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 چکیذُ:

سهیٌی در ایي هٌبطق، سزهبی دیرزر    ّبی پیص رٍی سراعت سیت اس چبلص .ضَد سهیٌی ثصَرت ثْبرُ کطت هی سیت، سزدسیزی هٌبطق در

ضذ. ثرذیي هٌظرَر    ّب پزداختِ چبلص ایي تعذیل ّبیثبضذ؛ کِ در پژٍّص حبضز ثِ رٍش ثْبرُ، سزهبی سٍدر  پبییشُ ٍ گزهبی تبثستبى هی

 گٌذهبى، استبى هٌطقِ در 1394 ٍ 1393 سراعی ّبی سبل در تکزار 3 ثب تصبدفی کبهل ّبی ثلَک طزح قبلت در فبکتَریل صَرت ثِ آسهبیطی

 ٍ کلسرین  هختلر   ّربی  تیوربر  اس دٍم، تزکیجری  ٍ عبهرل  ثرَرى  ٍ خلی، فرًَتیي  رقن سِ ضبهل اٍل عبهل. ضذ اخزا یبریثخت ٍ چْبرهحبل

 -2؛ (T1)ّب  ریشٍم تطکیل اس قجل هزحلِ در اسیذ خبسوًَیک+  کلسین -1: ضبهل سطح ضص در هیکزٍهَلار( 5 غلظت اسیذ )ثب خبسوًَیک

ِ  در اسریذ  خبسوًَیک -3؛ (T2)ّب  ریشٍم تطکیل اس ثعذ هزحلِ در اسیذ خبسوًَیک+  کلسین  -4؛ (T3) ّرب  ریرشٍم  تطرکیل  اس قجرل  هزحلر

(( T6) فبکتَر دٍ ّز کبرثزد عذم) ضبّذ -6؛ (T5) کلسین ًیتزات هٌجع اس کلسین -5؛ (T4) ّب ریشٍم تطکیل اس ثعذ هزحلِ در اسیذ خبسوًَیک

ٍ کلسین دارای تبثیز هثجتی ثز ارقبم هَرد ثزرسی ثَدًرذ؛ ثطَریکرِ رقرن خلری     ثز اسب  ًتبیح حبصلِ ّز دٍ فبکتَر خبسوًَیک اسیذ  .ثَد

در کلیِ صفبت هَرد ثزرسری ثدرش اتفربی غیرز      T1 العول ثْتزی داضت. در ثیي تیوبرّبی هَرد ثزرسی ًیش تیوبر ًسجت ثِ سبیز ارقبم عکس

ترَاى اسرتٌجبن ًورَد کرِ      جت کزد. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، چٌیي هری فتَضیویبیی، در ّز سِ رقن هَرد آسهبیص ثیطتزیي هیبًگیي را ثِ ًبم خَد ث

دّی، ثبعث کبّص اثزات ًب هطلَة تٌص دهبیی ٍ کوجرَد عٌبصرز غرذایی     خبسوًَیک اسیذ ٍ کلسین، در ّز دٍ هزحلِ قجل ٍ ثعذ اس ریشٍم

 دّی اعوبل ضذ، ثیطتز ثَد. قجل اس ریشٍم اًذ؛ ثعلاٍُ ایي اثزات هثجت، سهبًیکِ خبسوًَیک اسیذ ٍ کلسین ثصَرت تزکیجی ٍ در سهبى ضذُ

 

 سهیٌی، فلئَرسبًس، کلسین ّبی هحیطی، خبسوًَیک اسیذ، سیت کلوبت کلیذی: تٌص

 

 :  هقذهِ

 اي غوسٜ  ٔحهوٛت   اظ( Solanum tuberosum L.) ظٔيٙي ؾيت

ٝ  زض ٟٕٔوي  ٘مف وٝ اؾت ٖ  تغصيو  قوطايظ  زض، زاضز زاْ ٚ ا٘ؿوب

ْ  اظ سثقو  ٚ قوٛز  ٔي وكت ٞٛايي ٚ آة ٔرتّف  ٚ ثوط٘ح ، ٌٙوس

 اؾووت زازٜ اذتهووبل ذووٛز ثووٝ ضا تِٛيووس چٟووبضْ ٔمووبْ شض 

(Trehan and Singh, 2013 .)ظٔيٙي ؾيت  ٝ ٖ  زاضا ِحوبػ  ثو  ثوٛز

ٗ  ٚ تِٛيس ثبتي پتب٘ؿيُ  ٚ پطٚتئيٙوي ، وطثٛٞيوسضاتي  ٔوٛاز  زاقوت

ٓ  ثٝ ؾبظٌبضي ٕٞچٙيٗ ٚ ظيبز ٞبي ٚيتبٔيٗ ، ٔتفوبٚ   ٞوبي  الّوي
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 نوٙقتي  ٌيبٞبٖ ٟٕٔتطيٗ اظ يىي ٚ اؾت ٌطفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز

 (.Trehan and Singh, 2013) قٛز ٔي ٔحؿٛة خٟبٖ

ٝ  ثب، ايطاٖ زض ٝ  تٛخو ٝ  ظٔيٙوي  ؾويت ، الّيٕوي  تٙوٛؿ  ثو  نوٛض   ثو

 ٝ  وكووت ٔرتّووف ٔٙووبعك زض تبثؿووتب٘ٝ ٚ ثٟووبضٜ، پووبزيعٜ، ظٔؿوتب٘

 ظٔيٙوي  ؾويت  .زاضز خبٔقٝ غصايي ؾجس زض ٟٕٔي ٘مف قٛز ٚ ٔي

 ٔٙوبعمي  زض. قٛز ٔي ثٟبضٜ وكتثهٛض  ، ؾطزؾيطي ٔٙبعك زض

َ  ايٗ ضٚي پيف ٞبي چبِف اظ يىي ؾطٔب قٟطوطز ٘ؾيط  ٔحهوٛ

 لوطاض  توثیيط  تحوت  ضا ضقس فهُ عَٛ خٟت زٚ اظ ؾطٔب. اؾت

ْ  وكوت  اخوبظٜ  ثٟوبضٜ  زيوطضؼ  ؾوطٔبي ؛ زٞوس  ٔي  ضا ظٚزٍٞٙوب

 زض ٞب ثٛتٝ ؾطٔبظزٌي ٔٛخت پبييعٜ ظٚزضؼ ؾطٔبي ٚ زٞس ٕ٘ي

 زض چٙويٗ ٔٙوبعمي  (. Van Dam et al., 2008) قوٛز  ٔوي  پوبييع 

 تووبضيد ثووب ٔهووبز  ضا ٔحهووَٛ ثطزاقووت تووبضيد وكووبٚضظاٖ

ُ  اٚاذوط  ٚ پوبييع  زض ِصا. وٙٙس ٔي ثيبٖ ٔحهَٛ ؾطٔبظزٌي  فهو

( زض قبذؿوبضٜ ) تِٛيوسي  توٛزٜ   ظيؿوت  اظ ا٘جوٛٞي  حدٓ ،ضقس

. قوٛز  ٔوي  ؾوطٔبظزٌي  زچبض، قٛز ٔٙتمُ ٞب غسٜ ثٝ وٝ ايٗ ثسٖٚ

َ  خٟت، ٔٛخٛز پتب٘ؿيُ اظ اؾتفبزٜ فسْ ٔٛخت أط ايٗ  حهوٛ

 (.Taheri and Shamabadi, 2013) قٛز ٔي ثيكتط فّٕىطز

 وٕجٛز ٔٙبعمي چٙيٗ زض شوط لبثُ ٔكىلا  اظ زيٍط يىي

 ظاييغسٜ قطٚؿ ٚ ٌيبٜ ؾطيـ ضقس زٚضٜ ثطذٛضز. اؾت وّؿيٓ

 ٚ ٔحيظ ثبتي زٔبي أب، عّجس ٔي ضا وّؿيٓ اظ ثبتيي ٔيعاٖ

 ؾٛي اظ تيدٝ ٌطٔبي عجيقي تبثؿتبٖ( ٚ)زض ٘ ٌيبٜ قسيس تقطق

 ٚ قٛز ٔي وّؿيٓ وٕتط خصة ٔٛخت وّؿيٓ پبييٗ تحطن زيٍط

 ثب ٔمبثّٝ خٟت ٚ قسٜ ترّيٝ ظيطظٔيٙي ا٘ساْ اظ وّؿيٓ ٟ٘بيتبً

. (Karlsson et al., 2006) قٛز ٔي ٔٙتمُ ٞٛايي ا٘ساْ ثٝ ٌطٔب

 زض حيبتي ٘مف وّؿيٓ وٝ ٘ؾط ٘مغٝ ايٗ اظ وٕجٛز وّؿيٓ،

 قسٜ ظايي غسٜ وبٞف ٔٛخت؛ زاضز ظٔيٙي ؾيت ظايي غسٜ يٙسفطآ

 تقساز وبٞف، ذكه ٔبزٜ وبٞف ٔٛخت ٘يع ٟ٘بيي ٔطاحُ زض ٚ

 ٘ؾيط ٞب ثيٕبضي ثطذي ثطٚظ ٚ ثبظاض ثٝ فطضٝ لبثُ ٞبي غسٜ

 ٞبي تطن ٚ اي لٟٜٛ ِىٝ، ظٔيٙي ؾيت ذبِي تٛ لّت، اؾىپ

 وبٞف ٟ٘بيتب ٚ اي تغصيٝ ٚ آثيبضي ٘ٛؾب٘ب  اظ ٘بقي ضقسي

 George, 2004) قٛز ٔي تِٛيسي ظٔيٙي ؾيت ا٘جبضزاضي لبثّيت

and Ozgen et al., 2006.) 

 ٞؿتٙس ٞٛضٔٛ٘ي ٚ اي تغصيٝ ٞبي ٔحطن ثطذي ٔيبٖ ايٗ زض

 تٛاٖ ٔي، ظٔيٙي ؾيت ظضافت زض ٞب آٖ نحيح ثىبضٌيطي ثب وٝ

 ٔرعٖ ٚ ٔٙجـ ثيٗ ا٘تمبَ فطآيٙس تٙؾيٓ ٚ ظايي غسٜ تحطيه ثبفث

 ثط فلاٜٚ ٚ ٕ٘ٛز خجطاٖ ضا قسٜ ايدبز ذلاء عطيك ايٗ قس ٚ اظ

 ٞبئحطن ثيٗ اظ ِصا. زاز افعايف ٘يع تِٛيسي ضا غسٜ ويفيت آٖ

، ظايي غسٜ ضؾب٘ي پيبْ زض ٚيػٜ ٘مف ثٛاؾغٝ وّؿيٓ اي تغصيٝ

 ٞبي غسٜ ويفيت ثط ایط ٚ ثبت زٔبي تٙف ثٝ ٔمبٚٔت ايدبز

 ثيٗ اظ ٕٞچٙيٗ(. Akula et al., 2012)ثبقس  ٔي ٔٙبؾت تِٛيسي

 خّٛ زِيُ ثٝ اؾيس خبؾٕٛ٘يه، ٌيبٞي ضقس ٞبي وٙٙسٜ تٙؾيٓ

، ثّٙس ضٚظٞبي عَٛ زض ظايي غسٜ تحطيه) ظايي غسٜ ا٘ساذتٗ

 ا٘ساظٜ افعايف(، ٞب غسٜ ؾبظي  شذيطٜ زٚضٜ عَٛ افعايف خٟت

 وٙس عطيك اظ) ٞب غسٜ ٚ ٞٛايي ا٘ساْ ثيٗ ضلبثت وبٞف ٚ ٞب غسٜ

( ٞب غسٜ ثٝ آؾيٕيلاتٟب ا٘تمبَ فعايفا ٚ ضٚيكي ضقس ٕ٘ٛزٖ

 افعايف ٚ تِٛيسي تٛزٜ ظيؿت  اتلا  اظ خٌّٛيطي خٟت

 (.Zhang et al., 2006) ثبقس ٔي ٔٙبؾت تِٛيس ويفيت ٚ وٕيت

 ٚ ثٛزٜ پيچيسٜ ٌيبٜ، ثؿيبض ٔتبثِٛيؿٓ ٚ ضقس ٞٛضٔٛ٘ي تٙؾيٓ

 ,.Cenzano et al) ثبقس ٔي ٞب ٞٛضٖٔٛ ثيٗ ٔتمبثُ ایطا  حبنُ

 زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞٛضٔٛ٘ي ٞبي وٙٙسٜ تٙؾيٓ ثيٗ . زض(2007

 ٚ ظايي غسٜ تحطيه فطآيٙس زض اؾيس ظٔيٙي، خبؾٕٛ٘يه ؾيت

 ,.Cenzano et alاؾت ) زاقتٝ ٘مف ٞب غسٜ ثيكتط ضقس تحطيه

 زض( 2003) ٕٞىبضاٖ ٚ Pruski تٛؾظ وٝ ٔغبِقبتي زض. (2007

 زض ضيعغسٜ تقساز ٌطفت، ثيكتطيٗ نٛض  ظٔيٙي ؾيت ذهٛل

 . ثٛز٘س قسٜ تيٕبض خبؾٕٛ٘يه اؾيس ثب وٝ آٔس ثسؾت اضلبٔي

 وٝ اؾت ٘ىتٝ ايٗ يسٔؤ، تحميمبتي ٞبي يبفتٝ اظ حبنُ ٘تبيح

 ضأؾي ٔٙغمٝ ثٝ تٛا٘س ٔي ٞب ضيكٝ ٚ ٞب ثطي اظ اؾيس خبؾٕٛ٘يه

 ٕ٘بيس تحطيه ضا غسٜ تكىيُ ٚ قٛز ٔٙتمُ ضيعْٚ زض

(Cenzano et al., 2005)اؾيس ٛ٘يهخبؾٕ ذبضخي وبضثطز ؛ ،

 تؿطيـ ثبفث، فتٛؾٙتعي ٔٛاز تٛظيـ ٘حٜٛ زض تغييط زِيُ ثٝ

 ٔٛاز ثيكتط ا٘تمبَ ثب قٛز ٚ ٔي ظٔيٙي ؾيت ٌيبٜ زض ثٙسي غسٜ

قٛز  ٔي ٞب غسٜ ؾطيقتط تٛضْ ثبفث ٞب غسٜ ثٝ فتٛؾٙتعي

(Cenzano et al., 2003 .)ٗٚظٖ افعايف ٚ قسٖ ثعضي، ثٙبثطاي 

 ا٘تمبَ ي ٘تيدٝ، اؾيس خبؾٕٛ٘يه بث قسٜ تيٕبض ٌيبٞبٖ زض ٞب غسٜ

 ٕٞچٙيٗ. ثبقس ٔي ٞب غسٜ ثٝ ٞب ثطي اظ فتٛؾٙتعي ٔٛاز

 خبؾٕٛ٘يه اؾيس ذبضخي وبضثطز وٝ ٕ٘ٛز٘س ثيبٖ ٌطاٖ پػٚٞف
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، غسٜ ا٘تٟبيي ٔطيؿتٓ ٔٛضفِٛٛغي زض اِٚيٝ تغييطا  ثٝ ٔٙدط

