٟٙبد ؿذٜ  ٞب دس ثشاثش تٙؾ تؼییٗ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت آٖ

ٞب ثش دػتٍبٜ  ٙؾتٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞذ وٝ تب چٝ ا٘ذاصٜ ایٗ ت ٚ ٔی

 (.Moffatt et al., 1990ا٘ذ ) فتٛػٙتضی ٌیبٜ كذٔٝ ٚاسد وشدٜ

تٛا٘ذ اسصیبثی ٔٙبػجی  ٌیشی ٔمذاس فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٔی ا٘ذاصٜ

اص ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی ٚخشیبٖ اِىتشٖٚ دس فتٛػیؼتٓ دٚ سا ٘ـبٖ 

ٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ  (. ِٔٛفReddy et al., 2004ٝدٞذ )

ّٛسػب٘غ اص ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی(، )حذالُ ف ؿبُٔ

Fm  ،)حذاوثش فّٛسػب٘غ دس ثشي ػبصٌبسی ؿذٜ ثب تبسیىی(

Fv   ٔیضاٖ تغییش فّٛسػب٘غ یب فّٛسػب٘غ ٔتغیش اص ثشي(

)حذاوثش وبسایی یب ػّٕىشد  Fv/Fmػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی(، 

وٛآ٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ دٚ دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی( 

٘یض  Fv/Fm(. ٘ؼجت Maxwell and Johnson, 2000ثبؿٙذ ) ٔی

ثؼتٍی ثٝ پتب٘ؼیُ آة ثشي داسد ٚ ؿشایي خـىی ٔٛخت 

 ,.Moffatt et alثشػذ ) 1ؿٛد تب ٔمذاس آٖ ثٝ وٕتش اص  ٔی

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثبلا دس ٌیبٜ ثٝ (. 1990

دِیُ تٙظیٓ اػٕضی ثبلا ٚ یب خبكیت استدبػی پبییٗ دیٛاسٜ 

 Teulat) ِی ثبفت، یه ٔىب٘یؼٓ ٔمبٚٔت دس خـىی اػتػّٛ

et al., 1997ٝ٘ثٙذد ٚ  ٞب سا ٔی (. وبٞؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة، سٚص

ٌشدد.  ٞب ٔٛخت وبٞؾ ػشػت فتٛػٙتض ٔی ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ٞبی سؿذ ٘یض  اٌش ٔحتٛای سًٛثت ٘ؼجی وبٞؾ یبثذ ؿبخق

Angadi  ٚEntz (2002 )یبثذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔـبٞذات  وبٞؾ ٔی

ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس آفتبثٍشداٖ دس ؿشایي تٙؾ خـىی 

دس  (2004ٚ ٕٞىبساٖ ) Naderiٞبی  ثشسػی وبٞؾ یبفت.

ٌّشً٘ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ ٔحؼٛع ػٌح ثشي ٌیبٜ تحت 

تأثیش تٙؾ خـىی اػت. ػبیٝ ا٘ذاص ٌیبٞبٖ دس ٔٛاخٟٝ ثب 

ٞب وٛچىتش  خـىی ثب ػشػت وٕتشی ٌؼتشؽ یبفتٝ، ا٘ذاصٜ ثشي

ٞبی پبییٗ ػبیٝ ا٘ذاص  ٌٝ سیضؽ صٚدٍٞٙبْ ثشيؿذٜ ٚ ثٛاػ

دٞذ ٚ  ٌیبٞی، ٌیبٜ ػٌح خٛد سا ثب ػشػت ثیـتشی اص دػت ٔی

آثی وبٞؾ  دس ٟ٘بیت ؿبخق ػٌح ثشي تحت ؿشایي وٓ

(. تٙؾ خـىی هٕٗ وبٞؾ Bauer et al., 1984یبثذ ) ٔی

تٛا٘ذ  ٞب سا تؼشیغ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثذیٗ ٚػیّٝ ٔی ، پیشی آٖ ػٌح ثشي

ذ ٌیبٜ سا خیّی ثیـتش اص آ٘چٝ وٝ ثٝ ػّت اثشات ٘بؿی ٔیضاٖ تِٛی

 یبثذ وبٞؾ دٞذ اص وبٞؾ ؿذت فتٛػٙتض خبِق تمّیُ ٔی

(Sarmadnia and Koocheki, 1987.) 

ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ اثش تٙؾ خـىی ثش وبٞؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٚ 

فؼبِیت فتٛػٙتضی، اهبفٝ وشدٖ ٔٛادی ٔثُ ػبیىٛػُ ٔٙبػت 

 ؿٛد. ٚفیُ ٚ فؼبِیت فتٛػٙتضی ٔیثٛدٜ وٝ ٔٛخت افضایؾ وّش

 ٗیتش یٔؼِٕٛوّشٚاتیُ تشی ٔتیُ آٔٛ٘یْٛ وّشایذ(  -2ػبیىٛػُ )

ایٗ ٔبدٜ  (.Memari et al., 2011تٙظیٓ وٙٙذٜ سؿذ آ٘یٛ٘ی اػت )

تٛا٘بیی ثٝ تأخیش ا٘ذاختٗ پیشی، خٌّٛیشی اص تدضیٝ وّشٚفیُ ٚ 
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دس ٘تیدٝ ٞب سا داسد ٚ  ٞبی ٔحَّٛ ٚ آ٘ضیٓ تحشیه ػٙتض پشٚتئیٗ

ػبیىٛػُ ؿٛد.  ٔٛخت فتٛػٙتض ثیـتشی دس ػٌح ثشي ٔی

ٕٔىٗ اػت سؿذ ػَّٛ سا ثٝ دِیُ وبٞؾ دس پتب٘ؼیُ اػٕضی 

پبؿی   (. ٌضاسؽ ؿذٜ ٔحAttia, 2004َّٛٞب افضایؾ دٞذ ) ػَّٛ

% دس 50ػبیىٛػُ ٔٛخت افضایؾ ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد تب 

ٔلشف  (.Saini et al., 1987خشدَ دس ؿشایي ٔضسػٝ ٌشدیذ )

ٞبی ٔحیٌی ٔب٘ٙذ خـىی  وٛدٞبی ثیِٛٛطیه دس ؿشایي تٙؾ

ؿٛد ثّىٝ  ٘ٝ تٟٙب ٔٛخت افضایؾ ٔمبٚٔت ٌیبٞبٖ ٔی

وٙذ.  ٞبی اص دػت سفتٝ خبن سا ٘یض خجشاٖ ٔی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ای  یه ٌشٜٚ ٚیظٜ (PGPRٞبی ٔحشن سؿذ ٌیبٜ ) سیضٚثبوتشی

ٚ سیضٚپلاٖ  ٞبی خبن ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ؿذت سیضٚػفش اص ثبوتشی

ای سؿذ ٚ ػّٕىشد  وٙٙذ ٚ ثٝ ًٛس لبثُ ٔلاحظٝ سا وّٛ٘یضٜ ٔی

ٞبی ٔشتجي ثب اثش ٔفیذ  ثشخی اص ٔىب٘یؼٓثخـذ.  ٌیبٜ سا ثٟجٛد ٔی

ٞب دس تِٛیذ تشویجبت ٔختّف )ٔثُ  آٖ ٞب ثٝ تٛا٘بیی  ایٗ ثبوتشی

ٞب، ٚ ػیذسٚفٛسٞب(، تثجیت ٘یتشٚطٖ  ٞب، ٚیتبٔیٗ فیتٛٞٛسٖٔٛ

ؿٛد، ثب  ٘حلاَ فؼفبت ٔؼذ٘ی ٚ آِی سا ؿبُٔ ٔیاتٕؼفشی ٚ ا

ٞبی ٘بؿٙبختٝ ٘یض ٕٔىٗ اػت ٚخٛد  ایٗ حبَ ثشخی اص ٔىب٘یؼٓ

ػُٕ دس ثٟجٛد  ٞبی یؼٓٔىب٘ یٗتش ٔحتُٕداؿتٝ ثبؿٙذ، ٚ یىی اص 

تٛا٘ذ تغییشات دس ػٌٛح دسٚ٘ی ٔٛاد تٙظیٓ وٙٙذٜ  سؿذ ٌیبٜ ٔی

(. ایٗ Khalid et al., 2006ثبؿذ )  PGPRسؿذ ٌیبٜ ٘بؿی اص 

PGPR ٝؿٛ٘ذ ٚ دس ٌیبٞبٖ تحت  ٞبی ٌیبٜ ٔتلُ ٔی ٞب ثٝ سیـ

-ACC (1-Amino Cyclopropane-1تٙؾ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ 

Carboxylateػُٕ ٔی ) ( وٙٙذGlick, 2014 ٌیبٞب٘ی وٝ ثب .)