 Cenzano et)قٛز  ٔي ظٔيٙي ؾيت ثبفتي تٕبيع ٚ ؾِّٛي تٛؾقٝ

al., 2003.) ذبضخي وبضثطز ذهٛل زض آٔسٜ ثسؾت ٘تبيح 

 ايٗ وٝ اؾت آٖ اظ حبوي ظٔيٙي ؾيت زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه

قٛز  ٔي ثّٙس ٞبي ضٚظ عَٛ زض ظايي غسٜ اِمبي ٔٛخت ٞٛضٖٔٛ

 عي زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه ٞبي ؾبظ پيف تدعيٝ آٖ فّت ٚ

 ٌيبٜ زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه تِٛيس فسْ ٘تيدٝ زض ٚ ثّٙس ضٚظٞبي

 ذبضخي وبضثطز، ِصا(. Zhang et al., 2006) ثبقس ٔي

 فطآيٙس ايٗ ٔمبثُ زض تٛا٘س ٔي ضٚظٞبي ثّٙس زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه

 .ٕ٘بيس تحطيه ضا ظايي غسٜ ٚ ٌطفتٝ لطاض

 ٞبي ٘مف زاقتٗ ثب وّؿيٓ، اي تغصيٝ فٙبنط ثيٗ زض

 ٞب غسٜ ضقس تحطيه، ظايي غسٜ اِمبي ٞبي ظٔيٙٝ زض وٝ اي ثطخؿتٝ

 ظٔيٙي ؾيت ظضافت زض تِٛيسي غسٜ فيتوي ثط وٝ یطئؤ ایط ٚ

 تدعيٝ زض(. Akula et al., 2012) ثبقس ٔي إٞيت حبزع، زاضز

 زض ٔٛخٛز وّؿيٓ ٔيعاٖ وٝ اؾت قسٜ ٔكبٞسٜ ظٔيٙي ؾيت ثبفت

 اظ (.Ozgen et al., 2006) اؾت ٞٛايي ا٘ساْ اظ وٕتط ثؿيبض غسٜ

 ٌيبٜ زض وّؿيٓ خصة انّي ٔحطوٝ ٘يطٚي، تقطق وٝ آ٘دبيي

 ا٘ساْ  ثٝ ٘ؿجت وٕتطي تقطق ٔيعاٖ غسٜ وٝ ايٗ ثٝ تٛخٝ ثب ٚ تاؾ

 ا٘ساْ ؾٕت ثٝ قسٜ خصة وّؿيٓ ثيكتط ثٙبثطايٗ؛ زاضز ٞٛايي

 Busse and)قٛز  ٔي ٘بچيع ثؿيبض ٞب غسٜ ؾٟٓ ٚ ضفتٝ ٞٛايي

Palta, 2006.) ٗثب عجيقي ثغٛض غسٜ وٝ اؾت ٔقٙي ثسيٗ اي 

، ضقس فهُ عَٛ زض وّؿيٓ وبضثطز ٚ اؾت ٔٛاخٝ وّؿيٓ وٕجٛز

 افعايف ثبفث ٞب غسٜ قسٖ ثعضي ٚ ظايي غسٜ ٔطحّٝ زض ثٛيػٜ

 (.Karlsson et al., 2006)قٛز  ٔي تِٛيسي غسٜ ويفيت ٚ وٕيت

 ثط وّؿيٓ ایط ذهٛل زض ٌطفتٝ نٛض  تحميمب  ثٝ ثٙب

 ٔٛخت وّؿيٓ اظ اؾتفبزٜ وٝ اؾت قسٜ ٔكبٞسٜ، ظٔيٙي ؾيت

 ذكه ٔبزٜ وُ ٔيعاٖ يفافعا، ٞب غسٜ ٚظٖ ٔتٛؾظ زض افعايف

 افعايف ٚ ثبظاض ثٝ فطضٝ لبثُ ٞبي غسٜ زضنس افعايف، ٞب غسٜ

 Ozgen and Palta, 2004 and)قٛز  ٔي ظٔيٙي ؾيت ا٘جبضزاضي

Akula et al., 2012). ٓخطيبٖ ٘ؾيط ٞبيي فطآيٙس زض وّؿي 

 ٚ فتٛٔٛضفٛغ٘ع، ؾِّٛي تٕبيع، ؾِّٛي تمؿيٓ، ؾيتٛپلاؾٕي

 ٚ ٕ٘ٛزٜ فُٕ یب٘ٛيٝ ضؾبٖ پيبْ يه فٙٛاٖ ثٝ ٌيبٜ زفبفي ؾيؿتٓ

 Akula et al., 2012 and) زاضز ٘مف فطآيٙسٞب ايٗ تٙؾيٓ زض

Ozgen et al., 2006 .)ٗوّؿيٓ ٚ ؾيتٛظِٚي وّؿيٓ يٖٛ ٕٞچٙي 

 فٙٛاٖ ثٝ(،  CaM) وبِٕٛزِٚيٗ پطٚتئيٙي ٞبي ٌيط٘سٜ ثٝ ٔتهُ

 اض ٟٕٔي ٘مف ظٔيٙي ؾيت ظايي غسٜ زض، ِٔٛىِٛي ٞبي ؾيٍٙبَ

 يٖٛ فٛق ٔٛاضز ثط فلاٜٚ(. Akula et al., 2012) وٙٙس ٔي ايفب

 ضٚ٘ٛيؿي ؾبظي فقبَ زض، ويٙبظ پطٚتئيٗ ٘ٛفي ثٝ ٚاثؿتٝ وّؿيٓ

(. Akula et al., 2012) زاضز ٘مف ظايي غسٜ ثب ٔطتجظ ٞبي غٖ

فطآيٙس  تٙؾيٓ ثط فلاٜٚ تٛا٘س ٔي وّؿيٓ اظ اؾتفبزٜ ثٙبثطايٗ

 افعايف ثبفث ؾِّٛي ؾبذتٕبٖ زض آٖ ٘مف ثٛاؾغٝ، ظايي غسٜ

 Akula et al., 2012 and Ozgen) قٛز تِٛيسي ٞبي غسٜ ويفيت

et al., 2006 .)تحميمب  ٘تبيح Palta ٚ ٖ( 1981) ٕٞىبضاٚ 

Kleinhenz ٚ Palta (2002 )ٖثٝ وّؿيٓ وبضثطز وٝ زاز ٘كب 

 تٙف ؾٛء ایطا  وبٞف ثبفث، ٔىُٕ غصايي فٙهط يه فٙٛاٖ

، ظايي غسٜ ٔيعاٖ، ٞب ثطي ضقس ثط زٔب ٔس  ثّٙس ٚ ٔس  وٛتبٜ

 زض فّٕىطز ٚ اي ضٚظ٘ٝ ٞسايت، ٞب غسٜ ذكه ٔبزٜ وُ ٔيعاٖ

 .قٛز ٔي ظٔيٙي ؾيت

 ٌيطيا٘ساظٜ وٝ اؾت قسٜ یبثت ٔتقسز ٔغبِقب  زض

 لبثُ ٚ ٔقتجط ضٚـ ؾبِٓ، ٞبيثطي وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ

 ٚضقيت اضظيبثي ٚ فتٛؾٙتع فطآيٙس ٔغبِقٝ ثطاي اعٕيٙب٘ي

 Behra et al., 2002 and Grafts et) اؾت  ٌيبٜ فيعيِٛٛغيىي

al., 2002) زض ايٗ ذهٛل .Passarkli (2010ٖثيب ) وٝ وطز 

تحت  ٔقَٕٛ حس زض وّطٚفيُ غّؾت حفؼ ثب فتٛؾٙتع تسٚاْ

 تٙف ثٝ فيعيِٛٛغيىي تحُٕ ٞبيقبذم خّٕٝ اظ تٙف، قطايظ

  .آيسٔي حؿبة ثٝ

(، Fv/Fm) فّئٛضؾب٘ؽ ثطحساو ثٝ ٔتغيط فّئٛضؾب٘ؽ ٘ؿجت

 زٚ فتٛؾيؿتٓ وٛا٘تٛٔي فّٕىطز ثيكيٙٝ يب پتب٘ؿيُ زٞٙسٜ ٘كبٖ

(PSII )تٙف قطايظ زض وٝ ٌيبٞب٘ي ثطاي آٖ ٔمساض ٚ ثبقس ٔي 

 چٙب٘چٝ. اؾت 85/0 تب 65/0 ثيٗ اي زأٙٝ زض، ٘ساض٘س لطاض

 ظيبز تكقكـ ٚ ٌطٔب، قٛضي، ذكىي تٙف قطايظ زض ٌيبٞبٖ

 ,.Belkhodja et alقس ) ذٛاٞس وٕتط آٖ ٔمساض، ٌيط٘س لطاض

1999; Bolhar et al., 1989 and Zhao et al., 2007) .قيت 

 اضظيبثي ثطاي ذٛثي قبذم، Fv/Fm ٘ؿجت وبٞكي

 ٞبي تٙف ٔدبٚض  زض وٝ اؾت ٌيبٞب٘ي ٘ٛضي ثبظزاض٘سٌي

 لطاض ظيبز تكقكـ ٔيعاٖ ثب ٕٞطاٜ ٌطٔب ٚ ذكىي ٔثُ ٔحيغي
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 ٕٞچٙيٗ ثيبٖ قسٜ اؾت وٝ پيطي(. Yang et al., 1996) ٌيط٘س ٔي

 تٙف تبیيط تحت وّطٚفيُ ٔحتٛاي وبٞف ٘تيدٝ زض ٘يع ثطي

 .(Kaya et al., 2001 and Kaya et al., 2002قٛز ) ٔي تؿطيـ

( زض ظٔيٙٝ ثطضؾي 2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) Kalajiزض تحميمب  

وٕجٛز فٙبنط غصايي ٔبوطٚ ٚ ٔيىطٚ ثط فتٛؾٙتع ٚ پبضأتطٞبي 

ؽ وّطٚفيُ زض ٌٛخٝ فطٍ٘ي ٚ شض  ٔكرم قس وٝ فّئٛضؾب٘

وٕجٛز فٙبنط غصايي زاضاي يه ایط ؾٛء ثط فطآيٙس ٚ وبضوطز 

ؾيؿتٓ فتٛؾٙتعي اؾت. ٕٞچٙيٗ ثيبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ وٕجٛز ٞط 

فٙهط غصايي ثب تٛخٝ ثٝ خبيٍبٜ ٚ وبضوطز آٖ ثبفث ایط ثط 

ٌطزز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ  ثرف ذبني اظ ؾيؿتٓ فتٛؾٙتعي ٔي

ّؿيٓ ثبفث وبٞف قسيس وبضوطز فتٛؾيؿتٓ زٚ قس وٕجٛز و

(Kalaji et al., 2014 .) 

ٞبي فهّي شوط قسٜ  زض ٔدٕٛؿ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزيت

)٘ؾيط ؾطٔبي زيطضؼ ثٟبضٜ، ؾطٔبي ظٚزضؼ پبييعٜ، افعايف 

زٔبي ٞٛا زض تبثؿتبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ وٕجٛز وّؿيٓ( زض وبٞف 

 ايٗ اظ ظٔيٙي؛ ٞس  وٕيت ٚ ويفيت تِٛيس زض ظضافت ؾيت

اي  ٞبي ٞٛضٔٛ٘ي ٚ تغصيٝ تثیيط ثطذي ٔحطن ثطضؾي، تحميك

 افعايف ٚ تِٛيسي تٛزٜ ظيؿت  اتلا  اظ خٟت خٌّٛيطي

 ثٝ پػٚٞف ايٗ ظٔيٙي ثٛز. ِصا تِٛيس ؾيت ويفيت ٚ وٕيت

 ثط اؾيس خبؾٕٛ٘يه ٚ وّؿيٓ ثطٕٞىٙف تبیيط ― ثطضؾي ٔٙؾٛض

 ظٔيٙي ؾيت ضلٓ ؾٝ فّٕىطز ٚ وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ ٞبي پبضأتط

(.Solanum tuberosum L)‖ اؾتبٖ، ٌٙسٔبٖ ٔٙغمٝ زض 

 . ا٘دبْ قس ظضافي ؾبَ زٚ زض، ايطاٖ، ثرتيبضي ٚ چٟبضٔحبَ

 
  ّب هَاد ٍ رٍش

 ٚ وّؿيٓ ثطٕٞىٙف تبیيط ثطضؾي ٔٙؾٛض ثٝ پػٚٞف ايٗ

 فّٕىطز ٚ وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ پبضأتطٞبي ثط اؾيس خبؾٕٛ٘يه

 ٞبي ؾبَ ، زض(Solanum tuberosum L.) ظٔيٙي ؾيت ضلٓ ؾٝ

 ٚ چٟبضٔحبَ ٌٙسٔبٖ، اؾتبٖ ٔٙغمٝ زض 1394 ٚ 1393 ظضافي

 ٌٙسٔبٖ ٘ٛض پيبْ زا٘كٍبٜ تحميمبتي ٔعضفٝ زض ٚ( ايطاٖ) ثرتيبضي

 زليمٝ 9 ٚ زضخٝ 51 ٔٛلقيت زاضاي آظٔبيف ٔىبٖ. قس اخطا

 فطو قٕبِي زليمٝ 52 ٚ زضخٝ 31 ٚ خغطافيبيي عَٛ قطلي

 .  ثٛز زضيب ؾغح اظ ٔتط 2270 ضتفبؿا ثب ٚ خغطافيبيي

 وبُٔ ٞبي ثّٛن عطح لبِت زض فبوتٛضيُ نٛض  ثٝ آظٔبيف

خّي،  ضلٓ ؾٝ قبُٔ اَٚ فبُٔ. قس اخطا تىطاض 3 ثب تهبزفي

 ٚ ٔبضفٛ٘ب اضلبْ انلاحي ثط٘بٔٝ ٘تيدٝ ثٛضٖ، ثٛضٖ ثٛز. ٚ فٛ٘تيٗ

 پٛؾت ضً٘ ثب قىُ ثيضي آٖ تِٛيسي ٞبي غسٜ وٝ ثٛز اؾپٛ٘تب

 ثطاق ٚ نب  پٛؾت ٚ ؾغحي ٞبي چكٓ ظضز، زاضاي قتٌٛ ٚ

 ٞٛايي ٚ آة قطايظ ثٝ ثؿتٝ ٚ ثٛزٜ ضؼ ٔيبٖ ضلٓ ثبقس؛ ايٗ ٔي

. ثبقس ٔي ضٚظ 90 تب 75 ثيٗ ضقسي زٚضٜ وبقت، زاضاي ي ٔٙغمٝ

 اضلبْ انلاحي ثط٘بٔٝ ٘تيدٝ وٝ ثٛزٜ ضؼ ٔيبٖ ضلٕي فٛ٘تيٗ،

 ٔتٛؾظ ثٛتٝ ؿاضتفب زاضاي ثبقس وٝ ٔي AR 76-034-03 ٚ اٌطيب

ؾفيس،  پٛؾت قىُ، ضً٘ ثيضي آٖ تِٛيسي ٞبي غسٜ ٚ ثّٙس تب

 ضؼ زيط ٘ؿجتب ضلٕي خّي،. ثبقس ٔي ظضز ٘يع آٖ ٌٛقت ضً٘

 ٚ ثٛزٜ 4476-87-173 ٚ ٔبضاثُ ضلٓ ثيٗ تلالي حبنُ وٝ اؾت

 ٚ قىُ، زضقت ثيضي ٞبي ثّٙس، غسٜ ثٛتٝ اضتفبؿ زاضاي

 ٞبي تيٕبض اظ ْٚ، تطويجيز فبُٔ ثبقس؛ ٚ ٔي ثبت ثؿيبض فّٕىطز

 ٔيىطٚٔٛتض( 5 غّؾت )ثب اؾيس خبؾٕٛ٘يه ٚ وّؿيٓ ٔرتّف

(Zhang et al., 2006ثٛز ) . 

 -1: قس افٕبَ ظيط قىُ ثٝ ؾغح قف زض تطويجي فبُٔ

 ٞب ضيعْٚ تكىيُ اظ لجُ ٔطحّٝ زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه+  وّؿيٓ

(T1) تكىيُ اظ ثقس ٔطحّٝ زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه+  وّؿيٓ -2؛ 

 تكىيُ اظ لجُ ٔطحّٝ زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه -3؛ (T2) ٞب عْٚضي

 تكىيُ اظ ثقس ٔطحّٝ زض اؾيس خبؾٕٛ٘يه -4؛ (T3) ٞب ضيعْٚ

 -6؛ (T5) وّؿيٓ ٘يتطا  ٔٙجـ اظ وّؿيٓ -5(؛ T4) ٞب ضيعْٚ

 ٞبي ٔحَّٛ تٟيٝ خٟت(. T6( )فبوتٛض زٚ ٞط وبضثطز فسْ) قبٞس

 ِيتط ٔيّي ٘يٓ زضضقس،  وٙٙسٜ تٙؾيٓ اثتسا ٘ؾط ٔٛضز ٞٛضٔٛ٘ي

 ٔٛضز حدٓ ثٝ ٔمغط آة ثب قس ٚ حُ ٘طٔبَ يه ؾٛز ٔحَّٛ

 ٘ؿجت ثب( Fluka, Riedel-de Haen) تيپَٛ اظ. قس ضؾب٘سٜ ٘ؾط

. قس اؾتفبزٜ ٔٛيبٖ فٙٛاٖ ثٝ زضنس 5/0( v/vحدٓ ) زض حدٓ

 زض حدٓ ٘ؿجت ثب تيپَٛ ثب ٕٞطاٜ ٔمغط آة ثب ٘يع قبٞس ٌيبٞبٖ

 خٟت ٔطحّٝ ٞط زض. قس٘س ضتيٕب زضنس 5/0( v/v) حدٓ

 فُٕ ٌيبٜ، تٛؾظ اؾيس خبؾٕٛ٘يه قسٖ خصة اظ اعٕيٙبٖ

 خٟت. ا٘دبٔيس عَٛ ثٝ ٔتٛاِي ضٚظ چٟبض پبقي ٔحَّٛ

 ذٛضقيس، پبقف ٘ٛض ثٛؾيّٝ ٞٛضٖٔٛ ؾطيـ تدعيٝ اظ خٌّٛيطي

 تٕبٔي ٔطحّٝ ٞط زض. قس ا٘دبْ آفتبة غطٚة اظ ثقس ٞٛضٖٔٛ
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 هطخصبت خبک هشرعِ -1خذٍل 
اِىتطيىي  ٞسايت

  ظيٕٙؽ ثط ٔتط( زؾي)
PH 

 آِي ٔبزٜ

 )زضنس(

ٌطْ  فؿفط لبثُ زؾتطؼ )ٔيّي

 ثط ويٌّٛطْ(

پتبؾيٓ لبثُ زؾتطؼ 

 ٌطْ ثط ويٌّٛطْ( )ٔيّي

 ٘يتطٚغٖ 

 )زضنس(

ٌطْ ثط  وّؿيٓ )ٔيّي

 ويٌّٛطْ(

539/0 28/8 072/1 4/15 306 096/0 178 

 

 پبقي ٔحَّٛ ٘حٛي ثٝ ٘ؾط ٔٛضز وط  زض ٔٛخٛز ٞبي ثٛتٝ

 ٘يتطا  ٔٙجـ اظ ٘يع وّؿيٓ تيٕبض. قٛ٘س ذيؽ وبٔلا وٝ قس٘س

 ٔيٗتث زضنس وّؿيٓ( 19زضنس اظ  ٚ  5/15وّؿيٓ )حبٚي 

 زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ذبِم وّؿيٓ ٔدٕٛؿ وٝ ٘حٛي ثٝ قس؛

ثبقس؛ ثطاي وّيٝ  ٞىتبض زض ٌطْ ويّٛ 100 ٔطثٛعٝ ٞبي تيٕبض

 سق اضبفٝ ذبن ثٝ وبقت، اظ تيٕبضٞب زض ٔطحّٝ لجُ

(Ozgen et al., 2004 and Ozgen et al., 2006.) 

. ظزٜ قس فٕيك قرٓ لجُ ؾبَ پبييع زض آظٔبيف ٔٛضز ظٔيٗ

 نٛض  ثقس ؾبَ ثٟبض زض ظٔيٗ تؿغيح ٚ زيؿه فّٕيب 

 اؾبؼ ثط پتبؾٝ ٚ فؿفطٜ وٛزٞبي ظٔيٗ تٟيٝ ثب ٌطفت؛ ٕٞطاٜ

 فؿفب  ٔٙبثـ اظ تطتيت ( ث1ٝ خسَٚ) ذبن تدعيٝ ٘تبيح

 فٙبنط ذبِم ٔدٕٛؿ وٝ ٘حٛي ثٝ پتبؾيٓ ؾِٛفب  ٚ آٔٛ٘يْٛ

 180 ٚ 200 ثطاثط تطتيت ثٝ ٞب تيٕبض وّيٝ زض پتبؾيٓ ٚ فؿفط

 ٔٙجـ اظ ٘يع ٘يتطٚغ٘ٝ وٛز. قس افٕبَ قٛز ٞىتبض زض ٌطْ ويّٛ

 ٔٛلـ آٖ ؾْٛ يه وٝ ٘حٛي ثٝ ٚ ؾطن ثهٛض  ٚ ثٛزٜ اٚضٜ

 ٚ اَٚ ذبوسٞي ظٔبٖ زض ٔطحّٝ زٚ زض ثميٝ ؾْٛ زٚ ٚ وبقت

 ؾيؿتٓ ثب ٕٞطاٜ ٚ پبقي ٔحَّٛ نٛض  ثٝ آٖ اظ پؽ ضٚظ 15

 زض ٘يع اؾتفبزٜ ٔٛضز ذبِم ٘يتطٚغٖ ٔدٕٛؿ. قس افٕبَ آثيبضي

 ٘يتطٚغٖ  ٔيعاٖ) قس ِحبػ ٞىتبض زض ٌطْ ويّٛ 200 ٞب تيٕبض وّيٝ

 ٞط(. قس ِحبػ ٔمساض ايٗ زض وّؿيٓ ٘يتطا  وٛز زض ٔٛخٛز

 4 ٚ زاضاي فطو تطٔ 3 ٚ عَٛ ٔتط 6 زاضاي آظٔبيكي ٚاحس

خّي،  ٘ؾط ٔٛضز ضلٓ 3 اظ ثصضي ٞبي غسٜ. ثٛز وبقت ضزيف

 ٞبي غسٜ قس٘س. ا٘تربة يىؿبٖ ثصضي ولاؼ ثب ثٛضٖ ٚ فٛ٘تيٗ

 ذبضج ؾطزذب٘ٝ اظ وبقت اظ لجُ ٞفتٝ يه ضلٓ ٞط اظ ٘يبظ ٔٛضز

 زض ٞب ؾپؽ غسٜ. قس٘س ٍٟ٘ساضي ٔقِٕٛي زٔبي زض ٚ

 25 ثب فبنّٝ ٚ تطٔ ؾب٘تي 75 فبنّٝ ثب وبقت ٞبي ضزيف

 ٞب وط  آثيبضي. قس٘س وكت ذطزاز 15 زض اظ يىسيٍط ٔتط ؾب٘تي

 .ثٛز یبثت ولاؾيه ٘ٛؿ اظ ٚ ثبضا٘ي آثيبضي ؾيؿتٓ ٘يع ثهٛض 

 فّٛضٔتط زؾتٍبٜ اظ  وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ ٌيطي ا٘ساظٜ ثطاي

 زٚ زض ضا فّئٛضؾب٘ؽ ٌيطي ا٘ساظٜ تٛا٘بيي وٝ( OS1-FL )ٔسَ

 زض ٞب ٌيطي ا٘ساظٜ. قس  اؾتفبزٜ، زاضز يىيتبض ٚ ضٚقٙبيي حبِت

 14 تب نجح 10 ؾبفت زض زٞي ضيعْٚ اظ ثقس ٚ لجُ ٔطحّٝ زٚ

 زٚ ثٛتٝ ٞط اظ ٚ ثٛتٝ 5 وط  ٞط زض. قس ا٘دبْ ؽٟط اظ ثقس

 ٞبي فّئٛضؾب٘ؽ ِفٝٔؤ ٚ قس ا٘تربة خٛاٖ قسٜ ثبظ وبٔلا ثطي

 ؾبظٌبض قطايظ زض حساوثط فّئٛضؾب٘ؽ) Fm: قبُٔ وّطٚفيُ

 ؾبظٌبض قطايظ زض حسالُ فّئٛضؾب٘ؽ) Fo(، تبضيىي ثب ٜقس

 قطايظ زض وٛآ٘تٛٔي فّٕىطز حساوثط) Fv/Fm(، تبضيىي ثب قسٜ

 قطايظ زض حساوثط فّئٛضؾب٘ؽ) Fmَ (،تبضيىي ثب قسٜ ؾبظٌبض

Fo(، ٘ٛض ثب قسٜ ؾبظٌبض
 قطايظ زض حسالُ فّئٛضؾب٘ؽ) -

 يؿتٓفتٛؾ وٛآ٘تٛٔي فّٕىطز) ΦPSII(، ٘ٛض ثب قسٜ ؾبظٌبض

 غيط ذبٔٛقي ِفٝٔؤ) qN ٚ( قيٕيبيي فتٛ ذبٔٛقي) qp(، زٚ

 (. 2 خسَٚ) قس یجت آٟ٘ب ثطاي( ثطاٍ٘يرتٝ وّطٚفيُ فتٛقيٕيبيي

 اظ ثقس ٚ لجُ ٔطحّٝ زٚ زض ٘يع ثطي وّطٚفيُ ٔيعاٖ

 ٔٛضز (Arnon, 1940) آضٖ٘ٛ پيكٟٙبزي ضٚـ ثٝ زٞي ضيعْٚ

 فهبضٜ اِىّيپؽ اظ تٟيٝ  ٌطفت. ثسيٗ نٛض  وٝ لطاض اضظيبثي

ٞب، خصة ٘ٛض تٛؾظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض عَٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾپؽ  ٚ قس لطازت٘ب٘ٛٔتط  645ٚ  663ٞبي  ٔٛج

 .قسوّطٚفيُ ٔحبؾجٝ ٔيعاٖ ، ضٚاثظ ٔطثٛعٝ

)ٔهبز  ثب ؾطٔبظزٌي پبييعٜ زض  ضؾيسٌي ٔطحّٝ زض

 ضٔٙؾٛ قس؛ ثسيٗ آٚضز ثط فّٕىطز اخعاي ٚ ٔٙغمٝ(، فّٕىطز

 ٞبي ضزيف اظ ثطزاقت وط ، ٞط زض اي حبقيٝ ایط حص  خٟت

 خٟت. ٌطفت نٛض  ٔطثقي ٔتط 5/2 ٔقبزَ ٔؿبحتي ثب ٚؾغي

 زض) غسٜ 9 تىطاض ٞط تِٛيسي، اظ ٞبي غسٜ ذكه ٔبزٜ تقييٗ

 3 وساْ ٞط ثصضي ؾبيع اظ وٛچىتط ٚ ثصضي، ذٛضاوي ٞبي ا٘ساظٜ

قس٘س؛  زازٜ ثطـ عَٛ زض ٚ ا٘تربة تهبزفي نٛض  ثٝ( غسٜ

 تٟيٝ ٘بظن چيپؽ نٛض  ثٝ ٞبيي ٞبي عِٛي، ٚضلٝ ؾپؽ اظ ثطـ

 زضخٝ 75 زٔبي زض آٖٚ زض ؾبفت 48 ٔس  ثٝ تٛظيٗ اظ پؽ ٚ

 آٟ٘ب ٔدسزاً ٞب پؽ اظ ذكه قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفتٙس. لطاض ٌطاز ؾب٘تي
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 ّبی هزثَطِ ّبی هَرد ثزرسی ٍ هعبدلِ لفِهؤ -2خذٍل 