PGPR  ٞبی حبٚیACC- ؿٛ٘ذ ثٝ ًٛس  دی آٔیٙبص تّمیح ٔی

وٝ دس ٘تیدٝ  ٌیشی ٔمبْٚ ثٝ اثشات اتیّٗ تٙـی ٞؼتٙذ چـٓ

(. اص Zahir et al., 2007ؿٛ٘ذ ) ؿشایي تٙؾ خـىی ػبختٝ ٔی

تٛا٘ذ ػبخت  ٞبی تّمیح وٙٙذٜ ٔی ایٗ سٚ تّمیح ثزس ثب ثبوتشی

اتیّٗ دسٚ٘ی سا وبٞؾ دٞذ ٚ تحُٕ ٌیبٜ ثٝ تٙؾ تٛػي وبٞؾ 

(. ثب تٛخٝ ثٝ Glick, 2014تِٛیذ اتیّٗ ٕٔىٗ اػت افضایؾ یبثذ )

( اثش تّمیح ٔٙفشد ٚ دٌٚب٘ٝ اصتٛثبوتش 1998) Rai  ٚCaurٔـبٞذات 

ٞبی  ٚ آصٚػپشیّیْٛ دس ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ تّمیح دٌٚب٘ٝ ػٛیٝ

ٞبی ٌٙذْ دس ؿشایي تٙؾ  وبسأذ اصتٛثبوتش ٚ ٌّٛٔٛع دس ط٘ٛتیپ

 تٛا٘ذ ػٛدٔٙذ ثبؿذ. دس ثٝ حذاوثش سػب٘ذٖ تِٛیذ ٌٙذْ ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ ٌؼتشؽ تٙؾ خـىی ٚ ٘مؾ وٛدٞبی 

ی ٚ ػبیىٛػُ دس تؼذیُ اثشات تٙؾ خـىی ٚ ثٝ دِیُ صیؼت

إٞیت صساػت ٌٙذْ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٕٔتشیٗ غلات دس 

ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس  ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ٚ وٕی ثشسػی

وٙؾ تٛأْ ایٗ ػٛأُ ٔٛخت ٌشدیذ تب ٌٔبِؼٝ  خلٛف ثشٞٓ

حبهش ثب ٞذف اسصیبثی تأثیش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب 

ٞبی فّٛسػب٘غ  حشن سؿذی ثش ػّٕىشد، ؿبخقٞبی ٔ ثبوتشی

وّشٚفیُ ٚ ثشخی كفبت فیضیِٛٛطیه ٌٙذْ دس ؿشایي 

 ٔحذٚدیت آثی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد.

 

 ّا: هَاد ٍ رٍػ

ٞبی ٔحشن سؿذ ثش  ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش ػبیىٛػُ ٚ ثبوتشی

ٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٚ ثشخی كفبت  ػّٕىشد، ؿبخق

ثٝ ٔحذٚدیت آثی، آصٔبیـی فیضیِٛٛطیه ٌٙذْ دس ؿشایي 

ٞبی وبُٔ تلبدفی كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت ًشح پبیٝ ثّٛن

دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ  1393ثب ػٝ تىشاس دس ػبَ صساػی 

ػّْٛ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی ثب ٔختلبت خغشافیبیی 

دلیمٝ  20دسخٝ ٚ  48دلیمٝ ػشم ؿٕبِی ٚ  15دسخٝ ٚ  38

 ٔتش اص ػٌح دسیب اخشا ٌشدیذ. 1350ًَٛ ؿشلی ثب استفبع 

دػی  59/1، ؿٛسی 2/8ثشاثش  pHثبفت خبن ِٛٔی سػی ثب 

ٚ ٔیضاٖ فؼفش  12/0ٔتش ٚ ثب دسكذ ٘یتشٚطٖ  صیٕٙغ ثش ػب٘تی

 ٌشْ دس ویٌّٛشْ اخشا ؿذ. ٔیّی 3/8

فبوتٛسٞبی ٔٛسد ثشسػی ؿبُٔ ٔحذٚدیت  دس ایٗ آصٔبیؾ

ٌیبٜ ثشاػبع  آثی دس ػٝ ػٌح )آثیبسی دس تٕبْ ٔشاحُ سؿذ

سٚؽ ٔشػْٛ صاسػیٗ ٔحّی ثٝ ػٙٛاٖ ػٌح ؿبٞذ، آثیبسی تب 

ص٘ی(،  % ٔشحّٝ چى50ٕٝ% ٔشحّٝ ػٙجّٝ دٞی ٚ آثیبسی تب 50

ٞبی ٔحشن سؿذ دس چٟبس  تیٕبس دْٚ ؿبُٔ تّمیح ثزس ثب ثبوتشی

 وشٚوٛوْٛػٌح )ػذْ تّمیح ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ، تّمیح ثب اصتٛثبوتش 

وبسثش تٛأْ ایٗ  ٚ 186 اػتشیٗ اػٛدٚٔٛ٘بع پٛتیذ ،5اػتشیٗ 

پبؿی ثب ػبیىٛػُ دس چٟبس  دٚ ثبوتشی( ٚ تیٕبس ػْٛ ٔحَّٛ

 ٌشْ دس ِیتش( ثٛد. یّیٔ 1200ٚ  800، 400ػٌح )ػذْ ٔلشف، 

ثشای تّمیح ثزس ٔیضاٖ ٞفت ٌشْ ٔبیٝ تّمیح وٝ ٞش ٌشْ آٖ 

اػتفبدٜ ، ثبوتشی ص٘ذٜ ٚ فؼبَ دس ٞش ٌشْ ثٛد ػذد 107 یحبٚ
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 1393ٛػي دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٌٔٙمٝ ٔٛسد آصٔبیؾ ًی فلُ سؿذ دس ػبَ ٔت -1خذَٚ 

 ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ )ٔیّی ٔتش( (ٜ Cٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ دٔب ) (ٜ Cٔیبٍ٘یٗ حذالُ دٔب ) (ٜ Cٔیبٍ٘یٗ حذاوثش دٔب ) ٞبی ػبَ ٔبٜ

 4/35 3/15 4/22 4/22 اسدیجٟـت

 5/24 8/17 0/25 0/25 خشداد

 2/12 4/19 5/25 5/25 تیش

 4/0 8/19 4/26 4/26 ٔشداد

 

ٕٞچٙیٗ اص ٔحَّٛ كٕغ ػشثی ثشای چؼجٙذٌی ثٟتش . ٌشدیذ

ٞب اص ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثبوتشی .ٔبیٝ تّمیح ثٝ ثزسٞب اػتفبدٜ ؿذ

ثٛد  4آة ٚ خبن تٟیٝ ؿذ. سلٓ ٔٛسد اػتفبدٜ سلٓ ثٟبسٜ آتیلا 

 وٝ اص ؿشوت وـت ٚ كٙؼت ٔغبٖ تٟیٝ ؿذ.

ٔتش ٚ ثب  2خي وبؿت ثٝ ًَٛ  5ؿبُٔ ـی ٞش ٚاحذ آصٔبی

 ثزس دس ٔتشٔشثغ 400ٔتش( ٚ تشاوٓ  ػب٘تی 20فبكّٝ ثیٗ سدیفی 

وٝ تشاوٓ ٌّٔٛة ٚ تٛكیٝ ؿذٜ ثشای ایٗ سلٓ اػت وـت 

ٞبی ٞشص اسدیجٟـت ثٛد. ٚخیٗ ػّف 20صٔبٖ وبؿت ٌشدیذ. 

ثٝ كٛست دػتی ٚ دس دٚ ٔشحّٝ سؿذ سٚیـی ٚ سؿذ صایـی 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس  200اٚسٜ ثٝ ٔیضاٖ  ا٘دبْ ٌشفت. وٛد

ٔتٛػي دٔب ٚ ٔشحّٝ سؿذ سٚیـی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. 

ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٌٔٙمٝ ٔٛسد آصٔبیؾ دس ًَٛ فلُ سؿذ دس 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1خذَٚ 

 F0ٌیشی پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ثشي ؿبُٔ  ا٘ذاصٜ

 Fmیىی(، )حذالُ فّٛسػب٘غ اص ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبس

 Fv)حذاوثش فّٛسػب٘غ دس ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی(، 

 Fv/Fm)فّٛسػب٘غ ٔتغیش اص ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی(، 

)حذاوثش ػّٕىشد وٛآ٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ دٚ دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ 

ثب تبسیىی( ثٛد. ثشخی كفبت فیضیِٛٛطیه ٔب٘ٙذ ٞذایت 

شچٓ ٚ ػذد (، دسكذ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي پECاِىتشیىی )

ٔیِٙٛتبی  SPAD-502ٔتش ) وّشٚفیُ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ وّشٚفیُ

٘ٛثت ثٝ فٛاكُ  8تیش( دس  15طاپٗ(، ثؼذ اص ظٟٛس ثشي پشچٓ )

 ٌیشی ؿذ. سٚص یىجبس تب ٔشحّٝ سػیذٌی ا٘ذاصٜ 4صٔب٘ی 

ٌیشی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ثشي پشچٓ دس  ثشای ا٘ذاصٜ

چٟبس سٚص یه ثبس  سٚص ثؼذ اص ػجض ؿذٖ ٞش 46ٔضسػٝ، اص 

( اص ٞش تیٕبس OS-30pتٛػي دػتٍبٜ فّٛسػب٘غ ٔتش وّشٚفیُ )

ثشي پشچٓ تٛػؼٝ یبفتٝ )دس فبكّٝ صٔب٘ی  6ثٝ ًٛس تلبدفی 

دلیمٝ تبسیىی تٛػي  15كجح( ا٘تخبة ٚ ثؼذ اص  8-10ػبػت 

 F0 ،Fm ٚ ،Fv/Fmٞبی  ٞبی ٔخلٛف، ؿبخق وّیپغ

 (.1392ٌیشی ؿذ٘ذ )صٔب٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٘ذاصٜ

( ثیٗ RWCٌیشی دسكذ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ) ثشای ا٘ذاصٜ

پشچٓ تٛػؼٝ یبفتٝ ثٝ  سٚص، اص ٞش وشت پٙح ثشي 10-12ػبػت 

ٞبی  ًٛس تلبدفی ا٘تخبة ٚ ثؼذ اص لشاس دادٖ دس فٛیُ

ٞبی پلاػتیىی ٚ سٚی یخ لشاس دادٜ ٚ  آِٛٔیٙیٛٔی، داخُ ویؼٝ

یبدداؿت  ٞب ثشي تش ٚصٖخیّی ػشیغ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ٚ 

ػی  25ٞب سا دس ثـشٞبی ٔحتٛی  (. ػپغ ثشيFWٌشدیذ )

 4ػبػت دس یخچبَ ثب دٔبی حذٚد  24ػی آة ٔمٌش ثٝ ٔذت 

دسخٝ ػب٘تیٍشاد ٚ ٔحیي تبسیه لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ثؼذ اص ایٗ 