Fm  ،)فلئَرسبًس حذاکثز در ضزایط سبسگبر ضذُ ثب تبریکی(Fo   ،)فلئَرسبًس حذاقل در ضزایط سبسگبر ضذُ ثب تبریکی(Fm′ 

)فلئَرسبًس حذاکثز در  Ft)فلئَرسبًس حذاقل در ضزایط سبسگبر ضذُ ثب ًَر( ٍ  Fo )فلئَرسبًس حذاکثز در ضزایط سبسگبر ضذُ ثب ًَر(،

 .ضزایط تعبدل ًَری(

 

 .قس ٔحبؾجٝ ذكه ٔبزٜ زضنس ٕ٘ٛزٜ ٚ ٟ٘بيتب تٛظيٗ ضا

 SAS افعاضٞبي ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب زازٜ ٔطوت تدعيٝ ٟ٘بيتب

ٚ Excel  ثطٕٞىٙف قسٖ زاض ٔقٙي ثٝ تٛخٝ ثب. ٌطفت نٛض 

 ثٝ ایط ايٗ ٞبي ٔيبٍ٘يٗ آظٔبيف، ٔمبيؿٝ ٞبي تيٕبض ٚ ٓضل

 .قس ا٘دبْ LS means ضٚـ ثٝ ٚ زٞي ثطـ نٛض 

 

 ًتبیح ٍ ثحث:

 ایطا  وٝ زاز ٚاضيب٘ؽ، ٘كبٖ تدعيٝ خسَٚ اظ آٔسٜ ثسؾت ٘تبيح

 ضلٓ ثطٕٞىٙف ٚ( T) آظٔبيف ٔٛضز تيٕبضٞبي ٚ( C) ضلٓ انّي

C) تيٕبض ٚ
*
T)زض ؾغح يه  ؾيثطض ٔٛضز نفب  وّيٝ ، ثطاي

، (Y) ؾبَ انّي ایط ٕٞچٙيٗ(. 4 ٚ 3  خسَٚ) ثٛز زاض زضنس ٔقٙي

Y) تيٕبض ٚ ؾبَ ثطٕٞىٙف
*
T)َضلٓ ٚ ، ؾب (Y

*
C )ٚ ٕٗٞچٙي 

Y) تيٕبض ٚ ؾبَ، ضلٓ ٌب٘ٝ ؾٝ ثطٕٞىٙف
*
C

*
T)اظ ٞيچىساْ ، ثطاي 

 (. 4 ٚ 3 خسَٚ) ٘كس زاض ٔقٙي ثطضؾي ٔٛضز نفب 

یط ٔتمبثُ ضلٓ ٚ تيٕبض اکلزٍفیل:  فلئَرسبًس پبراهتزّبی

زض ٔطحّٝ  زٚ، فتٛؾيؿتٓ وٛآ٘تٛٔي فّٕىطز حساوثط ثطاي نفت

زٞي زض ؾغح يه زضنس ٚ زض ٔطحّٝ ثقس اظ  لجُ اظ ضيعْٚ

 تٛخٝ (. ثب3زاض قس )خسَٚ  زضنس ٔقٙي 5زٞي زض ؾغح  ضيعْٚ

 ٔرتّف تيٕبضٞبي وٝ قٛز ٔي ٔكبٞسٜ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبيح ثٝ

 وٛآ٘تٛٔي فّٕىطز ثطحساو نفت ذهٛل زض آظٔبيف

 ٘كبٖ وٝ( Fv/Fm) تبضيىي ثب ؾبظٌبض قطايظ زض زٚ فتٛؾيؿتٓ

 ثبقس ٔي( PSII) زٚ فتٛؾيؿتٓ زض اِىتطٖٚ ا٘تمبَ ؽطفيت زٞٙسٜ

( Shardendu et al., 2015., Belkhodja et al., 1994 and 

Hazem et al., 2014 ) اظ ثقس ٚ لجُ ٔطحّٝ زٚ ٞط ؛ زض 

 زاقتٙس ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ ثط ضا ٚتئتفب ایطا  زٞي  ضيعْٚ

 زض 1Tزٞي، تيٕبض   ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ زض ثغٛضيىٝ(. 5 خسَٚ)

 ثٛضٖ ٚ خّي، فٛ٘تيٗ ضلٓ ؾٝ ٞط زض Fv/Fm نفت ذهٛل

 ذٛز ثٝ ضا(  797/0 ٚ 813/0، 832/0 تطتيت ثٝ) ٔيعاٖ ثيكتطيٗ

 زاض ثٛز زاز؛ وٝ ثب ؾبيط تيٕبضٞب زاضاي تفبٚ  ٔقٙي اذتهبل

 4T ٞبي تيٕبض ثٝ ٔطثٛط ٘يع Fv/Fm ٔيعاٖ وٕتطيٗ(. 5 َخسٚ)

 ضلٓ زض 5T تيٕبض ٚ( 760/0) فٛ٘تيٗ ٚ( 770/0) خّي اضلبْ زض

 زٞي ٘يع ضيعْٚ اظ ثقس ٔطحّٝ زض(. 5 خسَٚ) ثٛز( 755/0) ثٛضٖ

 ٚ 823/0، 830/0 ٞبي ٔيبٍ٘يٗ زاضي، ثب ثغٛض ٔقٙي 1T تيٕبض

 ثٛضٖ، ثيكتطيٗ ٚ ٘تيٗخّي، فٛ اضلبْ ثٝ ٔطثٛط تطتيت ثٝ 828/0

 ذٛز ثٝ ضا زٚ فتٛؾيؿتٓ وٛآ٘تٛٔي فّٕىطز حساوثط نفت ٔيعاٖ

 ضلٓ زض 5T تيٕبض زض آٖ ٔيعاٖ وٕتطيٗ ٕٞچٙيٗ. زاز اذتهبل

 ٚ فٛ٘تيٗ اضلبْ زض تطتيت، ثٝ 5T ٚ 6T زض تيٕبضٞبي ٚ خّي

 (.5 خسَٚ) قس ٔكبٞسٜ ثٛضٖ

زض  85/0حس  زض Fv/Fmٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ٘ؿجت 

 ٚ آيس ٔي ثسؾت تٙف ٚخٛز ٖ ثب ؾلأت وبُٔ ٚ ثسٌٖٚيبٞب

 ٚ ظ٘سٜ ٞبي تٙف ا٘ٛاؿ ٚخٛز اظ ، حبوي85/0اظ  وٕتط ٔمبزيط

(. اظ Kalaji and Guo, 2008) ثبقس ٔي ضٚي ٌيبٞبٖ ظ٘سٜ غيط

 قبٞس ٌيبٞبٖ زض حتي Fv/Fmٞبي ثسؾت آٔسٜ اظ  آ٘دب وٝ زازٜ

تٛاٖ  ٔي ؛ثٛز 85/0اظ  وٕتط ثٛز٘س ٔٙبؾجي آثي زض ٚضقيت وٝ

 ايٗ ٘ؿجت ثبت زٔبي تٙف خّٕٝ اظ ٞب تٙف اظ ثطذي وٝ وطز ثيبٖ

 .اؾت زازٜ وبٞف ضا

 ِفٝٔؤ قٙبؾٝ ٔقبزِٝ

 Photochemical quenching parameters ٞبي ذبٔٛقي فتٛ قيٕيبيي ِفٝٔؤ  

(Fm′- Ft)/ Fm′ ΦPSII ٚفّٕىطز وٛآ٘تٛٔي فتٛؾيؿتٓ ز Quantum yield of PSII 

( Fm′- Ft )/ ( Fm′- F0 ) qP ذبٔٛقي فتٛ قيٕيبيي Photochemical quenching 

(Fm- F0)/ Fm Fv:Fm ٚحساوثط فّٕىطز وٛآ٘تٛٔي فتٛؾيؿتٓ ز Maximum quantum yield of PSII 

(Fm-Fm′)/ Fm′ qN ذبٔٛقي غيط فتٛقيٕيبييِفٝ ٔؤ Non-photochemical quenching 
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 319 ...فلئَرسبًسّبی  پبراهتز ثز اسیذ خبسوًَیک ٍ کلسین تبثیز ثزّوکٌص

 

 

 سهیٌی ًتبیح تدشیِ ٍاریبًس پبراهتزّبی فلئَرسبًس کلزٍفیل، در ثزّوکٌص کلسین ٍ خبسوًَیک اسیذ در سِ رقن سیت -3خذٍل 

 دّی هزحلِ ثعذ اس ریشٍم دّی هزحلِ قجل اس ریشٍم  

 df Fv/Fm ΦPSII qp qN Fv/Fm ΦPSII qp qN 

 ns00049/0 ns0044/0 ns00009/0 ns00653/0 ns00024/0 ns00270/0 ns00003/0 ns00368/0 1 ؾبَ

 ns00005/0 *00041/0 **00269/0 00037/0* 00214/0** 00826/0** 0052/0** 00127/0** 4 ثّٛن )ؾبَ(

 00838/0* 00022/0* 00038/0* 00018/0* 00064/0* 00490/0* 0082/0* 00633/0* 2 ضلٓ

 04450/0** 00392/0** 00309/0** 00212/0** 02216/0** 02927/0** 0245/0** 00674/0** 5 تيٕبض

 00131/0** 00011/0* 00014/0* 00006/0* 00023/0** 00497/0** 0049/0** 00038/0** 10 تيٕبض× ضلٓ 

 ns00153/0 ns0014/0 ns00018/0 ns00054/0 ns00001/0 ns00001/0 ns00077/0 ns00026/0 2 ضلٓ× ؾبَ 

 ns0008/0 ns00003/0 ns00033/0 ns00007/0 ns00008/0 ns00014/0 ns00035/0 ns00001/0 5 تيٕبض× ؾبَ 

 ns00005/0 ns00004/0 ns00021/0 ns00002/0 ns00002/0 ns00004/0 ns00008/0 ns00006/0 10 تيٕبض× ضلٓ × ؾبَ 

 000019/0 0030/0 0017/0 00094/0 0010/0 00027/0 0014/0 00098/0 68 ذغب

 91/1 11/7 11/5 71/3 33/4 32/2 22/5 11/4 ضطيت تغييطا 

 دار غیز هعٌی nsدرصذ ٍ  1ٍ  5داری در سطح احتوبل  ثِ تزتیت هعٌی **ٍ  *

 

 سهیٌی ین ٍ خبسوًَیک اسیذ در سِ رقن سیتًتبیح تدشیِ ٍاریبًس هحتَای کلزٍفیل، هبدُ خطک ٍ عولکزد در ثزّوکٌص کلس -4خذٍل 

  زٞي ٔطحّٝ ثقس اظ ضيعْٚ زٞي ٔطحّٝ لجُ اظ ضيعْٚ  هٌبثع تغییزات

 df  ٔدٕٛؿ

  aوّطٚفيُ 

 ٚb 

ٔدٕٛؿ   bوّطٚفيُ  aوّطٚفيُ 

ٚ   aوّطٚفيُ 
b 

ٔبزٜ ذكه  bوّطٚفيُ  aوّطٚفيُ 

 غسٜ

 فّٕىطز غسٜ

 ns00006/0 ns0000524/0 ns5648/1 ns000039/0 ns000031/0 ns601/2 ns3831/15 ns8565/1 1 ؾبَ

 ns269/1 **3519/1 **5363/0 000006/0** 000006/0** 8703/7** 000054/0** 00005/0* 4 ثّٛن )ؾبَ(

 9526/11** 6250/87** 278/5* 000055/0* 000059/0* 8787/1* 000057/0** 00006/0** 2 ضلٓ

 1557/3** 5043/10** 135/1** 000633/0** 000680/0** 1653/3** 000059/0** 00006/0** 5 تيٕبض

 0756/0** 0407/0** 506/2** 000633/0** 000004/0** 0314/2** 000003/0** 00001/0** 10 تيٕبض× ضلٓ 

 ns000001/0 ns000001/0 ns5092/1 ns000005/0 ns0000044/0 ns565/2 ns0268/0 ns0001/0 2 ضلٓ× ؾبَ 

 ns000001/0 ns000001/0 ns3148/2 ns000001/0 ns000001/0 ns231/1 ns0116/0 ns0002/0 5 تيٕبض× ؾبَ 

 ns000001/0 ns000001/0 ns7593/1 ns000001/0 ns0000001/0 ns871/1 ns0076/0 ns0001/0 10 تيٕبض×ضلٓ× ؾبَ 

 0082/0 0120/0 220/1 00000068/0 000001/0 5227/7 000001/0 0000001/0 68 ذغب

 83/6 49/5 10/5 19/3 10/1 37/4 35/3 36/4 غييطا ضطيت ت

 دار غیز هعٌی nsدرصذ ٍ  1ٍ  5داری در سطح احتوبل  ثِ تزتیت هعٌی **ٍ  *

 

 زٚ، زض ٘ٛضي فتٛؾيؿتٓ وٛا٘تٛٔي فّٕىطز ثيبٍ٘ط ΦPSII ِفٝٔؤ

 ٚؾيّٝ ثٝ ٘ٛض خصة وبضآيي اظ ترٕيٙي ٚ ثٛزٜ ضٚقٙبيي قطايظ

 قيٕيبيي فتٛ ٞبي فطآيٙس ايثط( PSII) زٚ فتٛؾيؿتٓ آ٘تٗ

 ,.Singh et al., 2015 and Kalaji et alثبقس ) ٔي( QA احيبي)

 آظٔبيف تيٕبضٞبي زض ٔرتّف اضلبْ ثطاي نفت ايٗ. (2014

 زٚ ٞط زض ΦPSII ٔيعاٖ ثيكتطيٗ(. 5 خسَٚ) قس ؽبٞط ٔتفبٚ 

 ٔطثٛط فٛ٘تيٗ ٚ خّي اضلبْ زٞي زض  ضيعْٚ اظ ثقس ٚ لجُ ٔطحّٝ

 زٞي زض  ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ زض ثٛضٖ ضلٓ زض ٚ 1T تيٕبض ثٝ