ٞب خبسج ٚ ٘ؼجت ثٝ تٛصیٗ ٚصٖ اؿجبع الذاْ ؿذ  ٔذت ثشي

(SWدس ٔشحّٝ ٟ٘بیی، ثشي .) ی دس آٖٚ ثب دٔبی ٞب ثؼذ اص لشاسٌیش

ػبػت خـه ؿذٜ ٚ ٚصٖ  24دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثٝ ٔذت  70

(. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ صیش WDٞب ثذػت آٔذ ) خـه ثشي

 (.Kostopoulou et al., 2010ٔحبػجٝ ٌشدیذ ) RWCٔمذاس 

RWC (%) =  × 100 
( ثشي پشچٓ دس ECٌیشی ٞذایت اِىتشیىی ) ثشای ا٘ذاصٜ

ٌیشی دسكذ ٔحتٛای ٘ؼجی آة،  ٘ذاصٜٕٞبٖ ؿشایي ٔشثٛى ثٝ ا

ِیتش آة  ٔیّی 25پشچٓ سا دس ثـشٞبی ٔحتٛی  ٞبی ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبػت دس دٔبی اتبق لشاس ٌشفتٝ ٚ  24تمٌیش ؿذٜ ثٝ ٔذت 

 Miٔتش )ٔذَ  ECػپغ ٔیضاٖ ٞذایت اِىتشیىی تٛػي دػتٍبٜ 

180 Bench Meterٌٜیشی ؿذ. ( ا٘ذاص 

ٞبی  اص ثیٗ ثٛتٝػّٕىشد دا٘ٝ اص خٌٛى اكّی ٞش وشت ٚ 

ٔتش ٔشثغ ثذػت آٔذ. ثشای  4/0سلبثت وٙٙذٜ اص ػٌحی ٔؼبدَ 

ٚ  SASٞب ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب اص ٘شْ افضاسٞبی  تدضیٝ دادٜ

EXCEL .اػتفبدٜ ؿذ 
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 ًتایج ٍ تحث:

ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات فّٛسػب٘غ (: F0فلَرعاًظ حداقل )

 پبؿی ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب ( دس پبػخ ثٝ ٔحF0َّٛحذالُ )

ثبوتشی دس ًَٛ فلُ سؿذ ٘ـبٖ داد لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

ٌزاؿتٝ اػت. ثؼلاٜٚ  F0دٞی دس ٌٙذْ اثشات وٕی ثش  خٛؿٝ

( ٕٞٛاسٜ دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس F0ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ حذالُ )

دٞی ٚ آثیبسی وبُٔ وٕتش اص ؿشایي لٌغ آثیبسی  ٔشحّٝ خٛؿٝ

افضایؾ ٔمذاس تٛا٘ذ ٘بؿی اص  ص٘ی ثٛد وٝ ٔی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

پبؿی ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس  ( ثٝ دِیُ ٔح1َّٛوّشٚفیُ )ؿىُ 

ثب ثبوتشی ثبؿذ وٝ ػجت وبٞؾ ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ ؿذٜ اػت 

( 1998ٚ ٕٞىبساٖ ) Araus(. ثب تٛخٝ ثٝ ٔـبٞذات 2)ؿىُ 

ٞبی ٔحیٌی ٔٛخت تغییش ػبختبسی دس ٔشوض ٚاوٙؾ  تٙؾ

دیت آثی ثب ٌشدد. ثٙبثشایٗ خؼبست ٔحذٚ ٔی IIفتٛػیؼتٓ 

 F0ٔٛخت افضایؾ  IIخؼبست ثٝ ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ 

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ ثیـتشیٗ  74وٝ  . ثٝ ًٛسیٌشدد ٔی

پبؿی  ( اص تشویت تیٕبسی ػذْ ٔح293َّٛفّٛسػب٘غ حذالُ )

ػبیىٛػُ ٚ ػذْ تّمیح ثزس دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

ٌشْ  ٔیّی 1200پبؿی  ( اص ٔح122َّٛص٘ی ٚ وٕتشیٗ آٖ ) چىٕٝ

دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع دس 

وٝ تیٕبس  (. اص آ٘دبیی2ؿشایي آثیبسی وبُٔ ثذػت آٔذ )ؿىُ 

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح تٛأْ  ٔیّی 1200پبؿی  ٔحَّٛ

ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ٘ؼجت ثٝ ػبیش تیٕبسٞب داسای 

سػذ  (، ثٝ ٘ظش ٔی3ت )ؿىُ ٔحتٛای آة ٘ؼجی ثیـتشی اػ

تشی  اػتفبدٜ اص ایٗ تشویت تیٕبسی تٛا٘ؼتٝ اػت ثٝ ٘حٛ ٔٙبػت

اص سًٛثت خبن اػتفبدٜ وٙذ. ؿبیذ إٞیت سًٛثت ٘ؼجی اص ایٗ 

ٞبی  ٞب ٚ تؼذاد صیبدی اص ٚیظٌی ٘ظش ثبؿذ وٝ ثیٗ ایٗ ٚیظٌی

فیضیِٛٛطیه ٌیبٜ اص خّٕٝ ػشػت تجبدَ وشثٗ ٚ ٔیضاٖ ٞذایت 

استجبى ٔؼتمیٕی ٚخٛد داسد، دس ٘تیدٝ ؿشایي فتٛػٙتضی ای  سٚص٘ٝ

ثٟتشی داؿتٝ ٚ ٔب٘غ اص افضایؾ ثیؾ اص حذ فّٛسػب٘غ حذالُ 

ثٝ ٘ظش  (.Prakash and Ramachandran, 2005ؿذٜ اػت )

سػذ تّمیح ثزس ٌٙذْ ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ثبػث  ٔی

ای، افضایـی دػتشػی ٌیبٜ ثٝ  افضایؾ تٛػؼٝ ػیؼتٓ سیـٝ

( ٚ ؿبخق ػٌح 4ای )ؿىُ  ػٙبكش غزایی، ٞذایت سٚص٘ٝ

( ٌشدیذٜ اػت ٚ وبسثشد تٛاْ ایٗ دٚ ٘ٛع ثبوتشی 5ثشي )ؿىُ 

افضایی ثب یىذیٍش ثٛدٜ وٝ دس ٟ٘بیت  احتٕبلاً داسای اثشات ٞٓ

ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ ٌٙذْ دس ؿشایي 

( دس ثشسػی 1988) Rai  ٚGaurٔحذٚدیت آثی ؿذٜ اػت. 

كٛست تٛاْ ٚ خذاٌب٘ٝ ثش  اثشات اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ثٝ

سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌٙذْ، ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اثش تٛآْ دٚ ثبوتشی ثٟتش اص 

ٞب ثٝ تٟٙبیی ثٛد. ٔلشف تٛأْ ثبوتشی دس ٔمبیؼٝ ثب  اثش ٞش یه اص آٖ

ٔلشف ٔٙفشد، خزة ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ ػٙبكش وٓ ٔلشف تٛػي 

ٚ ثبػث ( Yadegari et al., 2010)ٌیبٜ ِٛثیب سا ثٟجٛد ثخـیذ 

افضایؾ لبثُ تٛخٟی دس صیؼت تٛدٜ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٘خٛد 

( اثشات ٔفیذ 1999) Hewedy(. Sindhu et al., 2002ؿذ )

اصتٛثبوتش، آصٚػپیشیّْٛ ٚ ػذٚٔٛ٘بع  ٞبی یثبوتشوبسثشد تٛاْ 

دس افضایؾ سؿذ ٌیبٜ ثٝ ٚاػٌٝ تثجیت  ٞب آٖ سا ثٝ ٔـبسوت

شٚطٖ، ٔحَّٛ وشدٖ فؼفبت ٘بٔحَّٛ خبن ٚ تِٛیذ صیؼتی ٘یت

ٌیبٞی ٘ؼجت داد٘ذ وٝ ٔدٕٛػٝ ایٗ ػٛأُ ثب  یٞب ٞٛسٖٔٛ

تحشیه دس خزة ثیـتش ٔٛاد غزایی تٛػي ٌیبٜ، ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد 

 فتٛػٙتض ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ ؿذ.

وبسایی افت غیش فتٛؿیٕیبیی (: Fmفلَرعاًظ حداکثز )

ض ثٝ ػٛأُ ثیشٚ٘ی ٚ دسٚ٘ی صیبدی ٚاثؼتٝ ثٛدٜ ٚ فّٛسػب٘غ ٘ی

 ٌشدد ثب فّٛسػب٘غ حذاوثش ٔٙؼىغ ٔی Fmدس تغییش 

(Maxwell and Johnson, 2000 .)ٌٜیشی فّٛسػب٘غ  ٘تبیح ا٘ذاص

دٞذ وٝ دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ  ( ٘ـبٖ ٔیFmحذاوثش )

دٞی وبٞؾ لبثُ تٛخٟی دس فّٛسػب٘غ حذاوثش ٚ دس  خٛؿٝ

ت فتٛؿیٕیبیی ٔـبٞذٜ ٘ـذ، دس حبِیىٝ دس ؿشایي لٌغ تخشی

ص٘ی، اثشات تٙؾ آة ثش ػیؼتٓ  آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

فتٛؿیٕیبیی ثب وبٞؾ لبثُ تٛخٟی دس فّٛسػب٘غ حذاوثش ٕٞشاٜ 

ثب افضایؾ دس ػٌٛح فّٛسػب٘غ حذالُ ٔـبٞذٜ ؿذ. ػّت ایٗ 

٘ؼجت داد  IIفتٛػیؼتٓ ثٝ اختلاَ دس  تٛاٖ ٔیتغییشات سا 

(Osmond, 1994.)  سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ  74٘تبیح ٘ـبٖ داد