 زض ΦPSII ٔيعاٖ وٕتطيٗ(. 5 خسَٚ) قس ٔكبٞسٜ 3T تيٕبض

  ثطاي ٚ 6T تيٕبض زض خّي  ضلٓ زٞي ثطاي  ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ
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 LS meansثزای صفبت هَرد یزرسی ثِ رٍش ثزّوکٌص کلسین ٍ خبسوًَیک اسیذ  هفبیسِ هیبًگیي -5خذٍل 

  يزٞ عْٚيض اظ ثقس ٔطحّٝ يزٞ عْٚيض اظ جُل ٔطحّٝ  

 Fv/Fm ΦPSII qp qN Fv/Fm ΦPSII qp qN تيٕبض ضلٓ

ّي
خ

 

T1 a832/0 a805/0 a780/0 e695/0 a830/0 a812/0 a787/0 e645/0 

T2 c793/0 d750/0 d720/0 c753/0 b827/0 b807/0 bc772/0 e658/0 

T3 b818/0 b783/0 b742/0 d732/0 cd813/0 c788/0 cd765/0 c710/0 

T4 e770/0 e725/0 e687/0 b786/0 cd810/0 c790/0 de757/0 d670/0 

T5 c793/0 c763/0 c730/0 c758/0 e800/0 d780/0 e752/0 b715/0 

T6 d782/0 f712/0 ef675/0 a803/0 d808/0 d779/0 f740/0 a823/0 

T1 a813/0 a790/0 a773/0 f713/0 a823/0 a805/0 a778/0 e658/0 

يٗ
ٛ٘ت
 ف

T2 d768/0 b773/0 b747/0 d743/0 b820/0 ab800/0 ab775/0 e667/0 

T3 b787/0 bc770/0 b748/0 e725/0 c813/0 c792/0 ab770/0 d705/0 

T4 e760/0 d690/0 d662/0 b777/0 de803/0 e772/0 de750/0 b737/0 

T5 c783/0 bc770/0 b740/0 c757/0 e807/0 d782/0 cde753/0 c710/0 

T6 de763/0 c705/0 c683/0 a795/0 e807/0 e720/0 de743/0 a800/0 

T1 a797/0 b769/0 a768/0 f695/0 a828/0 a808/0 a778/0 e638/0 

ضٖ
 ثٛ

T2 cd763/0 d705/0 de677/0 d743/0 b822/0 b793/0 ab768/0 e658/0 

T3 ab793/0 a780/0 a767/0 e720/0 c810/0 cd790/0 cd757/0 d713/0 

T4 e758/0 e640/0 f615/0 b778/0 c812/0 d785/0 c758/0 c728/0 

T5 e755/0 d712/0 d682/0 cd748/0 d798/0 e780/0 e743/0 c728/0 

T6 c768/0 bc762/0 c733/0 a793/0 d798/0 f770/0 ef740/0 a798/0 

 Fv/Fm ΦPSII qp qN Fv/Fm ΦPSII qp qN تيٕبض

 .ثبضذ هی درصذ پٌح احتوبل سطح در آهبری تفبٍت ٍخَد عذم دٌّذُ ًطبى هطتزک حزف یک حذاقل ٍخَد ستَى ّز در*
 

 زض ٘يع 6T تيٕبض. قس ٔكبٞسٜ 4T تيٕبض زض ثٛضٖ ٚ فٛ٘تيٗ اضلبْ

 ٔيعاٖ) ΦPSII ٔمبزيط زٞي وٕتطيٗ  ضيعْٚ اظ ثقس ٔطحّٝ

 ثطاي 770/0 ٚ فٛ٘تيٗ ضلٓ ثطاي 720/0خّي،  ضلٓ ثطاي779/0

 زاز اذتهبل ذٛز ثٝ ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ وّيٝ زض ضا( ثٛضٖ ضلٓ

 (.5 خسَٚ)

 زٚ ذهٛل ، زض(5 خسَٚ) آٔسٜ ثسؾت ٘تبيح ثٝ تٛخٝ ثب

ثطضؾي، چٙيٗ  ٔٛضز اضلبْ وّيٝ ، زضFv/Fm ٚ ΦPSII نفت

 ظٔبٖ وٝ 1T  ،3T ٚ 5T تٛاٖ اؾتٙجبط ٕ٘ٛز وٝ تيٕبضٞبي ٔي

ٌيطي،  ظٜا٘سا اَٚ ٔطحّٝ ثٛز؛ زض زٞي  ضيعْٚ اظ لجُ آٟ٘ب افٕبَ

 اظ ثقس ٔطاحُ تب افعايف ايٗ ٚ ثٛز٘س ٔمبزيط ثيكتطيٗ زاضاي

 ٚ 2T تيٕبضٞبي) تيٕبضٞب زاقت. ثقلاٜٚ ؾبيط زٞي، تساْٚ ضيعْٚ

4T)ٝاَٚ ٔطحّٝ زٞي ثٛز، زض  ضيعْٚ اظ ثقس آٟ٘ب افٕبَ ظٔبٖ ، و 

قبٞس زاضاي ٔيبٍ٘يٗ ثبتيي  ثب زاض فّيطغٓ زاقتٗ تفبٚ  ٔقٙي

زٞي ٚ ثب قطٚؿ افٕبَ تيٕبض،   ضيعْٚ اظ ثقس طحّٝٔ زض ٘جٛز٘س؛ أب

 وٝ اؾت ايٗ ثيبٍ٘ط ٔغّت ايٗ وٝ. يبفت افعايف ٔيعاٖ ايٗ

افٕبَ تٙؾيٓ وٙٙسٜ ضقس خبؾٕٛ٘يه اؾيس ٚ وّؿيٓ زض ٞط زٚ 

زٞي، ثبفث وبٞف ایطا  ٘ب ٔغّٛة  ٔطحّٝ لجُ ٚ ثقس اظ ضيعْٚ

صايي ثط تٙف زٔبيي )٘بقي اظ ٌطٔبي تبثؿتبٖ( ٚ وٕجٛز فٙبنط غ

وّطٚپلاؾت قس؛  اخعاي فتٛؾٙتع ٚ ثبفث وبٞف آقفتٍي

ثقلاٜٚ ايٗ ایطا  ٔثجت ظٔب٘يىٝ خبؾٕٛ٘يه اؾيس ٚ وّؿيٓ 

ثيكتط  زٞي افٕبَ قس ثهٛض  تطويجي ٚ زض ظٔبٖ لجُ اظ ضيعْٚ

 (. 5ثٛز )خسَٚ 

زض  ظايي ضيكٝ تحطيه اظ عطيك خبؾٕٛ٘يه اؾيس 

صايي ٚ ٟ٘بيتب ظٔيٙي ثبفث افعايف خصة آة ٚ ٔٛاز غ ؾيت

 ٚ  غسٜ ضيع تِٛيس فطايٙس ثٟجٛز ضٚيكي، ضقس ٔٙدط ثٝ تحطيه

 Cenzanoa et al., 2007 and) قٛز لٛي ٔي ٞبي ايدبز ٌيبٞچٝ

Martin et al., 1998ٓ؛ وٝ ايٗ أط ؾجت ثٟجٛز وبضوطز ؾيؿت) 

 فّٕىطز حساوثط ٞبي ِٛفٝفتٛؾٙتعي ٌيبٜ ٚ ٟ٘بيتب افعايف ٔ
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 ٘ٛضي فتٛؾيؿتٓ وٛا٘تٛٔي فّٕىطز زٚ ٚ فتٛؾيؿتٓ وٛآ٘تٛٔي

 .  قٛز ٔيزٚ 

 زاضاي ٌيبٜ فتٛؾٙتعي زؾتٍبٜ، ٌيبٜ ضقس ٔغّٛة قطايظ زض

 ٔب٘ٙس وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ فطآيٙسٞبي ثيٗ ؽطيفي تقبزَ يه

 ٔيعاٖ ٚ اِىتطٖٚ خطيبٖ قس ، زٚ فتٛؾيؿتٓ وٛا٘تٛٔي فّٕىطز

 ٔب٘ٙس، تٙف قطايظ زض ٌيبٜ ٞطٌبٜ حبَ؛ ثبقس ٔي CO2 خصة

 CO2 خصة ٔيعاٖ زض ٌيطز ٚ ٌطٔب لطاض غصايي ٔٛاز وٕجٛز تٙف

 ا٘طغي ٔهط  وبٞف آٖ ٘تيدٝ زض ٚ قٛز ٔي ايدبز ٘مهبٖ

 ثط فتٛؾٙتعي فطآيٙسٞبي ثيٗ تقبزَ ٟ٘بيتب ٚ زٞس ٔي ضخ قيٕيبيي

 زٚ فتٛؾيؿتٓ زض ٘ٛضي ثبظزاض٘سٌي اِمبي ثبفث ٚ ذٛضز ٔي ٞٓ

 فتٛؾٙتعي ٍبٜزؾت ثٝ ذؿبض  قسٖ ٚاضز ثٝ ٔٙدط ٟ٘بيتب ٚ

  .(Singh et al., 2015) قٛز ٔي

 ٔيعاٖ ظايي غسٜ قطٚؿ ٚ ٌيبٜ ؾطيـ ضقس زٚضٜ ثطذٛضز

 تقطق ٚ ٔحيظ ثبتي زٔبي أب، عّجس ٔي ضا وّؿيٓ اظ ثبتيي

 ؾٛي اظ ٚ ا٘تمبَ وّؿيٓ اظ غسٜ ثٝ ثرف ٞٛايي ٚ ٌيبٜ قسيس

زض  وبٞف ٔيعاٖ وّؿيٓ ٔٛخت وّؿيٓ، پبييٗ تحطن زيٍط

 ا٘ساْ اظ ؾجت ترّيٝ وّؿيٓ ايٗ فطآيٙس ٟ٘بيتبً قٛز. يٞب ٔ غسٜ

 ٔٙتمُ ٞٛايي ا٘ساْ ثٝ ٌطٔب ثب ٔمبثّٝ خٟت ٚ قسٜ ظيطظٔيٙي

قٛز  ٞب ٔي ٚ ثبفث وبٞف قسيستط وّؿيٓ زض غسٜ قٛز ٔي

(Karlsson et al., 2006.)  

Kalaji ٚ ٖظٔيٙٝ زض ذٛز تحميمب  ٘يع زض( 2014) ٕٞىبضا 

 ثط وٓ ٔهط  ٚ پط ٔهط  غصايي فٙبنط وٕجٛز ثطضؾي

 ٚ فطٍ٘ي ٌٛخٝ زض وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ پبضأتطٞبي ٚ فتٛؾٙتع

 ؾٛء ایط يه زاضاي غصايي فٙبنط وٕجٛز وٝ ٕ٘ٛز٘س ثيبٖ شض 

 ٞط وٕجٛز ثبقس؛ ٚ ٔي فتٛؾٙتعي ؾيؿتٓ وبضوطز فطآيٙس ٚ ثط

 ایط ثبفث وبضوطزي وٝ زاضز ٚ خبيٍبٜ ثٝ تٛخٝ ثب غصايي فٙهط

 ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ. قٛز ٔي فتٛؾٙتعي ؾيؿتٓ اظ ذبني ثرف ثط

 زٚ فتٛؾيؿتٓ زض وبضوطز قسيس وبٞف ثبفث وّؿيٓ وٕجٛز

 . (Kalaji  et al., 2014) قٛز ٔي

 ٌطفت لطاض ثطضؾي ٔٛضز تحميك ايٗ زض وٝ زيٍطي ِفٝٔؤ

qP ٘تبيح ثٝ تٛخٝ ثب. ثبقس ٔي اِىتطٖٚ فتٛقيٕيبيي ذبٔٛقي يب 

 اضلبْ زض ِفٝٔؤ ايٗ وٝ قس ٔكبٞسٜ( 5 خسَٚ) آٔسٜ ثسؾت

 ٔٛضز تيٕبضٞبي تبیيط تحت زاضي ٔقٙي ثغٛض ثطضؾي ٔٛضز

 لجُ ٔطحّٝ زٚ ٞط زض (؛ ثغٛضيى5ٌٝطفت )خسَٚ  لطاض آظٔبيف

زٞي   ضيعْٚ اظ لجُ آٟ٘ب افٕبَ وٝ زٞي، تيٕبضٞبيي  ضيعْٚ اظ ثقس ٚ

ثطضؾي،  ٔٛضز ضلٓ ؾٝ ٞط زض( 1T  ،3T ٚ 5T ٞبي تيٕبض) ثٛز

 ٔيبٖ ايٗ زض زاز٘س؛ وٝ اذتهبل ذٛز ثٝ ضا ٔمبزيط ثبتتطيٗ

 زض ضا اِىتطٖٚ فتٛقيٕيبيي ذبٔٛقي ٔيعاٖ ثيكتطيٗ 1T تيٕبض

(. 5 خسَٚ) زاز اذتهبل ذٛز ثٝ ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ وّيٝ

 خّي ضلٓ زض زٞي  ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ زض qP ٔيعاٖ وٕتطيٗ

 ٚ فٛ٘تيٗ ضلٓ زٚ زض ٚ 6T تيٕبض ثٝ ٔطثٛط( 675/0 ٔيعاٖ ثٝ)

 تقّك 4T تيٕبض ثٝ( 615/0 ٚ 662/0 ٔيعاٖ ثٝ تطتيت ثٝ) ٛضٖث

 ذبٔٛقي ٔيعاٖ وٕتطيٗ زٞي ٘يع ضيعْٚ اظ ثقس ٔطحّٝ زض. ٌطفت

 6T تيٕبض ثٝ ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ وّيٝ اِىتطٖٚ، زض فتٛقيٕيبيي

 لجُ ٔطحّٝ زض وٝ 2T ٚ 4T تيٕبضٞبي (.5ٌطفت )خسَٚ  تقّك

 تيٕبضٞب افٕبَ اظ پؽ قتٙس،٘سا ضا ثبتيي زٞي ٔيبٍ٘يٗ  ضيعْٚ اظ

 35/11 ٚ 22/7 ٔيعاٖ ثٝ تطتيت ثٝ( زٞي  ضيعْٚ اظ ثقس ظٔبٖ)

 ٚ فٛ٘تيٗ ضلٓ زض زضنس 29/13 ٚ 75/3خّي؛  ضلٓ زض زضنس

(. 5 خسَٚ) يبفتٙس افعايف ثٛضٖ ضلٓ زض زضنس 25/23 ٚ 44/13

 ضقس وٙٙسٜ تٙؾيٓ وٝ اؾت ٘ىتٝ ايٗ ٔٛيس ٔغّت ايٗ

 وبضوطز ثط ٔثجتي ایط ا٘س تٛا٘ؿتٝ وّؿيٓ ٚ اؾيس خبؾٕٛ٘يه

 ثبقٙس.  زاقتٝ فتٛؾٙتع

ثهٛض   ضا ذٛضقيس حس اظ ثيف ا٘طغي ٘تٛا٘س ٌيبٞي اٌط

 ثٝ وّطٚفيُ عطيك اظ حس اظ ثيف ا٘طغي، آظاز وٙس فّئٛضؾب٘ؽ

 فتٛاوؿيساتيٛ ذؿبض  ثٝ ٔٙدط وٝ قٛز ٔي ٔٙتمُ اوؿيػٖ

 ؾيؿتٓ زض D1 پطٚتئيٗ زض ذؿبضتي چٙيٗ اِٚيٝ فلازٓ قٛز. ٔي

 ٔٙدط حس اظ ثيف زض ازأٝ ذؿبض  ٚ قٛز ٔي ؽبٞط زٚ ٘ٛضي

 قٛز ٔي وّطٚفيُ اوؿيساؾيٖٛ ٚ غكبٞب ترطيت ثٝ

 (Singh et al., 2015 and Kalaji  et al., 2014 .)  