( ٔشثٛى ثٝ Fm( )435ثیـتشیٗ ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ حذاوثش )

 ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ، تّمیح ثزس ثب ٔیّی 1200پبؿی  ٔحَّٛ

اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع دس ؿشایي آثیبسی وبُٔ ثٛد ٚ وٕتشیٗ 

 ٛػُ ٚ ػذْپبؿی ػبیى ( ٔشثٛى ثٝ ػذْ ٔح153َّٛٔیضاٖ آٖ )
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 گٌدم (SPADتأثیز عایکَعل، کَدّای تیَلَصیک ٍ هحدٍدیت آتی تز هحتَای کلزٍفیل ) -1ؽکل 

 

ص٘ی ثٛد  تّمیح ثزس دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

 1200پبؿی  (. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلاً ٌفتٝ ؿذ تیٕبس ٔح6َّٛ)ؿىُ 

وتش ٚ ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح تٛأْ ثزس ثب اصتٛثب ٔیّی

( ٘ؼجت 3ػٛدٚٔٛ٘بع ثٝ دِیُ ٔحتٛای آة ٘ؼجی ثبلاتش )ؿىُ 

ثٝ ػبیش تیٕبسٞب اػتفبدٜ ثٟتشی اص سًٛثت داؿتٝ ٚ دس دػتٍبٜ 

ثٝ  IIفتٛػٙتضی ٔٛخت خشیبٖ ثٟتش اِىتشٖٚ اص فتٛػیؼتٓ 

 (.Prakash and Ramachandran, 2005ٌشدد ) ٔی Iفتٛػیؼتٓ 

سٚ٘ذ II (Fv/Fm :)حداکثز کارایی فتَؽیویایی فتَعیغتن 

دس پبػخ ثٝ  II (Fv/Fm) تغییشات حذاوثش وبسایی فتٛؿیٕیبیی

ٞبی ٔحشن سؿذ دس  پبؿی ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثب ثبوتشی ٔحَّٛ

دٞی ٚ آثیبسی وبُٔ اص  ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ خٛؿٝ

(. 7اٍِٛی ٘ؼجتبً یىؼب٘ی ثشای تٕبْ تیٕبسٞب تجؼیت وشد )ؿىُ 

ی دس ایٗ ٔشحّٝ ٔٛخت افضایؾ سػذ ٔحذٚدیت آث ثٝ ٘ظش ٔی

آ٘دبیی وٝ  ( ٘ـذٜ اػت ٚ اصF0ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ حذالُ )

( ٔحذٚدیت آثی تأثیش افضایـی ثش ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ حذاوثش )

٘یض ٘ذاؿتٝ اػت ثٝ تجغ آٖ ٘تٛا٘ؼتٝ اػت ٔٛخت وبٞؾ حذاوثش 
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 ( گٌدمFoاقل )تأثیز عایکَعل، کَدّای تیَلَصیک ٍ هحدٍدیت آتی تز فلَرعاًظ حد -2ؽکل 

 

ٌشدد ٚ ٌیبٜ تٛا٘ؼتٝ اػت ثب  IIفتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ وبسایی 

اػتفبدٜ اص ػبیىٛػُ ٚ ثب وبسثشد ثبوتشی حتی دس ؿشایي تٙؾ 

ٞبی فتٛػٙتضی خٛد سا ا٘دبْ دٞذ. دس ٚالغ  ٘یض ثٝ خٛثی فؼبِیت

دسؿشایي لٌغ آثیبسی دس  F0ا٘ذ ثب وبٞؾ  ایٗ تیٕبسٞب تٛا٘ؼتٝ

سا  IIی، حذاوثش وبسایی فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ دٞ ٔشحّٝ خٛؿٝ

ثبثت ٍ٘ٝ داس٘ذ. ِٚی تفبٚت ثیٗ تٙؾ لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

ص٘ی ٚ آثیبسی وبُٔ ثٝ خلٛف دس ػٝ ٔشحّٝ آخش  چىٕٝ

( دس Fv/Fmداس ثٛد. وبسایی فتٛػٙتضی ) ٌیشی ثؼیبس ٔؼٙی ا٘ذاصٜ

ص٘ی ثٝ ؿذت سٚ٘ذ وبٞـی  ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

سٚص  74وٝ دس تٕبٔی تیٕبسٞبی ٔٛسد آصٔبیؾ ) ًٛسی ثٝداؿت، 

ثشي پشچٓ دس تشویت  Fv/Fmحذاوثش ٔیضاٖ پغ اص ػجض ؿذٖ( 

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ، تّمیح  ٔیّی 1200پبؿی تیٕبسی ٔحَّٛ

ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع دس ؿشایي آثیبسی وبُٔ ٚ 

ذْپبؿی ٚ ػ حذالُ آٖ دس تشویت تیٕبسی ػذْ ٔحَّٛ
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 گٌدم( RWC) ًغثی رطَتت درصد تز آتیاری هحدٍدیت ٍ تیَلَصیک کَدّای عایکَعل، تأثیز -3 ؽکل

 

ثٛد  ص٘ی چىٕٝوبسثشد ثبوتشی دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ  

دسكذی ثب یىذیٍش ثشخٛسداس ثٛد٘ذ )ؿىُ  44وٝ اص اختلاف 

 PSIIٞب دس ٔٛسد اثش ٔحذٚدیت آثی ثش ػّٕىشد  (. ٌضاسؽ7

ٞبیی ثشای تخشیت  بلن ٞؼتٙذ، ٚ ٔىبٖ دلیك ٚ ٔىب٘یؼٓٔتٙ

PSII ( ٞٙٛص سٚؿٗ ٘ـذٜ اػتSperdouli and Moustakas, 

2012.) Shahbazi ( ٖدس ثشسػی پبسأتشٞبی 2009ٚ ٕٞىبسا )

فّٛسػب٘غ ٌٙذْ دس ؿشایي تٙؾ خـىی آخش فلُ ٌضاسؽ 

ساثٌٝ  داد٘ذ وٝ اص ثیٗ پبسأتشٞبی فٛق، فمي پبسأتش 

ثب تحُٕ ثٝ تٙؾ خـىی داسد ٚ اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؼیبس ٔثجتی 

آثی ٘بْ ثشد. ثٝ ٘ظش  ٔىُٕ دس ا٘تخبة ثشای تحُٕ ثٝ تٙؾ وٓ

وٕتش اػت، دػتٍبٜ  Fv/Fmسػذ دس تیٕبسٞبیی وٝ  ٔی

آثی ثب  تش اػت ٚ تٙؾ وٓ ٞب ثٝ خـىی حؼبع فتٛػٙتضی دس آٖ

ة اختلاَ دس ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس ٚاوٙؾ ٔشثٛى ثٝ تدضیٝ آ

ثشٚص ایٗ پذیذٜ وٕه وشدٜ ٚ  )ٚاوٙؾ ٞیُ( ثٝ IIفتٛػیؼتٓ 

دس ایٗ  .وبسایی وٛا٘تٛٔی فتٛػٙتض خبِق، وبٞؾ یبفتٝ اػت

ثشسػی ؿبیذ وبٞؾ دس فتٛػٙتض ثٝ ػّت ٔحذٚدیت آثی
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 ای گٌدمتأثیز عایکَعل، کَدّای تیَلَصیک ٍ هحدٍدیت آتی تز ّدایت رٍسًِ -4ؽکل 

 

ػُ ثیـتش ٘بؿی اص وبٞؾ ٞذایت پبؿی ػبیىٛ دس اثش ٔحَّٛ

( ٚ ٘ٝ وبٞؾ دس ٔحتٛای وّشٚفیُ آٖ )ؿىُ 8ٞب )ؿىُ  سٚص٘ٝ

دػت آٔذٜ دس ایٗ ٌٔبِؼٝ، ٔحتٛای  ثبؿذ. ًجك ٘تبیح ثٝ ( 1

ص٘ی دس اثش  وّشٚفیُ دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

( 1376پبؿی ػبیىٛػُ تغییش چٙذا٘ی ٘ذاؿت. وٛچىی ) ٔحَّٛ

ػشػت فتٛػٙتض پغ اص ٔلشف ایٗ ٔٛاد  اظٟبس داؿت اٌشچٝ

تغییش ٞذایت یبثذ، ِٚی ٔلشف ایٗ ٔٛاد ثب  وٕی وبٞؾ ٔی

ای ثٝ ثٟجٛد تٛاصٖ آة ٚ سؿذ ٌیبٜ دس ؿشایي تٙؾ وٕه  سٚص٘ٝ

تٛاٖ اظٟبس داؿت وبسثشد ػبیىٛػُ  وٙذ. ثش ایٗ اػبع ٔی ٔی

( ٚ ثب وبٞؾ 4ؿٛد )ؿىُ  ای ٔی ٔٛخت وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

( وبٞؾ یبفتٝ ٚ Fmای، ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ) ٞذایت سٚص٘ٝ

( 7ٚ  1دس ٘تیدٝ وبسایی فتٛػٙتضی ٚ ٔحتٛای وّشٚفیُ )ؿىُ 

ثٝ  ثٝ ًٛسوّی(. Yordanov et al., 2003یبثذ ) افضایؾ ٔی

ٞبی ٔحیٌی ٔیضاٖ  تغییشات فشاػبختبسی حؼبع ثٛدٜ ٚ تٙؾ

 وبٞؾ IIسا ثٝ ػّت ٕٔب٘ؼت اص فتٛاوؼیذاػیٖٛ فتٛػیؼتٓ  

 (.Prakash and Ramachandran, 2005دٞٙذ ) ٔی

٘تبیح ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ٔحتٛای  هحتَای کلزٍفیل:

1وّشٚفیُ ثشي پشچٓ دس ؿشایي ٔحذٚدیت آثی دس ؿىُ 
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 گٌدم( LAI) تزگ عطح ؽاخص تز آتی هحدٍدیت ٍ تیَلَصیک کَدّای عایکَعل، اثز تغییزات رًٍد -5 ؽکل

 

ات دس تٕبٔی تیٕبسٞب سٚ٘ذ ٘ضِٚی دٞذ وٝ ایٗ تغییش ٘ـبٖ ٔی

٘ؼجتبً ٔـبثٟی داؿت، ثٝ ًٛسیىٝ ٔحتٛای وّشٚفیُ دس ٔشاحُ 

اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ثبلا ثٛدٜ اػت ٚ ػپغ تب ا٘تٟبی فلُ سؿذ 

ثذِیُ ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ٔشحّٝ سػیذٌی فیضیِٛٛطیىی ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞب سٚ٘ذ ٘ضِٚی داؿت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد دس اثش  پیش ؿذٖ ثشي

ی ػبیىٛػُ، سٚ٘ذ تغییشات ػذد وّشٚفیُ ػٙح پبؿ ٔحَّٛ

وٝ دس تٕبٔی تیٕبسٞبی ٔٛسد  ًٛسی ٘ٛػبٖ وٕتشی ٘ـبٖ داد. ثٝ

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ( حذاوثش ٔحتٛای وّشٚفیُ  74آصٔبیؾ )

ٌشْ دس  ٔیّی 1200پبؿی  ثشي پشچٓ دس تشویت تیٕبسی ٔحَّٛ

یي ِیتش ػبیىٛػُ، تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع دس ؿشا

آثیبسی وبُٔ ٚ حذالُ ٔحتٛای آٖ دس تشویت تیٕبسی ػذْ 

پبؿی ٚ ػذْ وبسثشد ثبوتشی دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس  ٔحَّٛ

دسكذی ٘ؼجت ثٝ  68ثٛد وٝ اص اختلاف  ص٘ی چىٕٝٔشحّٝ 

(. ایٗ دس حبِی اػت وٝ 1یىذیٍش ثشخٛسداس ثٛد٘ذ )ؿىُ 

( دس Fv/Fmثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٘یض )

 (. دس ایٗ ثشسػی ث7ٕٝٞیٗ تیٕبسٞب ثذػت آٔذ )ؿىُ 

٘بؿی اص ٚلٛع آؿفتٍی دس  Fv/Fmسػذ ػّت وبٞؾ  ٘ظشٔی

 وّشٚپلاػت ثبؿذ. وبٞؾ ػذد وّشٚفیُ تمشیجبً دس ٞش ػٝ صٔبٖ
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 گٌدم( Fm) تأثیز عایکَعل، کَدّای تیَلَصیک ٍ هحدٍدیت آتی تز فلَرعاًظ حداکثز -6ؽکل 

 

ٌٙذْ ٔٛیذ ٕٞیٗ ٔٛهٛع اػت. صیشا  ٞبی تٙؾ دس ٌٛ٘ٝ

فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ثٝ ًٛس ٔؼتمیٓ ثٝ فؼبِیت وّشٚفیُ دس 

تٛاٖ اص آٖ ثٝ  ٞب استجبى داؿتٝ ٚ ٔی ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ

ٌیشی وبسایی فتٛػٙتض اػتفبدٜ ٕ٘ٛد  ػٙٛاٖ ٔؼیبسی ثشای ا٘ذاصٜ

(Maxwell and Johnson, 2000 وبٞؾ دس ٔیضاٖ وّشٚفیُ دس .)

ٞبی آصاد  ٙؾ خـىی ثٝ ػّت افضایؾ تِٛیذ سادیىبَاثش ت

ٞب ٔٛخت  اوؼیظٖ دس ػَّٛ اػت وٝ ایٗ سادیىبَ

 Schutz andؿٛ٘ذ ) ٞب ٔی پشاوؼیذاػیٖٛ ٚ تدضیٝ ایٗ سٍ٘ذا٘ٝ

Fangmier, 2001سػذ افضایؾ دس ٔیضاٖ وّشٚفیُ  (. ثٝ ٘ظش ٔی

پبؿی ػبیىٛػُ ٘بؿی اص  دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس اثش ٔحَّٛ

( ٚ وبٞؾ ػٌح ثشي )ؿىُ 4ای )ؿىُ  ٞذایت سٚص٘ٝ وبٞؾ

 ثبؿذ ٚ وبٞؾ ػٌح ثشي ٔٛخت افضایؾ غّظت ( ٔی5

ٌشدد. ٕٞچٙیٗ افضایؾ ػٌح  وّشٚفیُ دس ٚاحذ ػٌح ثشي ٔی

ٞبی ٌیبٞبٖ تیٕبس ؿذٜ ثب ػبیىٛػُ غّظت وّشٚفیُ دس ثشي
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 گٌدم II (Fv/Fm) رایی فتَؽیویاییحداکثز کاتأثیز عایکَعل، کَدّای تیَلَصیک ٍ هحدٍدیت آتی تز  -7ؽکل 

 

ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ تأثیش وٙذ وٙٙذٜ سؿذ ػبیىٛػُ دس ثٝ 

تأخیش ا٘ذاختٗ پیشی ثشي ٚ دس ٘تیدٝ حفظ سٍ٘ذا٘ٝ ػجض ٚ 

(. ٔـبٞذات Hosni, 1996خٌّٛیشی اص تدضیٝ آٖ ثبؿذ )

Dehnavy ( ٖدس اػتفبدٜ اص ػبیىٛػُ ٘ـبٖ 2004ٚ ٕٞىبسا )

ی وّشٚفیُ دس اسلبْ ٔتحُٕ ثٝ خـىی ثٝ داد وٝ افضایؾ ٔحتٛا

( 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) Memariدِیُ ػٌح ثشي وٛچىتش ثٛد. 

ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش(  500ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد ػبیىٛػُ )

Hewedy (1999 )ٔحتٛای وّشٚفیُ اسلبْ صیتٖٛ سا افضایؾ داد. 

اثشات ٔفیذ تّمیح ثبوتشی ثش افضایؾ ٔحتٛای وّشٚفیُ سا ثٝ دس 

ع ثٛدٖ ثبلاتش ٘یتشٚطٖ ثٛاػٌٝ تثجیت ٘یتشٚطٖ تٛػي دػتش

افضایؾ ػٌٛح اتیّٗ اصتٛثبوتش ٘ؼجت داد٘ذ. ٚی اظٟبس داؿت 

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ پیشی ثشي  تٛػي تٙؾ ؿٛسی ٚ خـىی ٔی

دی آٔیٙبص،  ACCٞبی حبٚی  ٌشدد، ِٚی دس حوٛس ثبوتشی

 یبثذ ثٙبثشایٗ تدضیٝ داسی وبٞؾ ٔی ػبخت اتیّٗ ثٝ ًٛس ٔؼٙی

( ٌضاسؽ 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) Heidariیبثذ.  شٚفیُ وبٞؾ ٔیوّ

وشد٘ذ دس ؿشایي ٔضسػٝ، تحت ؿشایي تٙؾ خـىی، تّمیح ثزس
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 ( تزگ پزچن گٌدمECتأثیز عایکَعل، کَدّای تیَلَصیک ٍ هحدٍدیت آتی تز ّدایت الکتزیکی ) -8ؽکل 

 

 ، ٔیضاٖ پشِٚیٗ ٚ وّشٚفیُ سا افضایؾ داد.PGPRثب 

تأثیش ٔحذٚدیت آثی ثش (: RWCی تزگ )هحتَای آب ًغث

سٚ٘ذ تغییشات ٔحتٛای آة ٘ؼجی ثشي پشچٓ دس ًَٛ فلُ 

سؿذ اص اٍِٛی ٘ؼجتبً یىؼب٘ی ثشای تٕبٔی تیٕبسٞب تجؼیت وشد. ثب 

ص٘ی ٔیضاٖ ایٗ وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ  لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

دٞی ٚ آثیبسی وبُٔ ثؼیبس ثبسصتش  لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ خٛؿٝ

(. ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٔحتٛای ٘ؼجی آة 3ىُ ثٛد )ؿ

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ، ثٝ تشتیت دس تیٕبس  74ثشي پشچٓ دس 

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب  ٔیّی 1200پبؿی  ٔحَّٛ

اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع دس ؿشایي ػذْ لٌغ آثیبسی ٚ تیٕبس 

غ ػذْ اػٕبَ ػبیىٛػُ ٚ ػذْ وبسثشد ثبوتشی دس ؿشایي لٌ

(. تیٕبس 3دػت آٔذ )ؿىُ  ص٘ی ثٝ آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

ػبیىٛػُ ػلاٜٚ ثش ثٟجٛد سؿذ سٚیـی ٔٛخت ثٟجٛد ٔحتٛای 

وٝ  ًٛسی ؿٛد. ثٝ سًٛثت ٘ؼجی ٚ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ٔی

ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش ػبیىٛػُ ثٝ ًٛس ٔؼٙی داسی  1200وبسثشد 

یبسی دسكذ دس ؿشایي لٌغ آث 45ٔحتٛای سًٛثت ٘ؼجی سا تب 

افضایؾ داد دس حبِیىٝ ػبیش تیٕبسٞبی  ص٘ی چىٕٝدس ٔشحّٝ 

 Angadi  ٚEntz ػبیىٛػُ اختلاف لبثُ تٛخٟی ٘ذاؿتٙذ.