 زضخٝ افعايف ایطا  Greer (2015)ٔغبِقٝ اي وٝ  زض

ٔٛضز ثطضؾي  آٖ ٞبي ِٔٛفٝ ٚ فتٛؾٙتع ضا ثط تبثؿتبٖ زض حطاض 

 ثب افعايف زضخٝ حطاض  ٔيعاٖ ٌطفت وٝ لطاض زازٜ ثٛز، ٘تيدٝ

Fv/Fm  ٚqP افعايف ثب وبٞف پيسا وطز٘س ٚ زاضي ٔقٙي ثغٛض 

. وبٞف قسيستط قس ٔيعاٖ ٌطاز ؾب٘تي زضخٝ 40 تب تبثؿتبٖ زٔبي

 زضخٝ 15 زٔبي زض وٝ فتٛقيٕيبيي اتفبء ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، ٔيعاٖ

 عجيقي عٛض ثٝ زٔب فعايف ثب زاقت ضا ٔيعاٖ ثيكتطيٗ ٌطاز ؾب٘تي
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 40 تب زٔب افعايف ثب وٝ ٘حٛي ثٝ وطز؛ پيسا وبٞف تبثؿتبٖ زض

 ايٗ وٝ يبفت وبٞف ذغي اٍِٛي يه ثب ٌطاز ؾب٘تي زضخٝ

 .زاقت ازاqPٝٔ اِٚيٝ ٔمساض زضنس 15 تب 10 تب وبٞف

زض ايٗ پػٚٞف افٕبَ ذبضخي خبؾٕٛ٘يه اؾيس ثب افعايف 

اوؿيسا٘ي،  ٞبي آ٘تي ف فقبِيت آ٘عيٓاي، افعاي وؿتطـ ؾيؿتٓ ضيكٝ

اظ  (Martin et al., 1998افعايف ضقس ٌيبٜ ٚ افعايف وّطٚفيُ )

 حطاضتي قٛن ٞبي پطٚتئيٗ يه ؾٛ ٚ وّؿيٓ ثٝ ٚاؾغٝ اِمبء

(Hsps)ؾٙتع ٚ ثبظؾبظي ِٔٛىِٛي، ٞبي چبپطٚ٘يٗ ، تحطيه ؾٙتع 

 (Zhou et al., 2009اؾتطؼ ) اظ ٘بقي قسٜ ترطيت ٞبي پطٚتئيٗ

ظٔيٙي ضا وبٞف  اظ ؾٛي زيٍط، ایطا  ؾٛء تٙف زٔبيي ثط ؾيت

ٞبي فّئٛضؾب٘ؽ وّطٚفيُ  زازٜ ٚ اظ ايٗ عطيك ثبفث ثٟجٛز ِٔٛفٝ

 زض ٌيبٞبٖ تحت تيٕبض قسٜ.  

 فسْ ثيبٍ٘ط وٝ( qN) فتٛقيٕيبيي غيط ذبٔٛقي ِفٝٔؤ

 ٔٛضز اضلبْ ثبقس، ثطاي ٔي فتٛؾٙتع تبضيىي چطذٝ وبضايي

 قس؛ ثغٛضيىٝ ؽبٞط ٔتفبٚ  ٔرتّف تيٕبضٞبي زض ثطضؾي

 وّيٝ زٞي زض  ضيعْٚ اظ ثقس ٚ لجُ ٔطحّٝ زض آٖ ٔيعاٖ ثيكتطيٗ

(. 5 خسَٚ) ثٛز( 6T) قبٞس تيٕبض ٔطثٛط ثٝ ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ

 آظٔبيف ٔٛضز اضلبْ وّيٝ زض ضتجٝ تطيٗ پبييٗ ذهٛل ايٗ زض

زيسٜ  1T تيٕبض زٞي زض  ضيعْٚ اظ ثقس ٚ لجُ ٔطحّٝ زٚ ٞط زض

 ثقس تيٕبض زٚ ايٗ افٕبَ ظٔبٖ) 2T ٚ 4T تيٕبضٞبي افٕبَ ثب. قس

 آٟ٘ب فتٛقيٕيبيي غيط ذبٔٛقي ِفٝٔؤ ٔيعاٖ( اؾت زٞي  ضيعْٚ اظ

 آظٔبيف ٔٛضز اضلبْ وّيٝ زٞي، زض  ضيعْٚ اظ ثقس ٔطحّٝ زض

 اضلبْ زض وبٞف ٔيعاٖ ايٗ وطز؛ ثغٛضيىٝ پيسا زاضي ٔقٙي وبٞف

 76/14 ٚ 61/12 تطتيت ثٝ 2T ٚ 4T تيٕبضٞبي زض ثطضؾي ٔٛضز

 فٛ٘تيٗ ضلٓ ثطاي زضنس 15/5 ٚ 23/10خّي،  ضلٓ ثطاي زضنس

 (. 5 خسَٚ) ثٛز ثٛضٖ ضلٓ ثطاي زضنس 43/6 ٚ 44/11 ٚ

 ضٚي قسيس ذكىي ٚ ظيبز تبثف ٕٞعٔبٖ ایط ٔغبِقٝ زض

( نٛض  2006ٚ ٕٞىبضاٖ ) Joaoوٝ تٛؾظ ، آفتبثٍطزاٖ

 وبٞف ختٔٛ قسيس ذكىي ٚ ٌطفت؛ ٔكرم قس وٝ تبثف

 ٔيعاٖ، زٚ فتٛؾيؿتٓ وٛا٘تٛٔي وبضآيي ثيكيٙٝ  نفب  زاض ٔقٙي

 قس وطثٗ اوؿيس زي آؾيٕيلاؾيٖٛ ٚ ٌبظي تجبزَ، اِىتطٖٚ ا٘تمبَ

 40 ٔيعاٖ ثٝ فتٛقيٕيبيي غيط ذبٔٛقي ضطيت ٔمبثُ زض ٚ

 ٌطٔبيي پطاوٙسٌي افعايف زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ يبفت افعايف زضنس

 . ثبقس ٔي زٚ فتٛؾيؿتٓ

 ٕ٘ٛز اؾتٙجبط تٛاٖ ٔي چٙيٗ آٔسٜ ثسؾت ٘تبيح ثٝ تٛخٝ ثب

 حس اظ ثيف افعايف اظ خٌّٛيطي تيٕبضٞبي افٕبَ قسٜ، ثب وٝ

 ، ٚ(qN) فتٛقيٕيبيي غيط ذبٔٛقي ٕٞبٖ يب ٘ٛض حطاضتي اتلا 

 وٝ( qP) فتٛقيٕيبيي زاقتٗ، ذبٔٛقي ٍ٘ٝ ثبت زيٍط عط  اظ

 اضتجبط ٚ اؾت فتٛؾٙتعي زؾتٍبٜ فتٛقيٕيبيي وبضوطز ثيبٍ٘ط

 انّي ٞبي ٌيط٘سٜ فٙٛاٖ ثٝ ATP ٚ NADPH تِٛيس ثب ٔؿتميٕي

 فتٛؾٙتعي زؾتٍبٜ ضٚقٙبيي چطذٝ زض ثطاٍ٘يرتٝ ٞبي اِىتطٖٚ

(، Franchboud and Leipner, 2003 and Bazzaz, 1996زاضز )

 وٛآ٘تٛٔي فّٕىطز حس اظ ثيف وبٞف اظ خٌّٛيطي ثبفث

 قطايظ زض تٛٔيوٛآ٘ فّٕىطز حساوثط ٚ( ΦPSII) زٚ فتٛؾيؿتٓ

 حهَٛ عطيك ايٗ اظ ٚ قسٜ( Fv/Fm) تبضيىي ثب قسٜ ؾبظٌبض

 اؾت وطزٜ تؾٕيٗ آيٙسٜ زض ضا ثبت فّٕىطز ٚ تِٛيس

(Franchboud and Leipner, 2003   .) 

 a وّطٚفيُ نفب  ٔيعاٖ ثيكتطيٗ ثزگ: کلزٍفیل هحتَای

(Chlaُوّطٚفي ،) b (Chlbٚ ) ُوّطٚفي a+b (Chla+bزض ) ٞط 

 ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ وّيٝ زٞي زض  ضيعْٚ اظ ثقس ٚ لجُ حّٝٔط زٚ

 تفبٚ  زاضاي تيٕبضٞب ؾبيط ثب ٌطفت؛ وٝ تقّك 1T تيٕبض ثٝ

 يبز نفت ؾٝ ٞط ٔيعاٖ وٕتطيٗ(. 6 خسَٚ) ثٛز زاضي ٔقٙي

 زض فٛ٘تيٗ ٚ خّي ضلٓ زٞي ثطاي ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ زض قسٜ

 خسَٚ) قس ٔكبٞسٜ 5T تيٕبض زض ثٛضٖ ضلٓ ثطاي ٚ 6T تيٕبض

 ، ضتجٝ(زٞي  ضيعْٚ اظ ثقس) زْٚ فبظ تيٕبضٞبي افٕبَ قطٚؿ ثب(. 6

 اظ ثقس ٔطحّٝ زض اِصوط فٛق نفب  ثطاي تيٕبضٞب ثٙسي

 ثٝ ٘ؿجت آٟ٘ب زاض ٔقٙي افعايف ٔٛخت ٚ وطز زٞي تغييط  ضيعْٚ

ٔثبَ،  فٙٛاٖ ثٝ. زٞي قس  ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ زض آٟ٘ب ٔمساض

 2T ٚ 4T تيٕبض زٚ a+b (Chla+b) وّطٚفيُ ٔدٕٛؿ نفت ثطاي

 ضلٓ زضنس؛ زض 96/11 ٚ 12/10 ثب خّي ضلٓ زض تطتيت ثٝ

 ٚ 39/13 ثب ثٛضٖ ضلٓ زض ٚ زضنس 76/10 ٚ 11/11 ثب فٛ٘تيٗ

 زٞي ضتجٝ  ضيعْٚ اظ لجُ ٔطحّٝ ثٝ افعايف، ٘ؿجت زضنس 29/11

 ثطاي ٘يع( 6T)  قبٞس تيٕبض(. 6 خسَٚ) وطز٘س وؿت ضا ثٟتطي

 اظ ثقس ٔطحّٝ ثطي، زض وّطٚفيُ ٔحتٛاي خعء ؾٝ ٞط

 ثٝ ضا ضتجٝ آظٔبيف، وٕتطيٗ ٔٛضز ضلٓ ؾٝ ٞط زٞي زض  ضيعْٚ

آٔسٜ ثسؾت ٘تبيح ثٝ تٛخٝ ثب(. 6 خسَٚ) زاز اذتهبل ذٛز
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 323 ...فلئَرسبًسّبی  پبراهتز ثز اسیذ خبسوًَیک ٍ کلسین تبثیز ثزّوکٌص

 

 

 LS meansثزای صفبت هَرد ثزرسی ثِ رٍش  ي ثزّوکٌص کلسین ٍ خبسوًَیک اسیذهفبیسِ هیبًگی -6 خذٍل

  يزٞ عْٚيض اظ ثقس ٔطحّٝ يزٞ عْٚيض اظ لجُ ٔطحّٝ  

  aٔدٕٛؿ وّطٚفيُ  bوّطٚفيُ  aوّطٚفيُ  a   ٚbٔدٕٛؿ وّطٚفيُ ٕبضيت ضلٓ

 ٚb 

وّطٚفيُ  aوّطٚفيُ 
b  

 ذكه ٔبزٜ

 غسٜ

 فّٕىطز

 يخّ

 تٗ زض ٞىتبض زضنس ِيتط( ٌطْ ثط ٔيّي )ٔيّي ِيتط( ٌطْ ثط ٔيّي )ٔيّي 

T1 a0697/0 a0677/0 a0022/0 a080/0 a077/0 a0025/0 ab37/23 a23/6 

T2 cd0672/0 cd0652/0 c0021/0 c074/0 c072/0 c0022/0 c13/23 c71/5 

T3 b0687/0 b0667/0 ab0022/0 b078/0 b076/0 b0023/0 f34/21 b92/5 

T4 e0652/0 e0632/0 d0019/0 d073/0 d071/0 d0022/0 e44/22 e35/5 

T5 d0668/0 d0648/0 c0021/0 e067/0 e065/0 e0021/0 a47/23 d41/5 

T6 ef0645/0 ef0625/0 de0019/0 f064/0 f062/0 f0017/0 d75/22 f89/4 

ٛ٘ت
ف

ٗي
 

T1 a0670/0 a0652/0 a0022/0 a080/0 a077/0 a0025/0 a48/24 a61/5 

T2 c0648/0 c0628/0 d0020/0 c072/0 c070/0 b0024/0 b98/23 c83/4 

T3 b0665/0 b0645/0 b0021/0 b075/0 b073/0 c0022/0 e46/22 b19/5 

 