دس آفتبثٍشداٖ دس ؿشایي  RWCٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ( 2002)

 تٙؾ خـىی وبٞؾ یبفت.
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ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ٞذایت (: ECّدایت الکتزیکی )

اِىتشیىی دس پبػخ ثٝ ٔحذٚدیت آثی دس ًَٛ فلُ سؿذ ٘ـبٖ 

پبؿی  داد وٝ ٞذایت اِىتشیىی ثشي پشچٓ دس اثش ٔحَّٛ

ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب ثبوتشی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ دس اوثش 

ٔشاحُ ثٝ خلٛف دس ػٝ ٔشحّٝ ا٘تٟبیی وبٞؾ یبفتٝ اػت 

اص ػجض ؿذٖ، ثیـتشیٗ سٚص پغ  74(. ثٝ ًٛسی وٝ 4)ؿىُ 

ٞذایت اِىتشیىی ٔشثٛى ثٝ تیٕبس ػذْ اػٕبَ ػبیىٛػُ ٚ ػذْ 

ٚ  ص٘ی چىٕٝوبسثشد ثبوتشی دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی 1200پبؿی  وٕتشیٗ آٖ اص تیٕبس ٔحَّٛ

ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع دس ؿشایي 

(. دِیُ افضایؾ ٞذایت 4)ؿىُ  دػت آٔذ آثیبسی وبُٔ ثٝ

ٞبی  تٛا٘ذ ٘بؿی اص تِٛیذ ٌٛ٘ٝ اِىتشیىی دس ؿشایي تٙؾ، ٔی

ٞبی فؼبَ  فؼبَ اوؼیظٖ ٚ اِمبی تٙؾ اوؼیذاتیٛ ثبؿذ. ٌٛ٘ٝ

اوؼیظٖ ٔٙدش ثٝ پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞبی غـب ٚ تغییش دس 

ٌشد٘ذ وٝ  ٘فٛرپزیشی غـب )٘ـت یٛ٘ی( ٚ خؼبست ثٝ ػَّٛ ٔی

بی ػِّٛی پبسٜ ؿذٜ ٚ ثبػث افضایؾ ٘ـت دس ٘تیدٝ آٖ غـ

 Mohammadkhani andؿٛد ) یٛ٘ی ثٝ ثیشٖٚ اص ػَّٛ ٔی

Heidari, 2007ٔمذاس ٞذایت اِىتشیىی دس تیٕبسٞبی تٙؾ .)  

دٞی اختلاف چٙذا٘ی ثب ؿبٞذ  لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ خٛؿٝ

تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػبصٌبسی ثیـتش  ٘ذاؿتٙذ ٚ ایٗ ٔٛهٛع ٔی

یح ثزس ثب ثبوتشی ٘ؼجت ثٝ لٌغ آثیبسی دس ایٗ ػبیىٛػُ ٚ تّم

سػذ اػتفبدٜ اص ایٗ تیٕبسٞب  ٔشحّٝ اص تٙؾ ثبؿذ. ثٝ ٘ظش ٔی

( ٚ افضایؾ دسكذ 4ای )ؿىُ  ٔٛخت وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

( ؿذٜ ٚ فـبس دسٖٚ ػَّٛ 3ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي )ؿىُ 

یبثذ ٚ  ثشای سؿذ ٚ دس ٟ٘بیت اتؼبع دیٛاسٜ ػَّٛ افضایؾ ٔی

ئّٝ ٔٛخت وبٞؾ پبسٌی غـبی ػِّٛی ٚ ٘ـت یٛ٘ی ٕٞیٗ ٔؼ

 (.Poormosavi et al., 2007ٌشدد ) ٔی

ای ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ٞذایت سٚص٘ٝای:  ّدایت رٍسًِ

ای ثشي دس ثیٗ تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٞذایت سٚص٘ٝ

پشچٓ دس ًَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ ثب ٌزؿت صٔبٖ اص سٚ٘ذ وبٞـی 

ای دس ؿشایي  وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ. (8ثشخٛسداس ثٛد٘ذ )ؿىُ 

دٞی ٘ؼجت ثٝ آثیبسی  ٚ خٛؿٝ ص٘ی چىٕٝلٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

% ثٛد. ٘تبیح ٔب ثب اًلاػبت ثٝ دػت 16% ٚ 18وبُٔ ثٝ تشتیت 

( دس ٔٛسد وبٞؾ ٞذایت 2002) Angadi  ٚEntzآٔذٜ اص 

ای دس ٌیبٞب٘ی وٝ دس ٔؼشم تٙؾ خـىی ثٛد٘ذ ٌٔبثمت  سٚص٘ٝ

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ دس ؿشایي  ٔیّی 1200وبسثشد داؿت. 

ص٘ی ٔٛخت افضایؾ ٔمبٚٔت  لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

ای ٚ افضایؾ ػّٕىشد ٌٙذْ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ٌشدیذ.  سٚص٘ٝ

احتٕبلاً ػبیىٛػُ ٔٛخت ثٟجٛد تٛاصٖ آة ٚ خٌّٛیشی اص 

دس ػٌٛح تٙؾ، لٌغ ؿٛد.  آثی ٔی پظٔشدٌی دس ؿشایي تٙؾ وٓ

ٞبی  دٞی ٚ پیؾ تیٕبس ثزس ثب ثبوتشی شحّٝ خٛؿٝآثیبسی دس ٔ

 سػذ یٔای سا افضایؾ داد. ثٝ ٘ظش  ٔحشن سؿذ ٞذایت سٚص٘ٝ

پیؾ تیٕبس ثب ثبوتشی ٔٛخت ٌؼتشؽ سیـٝ ٚ دػتشػی ثٟتش ثٝ 

ٔٙبثغ آثی ؿذٜ ٚ اص ایٗ ًشیك ٔٛخت وبٞؾ آثؼیضیه اػیذ ٚ 

ای،  ؿذٜ اػت. وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ یا سٚص٘ٝافضایؾ ٞذایت 

یبٖ وٙٙذٜ تغییش دس ٔٛلؼیت اػٕضی سیـٝ اػت وٝ ثٝ ػشػت ث

دٞذ  لشاس ٔی شیتأثٞٛایی تحت  یٞب ا٘ذاْسٚاثي آثی سا دس 

(Rodriguez et al., 2005 ثشسػی .)Nadeem  ٖٕٞىبسا ٚ

دِیُ تٛا٘بیی   ٞب ثٝ ( ٘ـبٖ داد٘ذ تّمیح ثزس ثب ایٗ ثبوتشی2014)

ؾ ػٌح اتیّٗ، دی آٔیٙبص، ٔٛخت وبٞ -ACCٞب دس تِٛیذ  آٖ

ٞب دس ًَٛ چٙذ سٚص اَٚ  ٌؼتشؽ سیـٝ ٚ ثٟجٛد ثمبی ٌیبٞچٝ

ثب  PGPRٞبی  ٌشدد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثبوتشی پغ اص وبؿت ٔی

وٝ  ACCتٛا٘ٙذ اص پیؾ ػبص  دی آٔیٙبص ٔی -ACCتِٛیذ آ٘ضیٓ 

ؿٛ٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجؼی اص ٘یتشٚطٖ،  ثشای تِٛیذ اتیّٗ اػتفبدٜ ٔی

ثبػث وبٞؾ ٔیضاٖ  ACCٚ ثب ٞیذسِٚیض ثلافبكّٝ اػتفبدٜ وشدٜ 

یبثذ  اتیّٗ دس ٌیبٜ ؿذٜ وٝ ثٝ د٘جبَ آٖ سؿذ سیـٝ افضایؾ ٔی

(Glick, 2014; Belimov et al., 2009.) 

تغییشات ؿبخق ػٌح ثشي (: LAIؽاخص عطح تزگ )

( ثشای 5دس ًَٛ فلُ سؿذ )ؿىُ ٔحذٚدیت آثی دس پبػخ ثٝ 

ت ٚ صٔبٖ سػیذٖ ثٝ سٚ٘ذ ٘ؼجتبً ٔـبثٟی داؿ تٕبٔی تیٕبسٞب

حذاوثش ؿبخق ػٌح ثشي دس تیٕبس لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

دٞی ٚ  ص٘ی ثؼیبس وٕتش اص لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ خٛؿٝ چىٕٝ

آثیبسی وبُٔ ثٛد. ثٝ ًٛسیىٝ دس اثتذای فلُ سؿذ ٔیضاٖ ایٗ 

 سٚص پغ اص 65ؿبخق ثب ؿیت وٓ ٚ ثؼذ اص آٖ تب حذاوثش 

ػپغ دس ا٘تٟبی فلُ ػجض ؿذٖ ثٝ ػشػت افضایؾ یبفت ٚ 

ٞب سٚ٘ذ ٘ضِٚی سؿذ ثٝ دِیُ صسد ؿذٖ ٚ ٕٞچٙیٗ سیضؽ ثشي
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 261 ...ّای ّای هحزک رؽد تز عولکزد، ؽاخص عایکَعل ٍ تلقیح تذر تا تاکتزیتأثیز 

 

 

 ّای هحزک رؽد ٍ هحدٍدیت آتی پاؽی عایکَعل، تاکتزی تجشیِ ٍاریاًظ )هیاًگیي هزتعات( عولکزد گٌدم هتأثز اس هحلَل -2جدٍل 

درجِ  هٌاتع تغییز

 آسادی

 هیاًگیي هزتعات

 عولکزد داًِ

 88/20610 2 تىشاس

 2 (Iتٙؾ وٓ آثی )
**89/12434941 

 3 (Pثبوتشی ٔحشن سؿذ )
**74/2426185 

 3 (Cػبیىٛػُ )
**13/3574330 

 6  ns72/138896 (P  ×Iثبوتشی ٔحشن سؿذ ) ×آثی  تٙؾ وٓ

 6  ns24/69557 (C  ×I)ػبیىٛػُ  ×آثی  تٙؾ وٓ

 9 (C×P)ػبیىٛػُ × ثبوتشی ٔحشن سؿذ 
*16/224923 

 18 (C×P  ×I)ػبیىٛػُ  ×شی ٔحشن سؿذثبوت ×آثی  تٙؾ وٓ
*20/170728 

 89/95164  خٌبی آصٔبیـی

 08/13  هشیت تغییشات

nsداس دس ػٌح احتٕبَ یه ٚ پٙح دسكذ. داس، ٔؼٙی ، * ٚ ** ثٝ تشتیت غیش ٔؼٙی 

 