T4 e0632/0 d0613/0 d0019/0 d070/0 d068/0 e0020/0 d53/23 e70/4 

T5 cd0642/0 c0625/0 c0020/0 e067/0 e065/0 d0021/0 a40/24 d53/4 

T6 e0628/0 d0608/0 e0018/0 f061/0 f059/0 f0018/0 c66/23 f32/4 

ضٖ
ثٛ

 

T1 a0677/0 a0657/0 a0021/0 a079/0 a076/0 a0025/0 b20/21 a90/4 

T2 d0635/0 e0615/0 cd0019/0 c072/0 d070/0 b0023/0 b12/21 c48/4 

T3 b0665/0 b0645/0 b0020/0 b074/0 c072/0 c0022/0 e31/19 b70/4 

T4 e0620/0 f0600/0 f0017/0 d069/0 b067/0 d0021/0 d40/20 d41/4 

T5 c0645/0 d0623/0 e0018/0 e065/0 e063/0 d0021/0 a43/21 e23/4 

T6 c0647/0 cd0627/0 de0019/0 f062/0 f060/0 e0017/0 c70/20 f98/3  

 .ثبضذ هی درصذ پٌح احتوبل سطح در آهبری تفبٍت ٍخَد عذم دٌّذُ ًطبى هطتزک حزف یک حذاقل ٍخَد ستَى ّز در*

 

زٞي   ْٚضيع اظ ثقس ٚ لجُ تيٕبضٞبي ٌطٜٚ زٚ ٞط وٝ اؾت ٔكٟٛز

 .  قس٘س ثطي وّطٚفيُ ٔحتٛاي فبوتٛضٞبي افعايف ثبفث

 تيلاوٛزيسي غكبٞبي زض ٌيبٞبٖ ثيكتط ٞبي وّطٚپلاؾت

 ايٗ ٌيبٜ ثٝ bٞؿتٙس. وّطٚفيُ  a  ٚbوّطٚفيُ  ٘ٛؿ زٚ زاضاي

 حبِتي ثٝ ٘ؿجت ٚؾيقتطي ٘ٛضي عيف اظ تب زٞس ٔي ضا أىبٖ

 ٍٞٙبٔي. وٙس ؾٙتعفتٛ ٚ زاضز، اؾتفبزٜ تٟٙب ٚخٛز aوّطٚفيُ  وٝ

 ّٔىَٛ ثٝ ضا وٙس، ا٘طغي ٔي خصة ضا ٘ٛض bّٔىَٛ وّطٚفيُ  وٝ

 ,.Burce, 1991 and Wu et alزٞس ) ٔي ا٘تمبَ aوّطٚفيُ 

 فٛأُ اظ يىي ،ٚاوٙف ٔطاوع زض a وّطٚفيُ ٔمساض .(2008

 زٚ فتٛؾيؿتٓ ثطاٍ٘يرتٍي ؽطفيت يب فّٕي وبضايي وٙٙسٜ تقييٗ

 تٛا٘س ٔي وّطٚفيُ فّئٛضؾب٘ؽ يعأٖ(. Oxbrough, 2004) اؾت

 وٝ ذؿبضتي ٔيعاٖ ٚ ٔحيغي ٞبي تٙف ثٝ تحُٕ زض ٌيبٜ تٛا٘بيي

 تٛخٝ ثب پؽ. زٞس ٘كبٖ ذٛثي ثٝ ضا وٙس ٔي ٚاضز ٌيبٜ ثٝ تٙف

 وبٞف وٝ ٕ٘ٛز اؾتٙتبج تٛاٖ ٔي چٙيٗ قسٜ شوط ٔغبِت ثٝ

Fv/Fm آقفتٍي ٚخٛز ذبعط ثٝ فٕسٜ عٛض ثٝ، آظٔبيف ايٗ زض 

 ايٗ ٘يع وّطٚفيُ ٔحتٛاي ٔيعاٖ وبٞف ٚ ثٛزٜ لاؾتوّطٚپ زض

 .   وٙس ٔي تثييس ضا ٔٛضٛؿ

 ضلٓ ثطٕٞىٙف قسٖ زاض ٔقٙي ثٝ تٛخٝ ثبغذُ:  خطک هبدُ

 ٌطزز ٔي غسٜ، ٔكبٞسٜ ذكه ٔبزٜ زضنس ذهٛل زض تيٕبض ٚ

 47/23 ٔمبزيط ثب تطتيت ثٝ 5T ٚ 1T خّي، تيٕبضٞبي ضلٓ زض وٝ

 يىسيٍط، ثبتتطيٗ ثب زاض ٙئق تفبٚ  زضنس، ثسٖٚ 37/23 ٚ

 ٔبزٜ ٔيعاٖ وٕتطيٗ زضنس 44/22 ٔيبٍ٘يٗ ثب ٘يع 3T تيٕبض ٚ ضتجٝ

 ضلٓ زض(. 6 خسَٚ) زاز٘س اذتهبل ذٛز ثٝ ضا غسٜ ذكه

 زاضاي تيٕبضٞب ؾبيط ثٝ ٘ؿجت 1T ٚ 5T تيٕبض زٚ ٘يع فٛ٘تيٗ

 تطتيت تيٕبض، ثٝ زٚ ايٗ وٝ ٘حٛي ثٛز٘س؛ ثٝ زاضي ٔقٙي افعايف

 ٚ اَٚ ٞبي قبٞس، ضتجٝ ثٝ ٘ؿجت افعايف زضنس 13/3 ٚ 5/3 ثب

زضنس،  46/22 ٔيبٍ٘يٗ ثب ٘يع 3T تيٕبض ٚ ٕ٘ٛز٘س وؿت ضا زْٚ

 ضلٓ زض(. 6 خسَٚ) زاز اذتهبل ذٛز ثٝ ضا ضتجٝ تطيٗ پبييٗ
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 ٔيعاٖ زض ٔٙفي ٚ ٔثجت تغييطا  ٔٛخت تيٕبضٞب افٕبَ ٘يع ثٛضٖ

 ثٝ 5T  ،1T ٚ 2T تيٕبضٞبي وٝ ٘حٛي قس؛ ثٝ ٞب غسٜ ذكه ٔبزٜ

 قبٞس، ثٝ ثٝ ٘ؿجت افعايف ٚاحس 42/0 ٚ 5/0، 73/0 ثب تطتيت

 ثب ٘يع 3T تيٕبض ٚ ٕ٘ٛز٘س وؿت ضا ؾْٛ تب اَٚ ٞبي ضتجٝ تطتيت

 (. 6 خسَٚ) ثٛز ضتجٝ تطيٗ پبييٗ وبٞف، زاضاي ٚاحس 39/1

 زؾتٝ آٖ وٝ قٛز ٔي ٔكبٞسٜ آٔسٜ ثسؾت ٘تبيح ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔٛخت قس اؾتفبزٜ وّؿيٓ اظ آٟ٘ب تطويت زض وٝ تيٕبضٞبيي اظ

 ٔٛضز اضلبْ تٕبْ زض غسٜ ذكه ٔبزٜ زضنس زاض ٔقٙي افعايف

افعايف ثبظاض پؿٙسي ٚ ا٘جبضزاضي  ٔٛخت أط ايٗ. قس آظٔبيف

ذبِي زض  ٞبيي ٘ؾيط اؾىت ٚ لّت ٚ ٕٞچٙيٗ وبٞف ثيٕبضي

 قٛز.  ظٔيٙي ٔي ؾيت

 ٚ لٓض ٔتمبثُ ایط قسٖ زاض ٔقٙي ثٝ تٛخٝ ثبغذُ:  عولکزد

 وّيٝ قٛز وٝ ٔي ٔكبٞسٜ غسٜ فّٕىطز نفت ذهٛل زض تيٕبض

 ثط زاضي ٔقٙي ٚ ٔثجت ایط ثبفث آظٔبيف ٔٛضز تيٕبضٞبي

 تيٕبضٞبي زض فّٕىطز افعايف ايٗ أب. ا٘س قسٜ غسٜ فّٕىطز

ثٛضٖ،  ٚ خّي، فٛ٘تيٗ اضلبْ زض ثٛز؛ ثغٛضيىٝ ٔتفبٚ  ٔرتّف

 تطتيت، ثب ثٝ تيٕبضٞب ؾبيط ثب زاض ٔقٙي تفبٚ  زاقتٗ ثب 1T تيٕبض

 ٔمبيؿٝ ثيكتط، زض غسٜ فّٕىطز زضنس 11/23 ٚ 86/29، 40/27

وؿت وطز  ؾبيطيٗ ثٝ ٘ؿجت ضا ثٟتطي ، خبيٍبٜ(6T) قبٞس ثب

 ثٛضٖ ٚ خّي، فٛ٘تيٗ اضلبْ زض ٘يع (6Tقبٞس ) تيٕبض(. 6 خسَٚ)

 تٗ 98/30 ٚ 32/40، 89/40 غسٜ فّٕىطز ٔيبٍ٘يٗ ثب تطتيت ثٝ

 ٕ٘ٛز یجت ذٛز ٘بْ ثٝ ضا غسٜ فّٕىطز ٗٞىتبض، وٕتطي زض

 زض آظٔبيف ٔٛضز تيٕبضٞبي  ضتجٝ ذهٛل ايٗ زض(. 6 خسَٚ)

، 1T( وٓ ثٝ ظيبز فّٕىطز اظ) تطتيت ثٝ ظٔيٙي ؾيت ضلٓ ؾٝ ٞط

3T ،2T ،5T ،4T ٚ  6T تيٕبضٞب ٔبٞيت ثٝ تٛخٝ ثب ثٛز٘س؛ ِصا 

 ضقس وٙٙسٜ تٙؾيٓ ٞٓ وٝ ٕ٘ٛز اؾتٙجبط تٛاٖ ٔي چٙيٗ

 ثبفث تٛا٘ؿتٙس وّؿيٓ غصايي ٔبزٜ ٞٓ ٚ اؾيس هخبؾٕٛ٘ي

 تيٕبضٞبيي زض افعايف ٔيعاٖ ايٗ قٛ٘س؛ أب غسٜ فّٕىطز افعايف

 اظ ثيكتط( 1T ٚ 2T تيٕبضٞبي) ثبقٙس آٟ٘ب زٚ ٞط اظ تطويجي وٝ

 افٕبَ( 3T  ،4T ٚ 5T تيٕبضٞبي) فطزي ثهٛض  وٝ ثٛز ظٔب٘ي

 خبؾٕٛ٘يه سضق وٙٙسٜ تٙؾيٓ ظٔب٘يىٝ ثقلاٜٚ،(. 6 خسَٚ) قس

 وّيٝ زض( 1T ٚ 3T تيٕبضٞبي) قس افٕبَ زٞي ضيعْٚ اظ لجُ اؾيس

 ٔمبيؿٝ زض ثيكتطي فّٕىطز افعايف زاضاي ثطضؾي ٔٛضز اضلبْ

 اظ ثقس اؾيس خبؾٕٛ٘يه ضقس وٙٙسٜ تٙؾيٓ وٝ ثٛز ظٔب٘ي ثب

 (.6 خسَٚ) ثٛز قسٜ افٕبَ( 2T ٚ 4T تيٕبضٞبي) زٞي ضيعْٚ

ؾبذتبض ؾِّٛي، تٕبٔيت وّؿيٓ ثغٛض وّي ٔٙدط ثٝ حفؼ 

ؾبذتبض غكب، ؾَّٛ، ؾبذتبض ثبفت ٚ ٕٞچٙيٗ ضقس فٕٛٔي ٌيبٜ 

قٛز. ثب قطٚؿ تٙف ٔحيغي ٚ ٔطاحُ اِٚيٝ آؾيت زيسٌي  ٔي

Caٌيبٜ، وبٞف ٔحتٛاي 
غكبء ؾِّٛي ٚ ثيٗ ؾِّٛي ٌعاضـ  2+

(. ٚخٛز وّؿيٓ زض Kleinhenz and Palta, 2002قسٜ اؾت )

مف ؾيٍٙبِي وٝ زض ؾٙتع ذبن ٚ اعطا  ضيكٝ ثٝ ٚاؾغٝ ٘

تٛا٘س ثبفث وبٞف ایطا   ٞبي قٛن حطاضتي زاضز ٔي پطٚتئيٗ

 Kleinhenz and)ؾٛء تٙف زٔبيي زض يه ثبظٜ ثّٙس ٔس  قٛز 

Palta, 2002) ٕٞچٙيٗ ٚخٛز وّؿيٓ زض ٔحيظ ضيكٝ، ٔٛخت .

Caافعايف ٔحتٛاي 
، غكبء حطاضتي ثطي، افعايف ٔمبٚٔت  2+

 Kleinhenz)ظٔيٙي قس  ض ؾيتز غسٜ ٚ تِٛيس ضٚظ٘ٝ ٞسايت

and Palta, 2002) . 

يىي اظ ٟٕٔتطيٗ ایطا  ٌطٔب ٚ تٙف زٔبيي، وبٞف ؾغح 

 Kleinhenz  ٚPalta (2002،)ثبقس؛ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح  ثطي ٔي

Caٚخٛز 
ء زٔب ثط ثطي زض ٔحيظ ضيكٝ، ثبفث وبٞف ایط ؾٛ 2+

ظٔيٙي زض قطايظ تٙف زٔبيي تب  قس؛ ثغٛضيىٝ ؾغح ثطي ؾيت

زضنس ٔيعاٖ آٖ زض قطايظ ثسٖٚ تٙف وبٞف يبفت ِٚي ثب  5

زضنس اظ ؾغح  70اؾتفبزٜ اظ وّؿيٓ زض قطايظ تٙف زٔبيي، 

 ثطي زض قطايظ ثسٖٚ تٙف حفؼ قس. 