ٔـبٞذٜ ؿذ. ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ایٗ ؿبخق ٘ـبٖ داد وٝ 

اثشات ٔحشن سا ثش وبسثشد تٛأْ ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثیـتشیٗ 

ؿبخق ػٌح ثشي ایٗ ٌیبٜ داؿتٝ اػت. دس ایٗ ثیٗ تشویت 

پبؿی ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ  تیٕبسی ػذْ ٔحَّٛ

ٚ تشویت تیٕبسی  LAIػٛدٚٔٛ٘بع داسای ثیـتشیٗ ٔمذاس 

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ ػذْ پیؾ  ٔیّی 1200پبؿی  ٔحَّٛ

داسای وٕتشیٗ ٔمذاس دس  ٞبی ٔحشن سؿذ تیٕبس ثزس ثب ثبوتشی

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ  65

سػذ ایٗ وبٞؾ دس (. ثٝ ٘ظش ٔی5ص٘ی ثٛد٘ذ )ؿىُ  چىٕٝ

ٚ ٘یبص ثبلای ٌیبٜ ثشای پش ٞب ٘تیدٝ افضایؾ ػٗ ٌیبٜ، پیشی ثشي

ای ، وبٞؾ ٔحتٛای ٘ؼجی وّشٚفیُ ٚ ٞذایت سٚص٘ٝٞب ؿذٖ دا٘ٝ

ٞب دس ػبخت ٔٛاد ػذْ تٛا٘بیی آٖ( ٚ 4ٚ  1ٞبی )ؿىُ

وبٞؾ ػٌح ٞب ٕٞشاٜ ثبؿذ. فتٛػٙتضی ٚ دس ٟ٘بیت ثب سیضؽ آٖ

ثشي دس اثش وبسثشد ػبیىٛػُ ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ ٕٔب٘ؼت اص 

ػٙتض خیجشِیٗ، افضایؾ ٔحتٛای آثؼیضیه اػیذ ٚ ٕٔب٘ؼت اص 

دػت آٔذٜ اص  ًٛیُ ؿذٖ ػَّٛ دسٖٚ ثشي ثبؿذ، وٝ ثب ٘تبیح ثٝ

Gopi ٞ ٚ( ٖ2005ٕىبسا)  ٌٔبثمت داؿت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح

تٛاٖ پیـٟٙبد وشد افضایؾ غّظت ػبیىٛػُ،  دػت آٔذٜ ٔی ثٝ

(، 1ٔٛخت وبٞؾ ػٌح ثشي، افضایؾ غّظت وّشٚفیُ )ؿىُ 

( ٚ دس ٘تیدٝ ٔٛخت افضایؾ 7افضایؾ وبسایی فتٛػٙتض )ؿىُ 

ٞبی  ؿٛد. ثشسػی ( دس تٕبْ ػٌٛح تٙؾ ٔی2ػّٕىشد )خذَٚ 

Seyed Sharifi (2011 دس پیؾ تیٕبس ثزس اسلبْ رست ثب )

ٞبی ٔحشن سؿذ ٘ـبٖ داد وٝ پیؾ تیٕبس ثزس ثب  ثبوتشی

اصتٛثبوتش اص ػشػت سؿذ ٔحلَٛ ثبلاتشی دس تٕبٔی اسلبْ ٔٛسد 

ثشسػی دس ٔمبیؼٝ ثب ػذْ پیؾ تیٕبس ثزس ثشخٛسداس ثٛد. ٚی 

ٞبیی  ػّت احتٕبِی افضایؾ سؿذ ٔحلَٛ سا ثٝ تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ

، تشؿح ػیذسٚفش ٚ B ٞبی یتبٔیٗٚ٘ظیش اوؼیٗ، خیجشِیٗ ٚ 

ٚ ٕٞىبساٖ  Nadeemاػیذٞبی آِی دس سیضٚػفش ٘ؼجت داد. 

 ACCٞبی ٔحشن سؿذ حبٚی  ( ٌضاسؽ وشد٘ذ ثبوتشی2014)

ایٗ وٙٙذ.  آٔیٙبص، سؿذ ٌیبٞبٖ سا دس ؿشایي تٙؾ تؼشیغ ٔی  دی

افضایؾ سؿذ ٕٔىٗ اػت ثب وبٞؾ غّظت اتیّٗ ثٝ دِیُ 

ٞب  دی آٔیٙبص یب تِٛیذ پّی ػبوبسیذ -ACCفضایؾ فؼبِیت ا

 ٔشتجي ثبؿذ.

دس ایٗ ثشسػی ػّٕىشد دا٘ٝ تحت تأثیش  عولکزد داًِ:

آثی، ػبیىٛػُ، تّمیح ثزس ثب ثبوتشی ٔحشن سؿذ  ٔحذٚدیت وٓ

 (.2ٚ اثشات تشویت تیٕبسی ایٗ ػٛأُ لشاس ٌشفت )خذَٚ 

ّىشد دا٘ٝ ثیـتشیٗ اثشات تشویت ایٗ ػٛأُ ثش سٚی ػٕ

  1200پبؿی  ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس( ٔشثٛى ثٝ ٔحَّٛ 2/3822)
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 هحدٍدیت آتی تز عولکزد گٌدم ّای هحزک رؽد ٍ هقایغِ هیاًگیي اثز هتقاتل عایکَعل، تاکتزی -3جدٍل 

 عولکزد داًِ )کیلَگزم در ّکتار( تزکیة تیواری عولکزد داًِ )کیلَگزم در ّکتار( تزکیة تیواری

C0× P0× I1 7/2423  i-n C0× P2× I1 6/2564  g-l 

C1× P0× I1 4/2636  g-k C1× P2× I1 1/3286  bcd 

C2× P0× I1 3/2799  d-i C2× P2× I1 4/2760  e-j 

C3× P0× I1 4/2942  c-h C3× P2× I1 7/3234  b-e 

C0× P1× I1 4/2485  h-m C0× P3× I1 6/2957  c-h 

C1× P1× I1 2/2079  l-q C1× P3× I1 1/2736  e-j 

C2× P1× I1 4/2776  e-j C2× P3× I1 6/3682  ab 

C3× P1× I1 4/3167  c-f C3× P3× I1 2/3822 a 

C0× P0×I2 2/1813  o-u C0× P2× I2 5/2137  k-q 

C1× P0× I2 4/1833  o-u C1× P2× I2 2/2419  i-n 

C2× P0× I2 3/2345  i-n C2× P2× I2 8/2070  l-r 

C3× P0× I2 1/2477  h-m C3× P2× I2 3/2715  f-g 

C0× P1× I2 3/1574  r-u C0× P3× I2 2/2107  l-q 

C1× P1× I2 8/2071  l-r C1× P3× I2 2/2313  i-o 

C2× P1× I2 9/1756  p-u C2× P3× I2 5/3028  c-g 

C3× P1× I2 2519 h-m C3× P3× I2 2/3427  abc 

C0× P0× I3 5/1468  ut C0× P2× I3 1659 q-u 

C1× P0× I3 7/1409  u C1× P2× I3 1/1770  p-u 

C2× P0× I3 4/1567  tsu C2× P2× I3 3/1940  n-t 

C3× P0× I3 6/2298  j-o C3 × P2× I3 2/2379  i-n 

C0× P1× I3 4/1842  o-u C0× P3× I3 6/1789  p-u 

C1× P1× I3 8/1518  tu C1× P3× I3 8/2043  m-s 

C2× P1× I3 9/1929  n-t C2× P3× I3 1/2170  k-p 

C3× P1× I3 7/2041  m-s C3× P3× I3 0/2351  i-n 

دٞی ٚ آثیبسی تب  آثیبسی وبُٔ، آثیبسی تب ٔشحّٝ خٛؿٝ I1 ،I2  ٚI3داسی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ  ٞبی ثب حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اختلاف آٔبسی ٔؼٙی ٔیبٍ٘یٗ

ثٝ  C0 ،C1 ،C2  ٚC3میح تٛاْ ایٗ دٚ ثبوتشی ثٝ تشتیت ػذْ تّمیح، تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش، ػٛدٚٔٛ٘بع ٚ تّ P0 ،P1 ،P2  ٚP3ص٘ی  ٔشحّٝ چىٕٝ

 ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ. ٔیّی 1200ٚ  800، 400تشتیت ػذْ ٔلشف ٚ ٔلشف 

 

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ  ٔیّی

ػٛدٚٔٛ٘بع دس ؿشایي آثیبسی وبُٔ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ وٕتشیٗ آٖ 

پبؿی َ ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس( ٔشثٛى ثٝ ػذْ ٔحّٛ 7/1409)

ػبیىٛػُ ٚ ػذْ تّمیح ثزس دس ؿشایي لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی 1200پبؿی  (. ٔح3َّٛص٘ی ثٛد )خذَٚ  چىٕٝ

ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ػّٕىشد 

دسكذ دس ؿشایي  46/62ٚ  90/52، 41/63ٌٙذْ سا ثٝ تشتیت 

 ٚ لٌغ آثیبسی دٞیٝ خٛؿآثیبسی وبُٔ، لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ 

تشویت   ص٘ی افضایؾ داد. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دس ٔشحّٝ چىٕٝ

تیٕبسی ثبوتشی ٔحشن سؿذ ٚ ػبیىٛػُ ٘ـبٖ داد ثیـتشیٗ
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 263 ...ّای ّای هحزک رؽد تز عولکزد، ؽاخص عایکَعل ٍ تلقیح تذر تا تاکتزیتأثیز 

 

 

 ّای هحزک رؽد تز عولکزد ٍ ؽاخص تزداؽت گٌدم هقایغِ هیاًگیي اثز هتقاتل عایکَعل، تاکتزی -4جدٍل 

 عولکزد داًِ )کیلَگزم در ّکتار( تزکیة تیواری عولکزد داًِ )کیلَگزم در ّکتار( تزکیة تیواری

C0× P0 e 8/1901 C0× P2 de 4/2120 

C1× P0 e 0/1959 C1× P2 bcd 8/2491 

C2× P0 de 3/2237 C2× P2 de 2/2257 

C3× P0 bcd 7/2572 C3 × P2 abc 4/2776 

C0× P1 e 4/1967 C0× P3 cde 8/2284 

C1× P1 e 9/1889 C1× P3 cde 4/2364 

C2× P1 de 4/2154 C2× P3 ab 4/2960 

C3 × P1 bcd 0/2576 C3× P3 a 1/3200 

ثٝ تشتیت ػذْ تّمیح، تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش،  P0 ،P1 ،P2  ٚP3داسی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ.  ٞبی ثب حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ اختلاف آٔبسی ٔؼٙی ٔیبٍ٘یٗ

 ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ. ٔیّی 1200ٚ  800، 400ثٝ تشتیت ػذْ ٔلشف ٚ ٔلشف  C0 ،C1 ،C2 ٚ C3ػٛدٚٔٛ٘بع ٚ تّمیح تٛاْ ایٗ دٚ ثبوتشی 

 

ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس( ثٝ ٌیبٞبٖ  1/3200ػّٕىشد دا٘ٝ )

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح  ٔیّی 1200پبؿی ؿذٜ ثب  ٔحَّٛ

 یٌّٛشْو 9/1889ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ٚ وٕتشیٗ آٖ )

ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی 400پبؿی  َٛثش ٞىتبس( ٔشثٛى ثٝ ٔحّ

ػبیىٛػُ ٚ تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش تؼّك داؿت وٝ اِجتٝ ثب تیٕبس 

پبؿی ػبیىٛػُ ٚ ػذْ تّمیح ثزس اختلاف آٔبسی  ػذْ ٔحَّٛ

 (.4داسی ٘ذاؿت )خذَٚ  ٔؼٙی

سػذ ثخـی اص افضایؾ ػّٕىشد دس ٌیبٞبٖ تیٕبس  ثٝ ٘ظش ٔی

فتٛػٙتضی، ٔحتٛای  ؿذٜ ثب ػبیىٛػُ ٘بؿی اص افضایؾ وبسایی

ای دس  وّشٚفیُ، ٔحتٛای سًٛثت ٘ؼجی ٚ ٔمبٚٔت سٚص٘ٝ

(. وبسثشد 7ٚ  5، 4، 3ٞبی  ٞبی ٌیبٞبٖ ثبؿذ )ؿىُ ثشي

ٞب سا ثٝ دِیُ  ػبیىٛػُ ٕٔىٗ اػت ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي

تٛا٘ذ  ‎ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ٚ وبٞؾ ػٌح ثشي افضایؾ دٞذ وٝ ٔی

 بسایی تخلیق ٚثب افضایؾ ًَٛ دٚسٜ ٔٙجغ ثشای ثٟجٛد و

اص ٘مٌٝ ٘ظش ثیٛؿیٕیبیی، ٚسی ٔٙدش ٌشدد. افضایؾ ثٟشٜ

وبئٛسٖ دس چشخٝ ثیٛػٙتض خیجشِیٗ  -ػٙتضا٘تػبیىٛػُ اص 

وٙذ وٝ ٔٙدش ثٝ وٕجٛد خیجشِیٗ ٚ ػپغ وبٞؾ  ٕٔب٘ؼت ٔی

ٌشدد وٝ دس ٘تیدٝ ٔٛخت افضایؾ  پتب٘ؼیُ سؿذ سٚیـی ٔی

ثزسٞب ظشفیت فتٛػٙتضی ٚ تخلیق ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ 

پبؿی ػبیىٛػُ  (. ٔح2009ٌَّٛشدد )ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔی

  ٞب ثٝ ػبلٝ، وٝ ٔٙدش ثٝ ًٛلا٘ی ا٘تمبَ ػیتٛویٙیٗ سا اص سیـٝ

ٌشدد افضایؾ داد  ؿذٖ سؿذ سٚیـی ٚ افضایؾ ػّٕىشد ٔی

(Omidi et al., 2005 ثشخی ٔؼتمذ٘ذ ػبیىٛػُ ا٘ذاصٜ ٔملذ .)

فیذثه ٔثجت ٚ ػشػت سا لجُ ٚ ثؼذ اص ٌّذٞی ثٝ دِیُ اثشات 

فتٛػٙتضی ٔملذ ٌیبٜ، ٚ حدٓ ٔٛاد ا٘تمبِی ثشای پش ؿذٖ دا٘ٝ 

پبؿی  (. ثٙبثشایٗ ٔحEmam et al., 1996َّٛدٞذ ) افضایؾ ٔی

ػبیىٛػُ ٕٔىٗ اػت یه ػُٕ أیذ ثخؾ ثشای ثٟجٛد 

ٌّٔٛة ثبؿذ.  ػّٕىشد ٔحلَٛ تحت ؿشایي سؿذ ٘ب

اخضای پبؿی ػبیىٛػُ دس خشدَ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ  ٔحَّٛ

دس تّمیح  (.Saini et al., 1987% افضایؾ داد )50ػّٕىشد سا تب 

ٞبی ٔحشن سؿذ، ثٝ دِیُ تأثیش ٔثجتی وٝ ًی  ثزس ثب ثبوتشی

ٞبی  فشآیٙذٞبی ٔختّفی اص لجیُ تثجیت ٘یتشٚطٖ، تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ

ٞبی فؼفبتبص ٚ اػیذٞبی آِی داس٘ذ  ٔحشن سؿذ ٚ تشؿح آ٘ضیٓ

ؿٛ٘ذ  ػّٕىشد دس ٌیبٞبٖ ٔیػجت افضایؾ ػّٕىشد ٚ اخضاء 

(Vessey, 2003 .)Shaalan (2005اظٟبس داؿت ثبوتشی )  ٞبی

ٔحشن سؿذ ثب فشاٞٓ وشدٖ ٔٛاد غزایی ٔبوشٚ ٚ ٔیىشٚ ثشای 

سؿذ ٌیبٜ، تحشیه تِٛیذ ٔٛاد ٚ تٛػؼٝ ػیؼتٓ سیـٝ، تثجیت 

 Kaya٘یتشٚطٖ ٚ سٞبػبصی آٖ دس ٔشاحُ حؼبع ٘یبص وٛدی )

et al., 2002ٞب دس حزف ػٛأُ ثیٕبسی صای  ی ثبوتشی(، تٛا٘بی

ٞبی سؿذ ٌیبٞی  خبوضی، تِٛیذ ٔٛاد ٔحشن سؿذ ٚ تٙظیٓ وٙٙذٜ

ٞب ٚ اوؼیٗ، افضایؾ لبثّیت دػتشػی  ٞب، ػیتٛویٙیٗ ٔب٘ٙذ خیجشِیٗ

یبثی  ای ثٝ ٔٙظٛس دػت ثٝ ػٙبكش غزایی ٚ تٛػؼٝ ػیؼتٓ سیـٝ
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ػّٕىشد  (Rudresha et al., 2005تش ثٝ آة ٚ ٔٛادغزایی ) ثیؾ

 .دٞٙذ یٌٔیبٜ سا افضایؾ 
 

 گیزی:ًتیجِ
ٞبی ٔحشن سؿذ ثٝ خلٛف ثٝ ًٛس وّی تّمیح ثزس ثب ثبوتشی

ٌشْ دس  ٔیّی 1200 یپبؿػٛدٚٔٛ٘بع ٚ اصتٛثبوتش دس ٔحَّٛ 

ٞبی فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ،  ِیتش ػبیىٛػُ ثب افضایؾ ؿبخق

ای ٚ وبٞؾ ؿبخق ػٌح  ٔحتٛای وّشٚفیُ، ٞذایت سٚص٘ٝ

فلُ سؿذ، ٔٛخت افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس  ثشي دس ًَٛ

ؿشایي ٔحذٚدیت آثی ٌشدیذ. ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ تشویت 

تیٕبسی تّمیح ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع، ثبلاتشیٗ ػٌح 

ػبیىٛػُ دس ؿشایي آثیبسی وبُٔ تؼّك داؿت. اػٕبَ لٌغ 

ص٘ی ٔٛخت ثیـتشیٗ وبٞؾ دس  آثیبسی دس ٔشحّٝ چىٕٝ

فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٚ كفبت فیضیِٛٛطیه ٌٙذْ  ٞبی ؿبخق

ٌشْ دس ِیتش ػبیىٛػُ ٚ تّمیح  ٔیّی 1200پبؿی   ٔحَّٛ ؿذ.

ثزس ثب اصتٛثبوتش ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ػّٕىشد ٌٙذْ سا ثٝ تشتیت 

دسكذ دس ؿشایي آثیبسی وبُٔ، لٌغ  46/62ٚ  90/52، 41/63

ٚ لٌغ آثیبسی دس ٔشحّٝ  دٞی خٛؿٝآثیبسی دس ٔشحّٝ 

سػذ ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ داد. اص ایٗ سٚی ثٝ ٘ظش ٔیص٘ی  چىٕٝ

 ٞبی یثبوتشثٟجٛد ػّٕىشد ٌٙذْ دس ؿشایي تٙؾ، اػتفبدٜ اص 

 ثبؿذ.ٞبی سؿذ ٚ تٙظیٓ وٙٙذٜ ػبیىٛػُ ػبّٔی ٔٙبػت  ٔحشن
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