 ,Kleinhenz and Paltaثب تٛخٝ ثٝ تحميمب  ا٘دبْ قسٜ )

ظٔيٙي  وّؿيٓ ٔٛخٛز زض ذبن وٓ  (، اٌط زض ظضافت ؾيت2002

ٝ ا٘ساظٜ وبفي ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس ثبقس ٚ زض ٌيبٜ ٘يع ث

ٌبتوتٛضٚ٘بظ فقبَ  )ٔرهٛنب زض قطايظ زٔبي ثبت(، آ٘عيٓ پّي

ؾبوبضيسٞبي زيٛاضٜ ؾِّٛي  قسٜ ٚ ثبفث تدعيٝ ٚ ترطيت پّي

قٛز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ زيٛاضٜ ؾِّٛي زچبض اظ ٞٓ پبقيسٌي  ٔي

قٛز. فلاٜٚ ثط آٖ وٕجٛز وّؿيٓ ثبفث وبٞف فكبض آٔبؼ ٚ  ٔي

 قٛز. ظٔيٙي ٔي يكٝ ؾيتضقس زض ض

 اؾت وٝ قسٜ زض ذهٛل ایط خبؾٕٛ٘يه اؾيس ٘يع یبثت

 ثب( اؾيس خبؾٕٛ٘يه ٔكتمب  اظ يىي) اؾيس تٛثطٚ٘يه وبضثطز

 اظ ضيعْٚ، ٞبي ؾَّٛ لكطي ٞبي ٔيىطٚتٛثَٛ زض اذلاَ ايدبز

 ٞٛضٔٛ٘ي تقبزَ زض تغييط ٔب٘ٙس فطآيٙسٞبي ثيٛقيٕيبيي تغييط عطيك
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 ظايي غسٜ ثب ٔطتجظ ققبفي ضقس تب زٞس ٔي ضيعْٚ اخبظٜ ٘ٛن زض

 افعايف ٟ٘بيتب ٚ غسٜ تقساز افعايف ثٝ ٔٙدط ٚ ٌطفتٝ نٛض 

 .  (Matsuki et al., 1992 and Ozgen et al., 2006) قٛز فّٕىطز

 

 گیزی:ًتیدِ
ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ايٗ تحميك ٔكرم قس وٝ خبؾٕٛ٘يه اؾيس 

زٞي، ثبفث  عْٚٚ وّؿيٓ، زض ٞط زٚ ٔطحّٝ لجُ ٚ ثقس اظ ضي

وبٞف ایطا  ٘ب ٔغّٛة تٙف زٔبيي ٚ وٕجٛز فٙبنط غصايي 

زاض فّٕىطز زض ٞط ؾٝ ضلٓ  قس٘س وٝ ٘تيدٝ آٖ، افعايف ٔقٙي

ٔٛضز آظٔبيف ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٛز. ثقلاٜٚ ايٗ ایطا  ٔثجت، 

ظٔب٘يىٝ خبؾٕٛ٘يه اؾيس ٚ وّؿيٓ ثهٛض  تطويجي ٚ زض ظٔبٖ 

تٛاٖ  ثٛز. پؽ چٙيٗ ٔيزٞي افٕبَ قس ثيكتط  لجُ اظ ضيعْٚ

اؾتٙجبط ٕ٘ٛز وٝ وبضثطز تيٕبض تطويجي خبؾٕٛ٘يه اؾيس ٚ 

زٞي، فلاٜٚ ثط وبٞف ایطا   وّؿيٓ زض ٔطحّٝ لجُ اظ ضيعْٚ

ظايي ٚ تغييط  ؾٛء زٔبيي ٚ وٕجٛز فٙبنط غصايي، ثب تحطيه غسٜ

ٞب، ثبفث ترّيٝ ٔٛاز ٔٛخٛز زض ا٘ساْ  تؿٟيٓ ٔٛاز ثٝ ٘فـ غسٜ

وٝ ايٗ أط ٔٙدط  قٛز ٔئبظزٌي آذط فهُ ٞٛايي، لجُ اظ ؾط

ثٝ حهَٛ فّٕىطز ثيكتط ٘ؿجت ثٝ قبٞس قس.

 

 ٔٙبثـ:
 

Akula, N., Shashank, K., Pandey, C., Upadhyaya, P., Jeon, J. H., Hyun, S. K., Se, C. C., Kim, D. H. and Park, S. W. 

(2012) Role of Ca
2+

-mediated signaling in potato tuberization, An overview. Botanical Studies, 53: 177-189.  

Arnon, D. I. (1940) Copper enzymes in isolated chloroplats polyphenol oxidase. Journal of Plant Physiology, 45: 100-

114. 

Bazzaz, F.A. (1996) Plants in changing environments: linking physiological population and community ecology. 

Cambridge University Press, Cambridge, UK. pp: 124-152. 

Behra, R. K., Mishra, P. and Choudhury, N. K. (2002) High irradiance and water stress induce alterations in pigment 

composition and chloroplast activities of primary wheat leaves. Journal of Plant Physiology, 159: 967-973. 

Belkhodja, R., Morales, F., Abadia, A. and Medrano, H. (1999) Effects of salinity on chlorophyill fluorescence and 

photosynthesis on barley (Hodeum vulgare L.) grown triple-line-source sprinklersystem in the field. 

Photosynthetica, 36: 375-378.  

Bolhar-Nordenkampf, H. R., Long, S. P., Baker, N. R., Oquist, G., Schreiber, U. and Lechner, E. G. (1989) Chlorophyl 

fluorescence as a probe of the photosynthesis competence of leaves in the field. Journal of Ecological science, 3(4): 

497-514. 

Burce, J. A. (1991) Comparative responses of leaf conductance to humidity in single attached leaves. Journal of 

Experimental Botany, 32: 629-634. 

Busse, S. and Palta, J. P. (2006) Investigating the in vivo calcium transport path to developing potato tuber using 45Ca: 

A new concept in potato tuber calcium nutrition. Physiologia Plantarum, 128:313-323. 

Cenzano, A., Vigliocco, A., Kraus, T., Abdala, G. (2003) Exogenously applied jasmonic acid induces changes in apical 

meristem morphology of potato stolons. Annals of Botany, 91:917–21. 

Cenzano A, Vigliocco A, Miersch O, Abdala G. Hydroxylated jasmonate levels during stolon to tuber transition in 

Solanum tuberosum L. Potato Res 2005; 48:107–15. 

Cenzano, A., Abdala, G. and Hause, B. (2007) Cytochemical immuno-localization of oxide cyclase, a jasmonic acid 

biosynthetic enzyme, in developing potato stolons. Journal of Plant Physiology, 11: 1449-1456. 

Cenzanoa, A., Guillermina, A., Bettina, H. (2007) Cytochemical immuno-localization of allene oxide cyclase, a 

jasmonic acid biosynthetic enzyme, in developing potato stolons. Journal of Plant Physiology, 164 : 1449—1456. 

Francheboud, Y. and Leipner, J. (2003) The application of chlorophyll fluorescence to study light, temperature and 

drought stress. In: De-Ell, J.R., P. M. A. Tiovonen (eds.). Practical applications of chlorophyll fluorescence in plant 

biology. Boston: Kluwer Academic Publishers, 125-150. 

George, H. (2004) Potato tuber yield, mineral concentration, and quality after calcium fertilization. American Journal of 

Horticulture Science, 119 (2):175–179.  

Grafts- Brander, S. J. and Salvucci, M. E. (2002) Sensitivity of photosynthesis in a C4 plant, maize, to heat stress. Plant 

Physiology, 129: 1773-1780. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

3.
16

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
24

 ]
 

                            13 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.23.16.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-657-fa.html


 1397 سبل ،23، ضوبرُ 7خلذ فزآیٌذ ٍ کبرکزد گیبّی،  326

 

 

Greer, D. H. (2015) Temperature-dependent responses of the photosynthetic and chlorophyll fluorescence attributes of 

apple (Malus domestica) leaves during a sustained high temperature event. Plant Physiology and Biochemistry, 97: 

139-146. 

Joao- Correia, M., Leonor-Osorio, M., Osorio, J., Barrote, I., Martins, M. and David, M. M. (2006) Influence of 

transient shade period on the effect of drought on photosynthesis, carbohydrate accumulation and lipid proxidation 

in sunflower leaves. Environmental and Experimental Botany, 58: 75-84. 

Kalaji, H. M., Oukarroum, A., Alexandrov, V., Kouzmanova, M., Brestic, M., Zivcak, M., Samborska, I., Cetner, C., 

Allakhverdiev, S., Goltsev. V. (2014) Identification of nutrient deficiency in maize and tomato plants by in vivo 

chlorophyll a fluorescence measurement. Plant Physiology and Biochemistry, 81: 16-25. 

Kalaji, H. M. and Guo, P. (2008) Chlorophyll fluorescence: a useful tool in barley plant breeding programs. In: 

Photochemistry Research Progress, 439-463. 

Karlsson Bjorn, H., Palta, J. P. and Crump, P.M. (2006) Enhancing tuber calcium concentration may reduce incidence 

of blackspot bruise injury in potatoes. Horticulture Science, 41(5): 1213-1221. 

Kaya, C., Higges, D. and Kirnak, H. (2001) The effects of high salinity (NaCl) and supplementary phosphorus and 

potassium on physiology and nutrition development of spinach. Journal of Plant Physiology, 27(3-4): 47-59. 

Kaya, C., Kirnak, H., Higgs, D. and Satali, K. (2002) Supplementary calcium enhances plant growth and fruit yield in 

strawberry cultivars grown at high (NaCl) salinity. Journal of Horticulture Science, 93:65-74. 

Kleinhenz, M. D. and Palta, J. P. (2002) Root zone calcium modulates the response of potato plant to heat stress. 

Physiologia Plantarum, 115: 111-118. 

Martin- closes, L.  I., Sol, S. and pelacho, A. M. (1998) Potential application of Jasmonic acid for Solanum tuberosum. 

micropropagation ISHS Acta Horticulturae 520: XXV International Horticultural Congress, Part 10: Application of 

Biotechnology and Molecular Biology and Breeding - In Vitro Culture. 

Matsuki T., Tazaki, H., Fujimori, T. and Hogetsu, T. (1992) The influences of jasmonic acid methyl ester on 

microtubules in potato cells and formation of potato tubers. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry, 56:1329-

1330.  

Oxborough, K. (2004) Imaging of chlorophyll a fluorescence: theoretical and practical aspects of an emerging 

technique for the monitoring of photosynthetic performance. Journal of Experimental Botany, 55: 1195-1205. 

Ozgen, S. and Palta, P. J. (2004) Supplemental calcium application influences potato tuber number and size. 

Horticulture Science, 40 (1): 102-105. 

Ozgen, S., Karlsson, B. H. and Palta, P. J. (2006) Response of potatoes to supplemental calcium application under field 

condition: tuber calcium, yield, and incidence of internal brown spot. American Journal of Potato Resarche, 83: 195-

204. 

Palta, J. P., Chen, H. H. and Li, P. H. (1981) Relationship between heat and frost resistance of tuber bearing Solanum 

species: Effect of cold acclimation on heat resistance. Botanical Gazette, 142: 311-15. 

Passarkli, M. (2010) Handbook of Plant and Crop Stress. 3rd edition. CRC press, 1245 pp. 

Pruski, K., Astatkie, T., Duplessis, P., Lewis, T., Nowak, J. and Struik, P. C. (2003. Use of jasmonate for conditioning 

of potato plantlets and microtubers in greenhouse production of minitubers. American Journal of Potato Research, 

80: 183-193. 

Singh, S. K., Vangimalla R. R. (2015) Response of carbon assimilation and chlorophyll fluorescence to soybean leaf 

phosphorus across CO2: Alternative electron sink, nutrient efficiency and critical concentration. Journal of 

Photochemistry and Photobiology B: Biology, 151: 276–284. 

Taheri, S. H. and Shamabadi, Z. A. (2013) Effect of planting date and plant density on potato yield, approach energy 

efficiency. International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 7: 747-754. 

Trehan, S. P. and Singh, B. P. (2013) Nutrient efficiency of different crop species and potato varieties – in retrospect 

and prospect. Potato Journal, 40 (1): 1-21. 

Van Dam, J., Kooman, P. L. and Struik, P. C. (2008) Effects of temperature and photoperiod on early growth and final 

number of tubers in potato (Solanum tuberosum L.). Potato Research, 39(1): 51-62. 

Wu, F., Bao, W., Li, F. and Wu, N. (2008) Effect of drought stress and N supply on the growth, biomass partitioning 

and water use efficiency of Sophora davidii seedlings. Environal and Experimental Botany, 63:248-255. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

3.
16

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
24

 ]
 

                            14 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.23.16.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-657-fa.html


 327 ...فلئَرسبًسّبی  پبراهتز ثز اسیذ خبسوًَیک ٍ کلسین تبثیز ثزّوکٌص

 

 

Yang, G. P., Rhodes, D. and Joly, R. J. (1996) Effect of high tempreture on membrane stability and chlorophul 

fluorescence in glycinebetain-deficient and glycinebetaincontaining maize lines. Australian Journal of Plant 

Physiology, 23(4): 437-443. 

Zhang, Z.  J., Zhou, W. J., Zhang, G. Q., Subrahmaniyan, K. and YU, J. Q. (2006) Effect of jasmonic acid on vitro 

explant growth and microtuberrization in potato. Biological Plantrum, 50(3): 453-456. 

Zhao, G. Q., Ma, B. L. and Ren, C. Z. (2007) Growth, Gas Exchange, chlorophyll fluorescence, and ion content of 

naked oat in response to Salinity. Journal of Crop Science, 41: 123-131. 

Zhou, R., Li, B., Liu, H., Sun, D. (2009) Progress in the participation of Ca2+–calmodulin in heat shock signal 

transduction. A Review. Progress in Natural Science, 19:1201–1208. 

 

 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

3.
16

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
24

 ]
 

                            15 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.23.16.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-657-fa.html


 1397 سبل ،23، ضوبرُ 7خلذ فزآیٌذ ٍ کبرکزد گیبّی،  328

 

 

 

 

The effect of calcium and jasmonic acid interaction on the chlorophyill 

fluorescence parameters and tuber production in three cultivars of potato 

(Solanum tuberosum L.) 
 

 

Mohammad Azimi Gandomani
1and2

, Hooshang Faraji
1
, Mohsen Movahhedi Dehnavi

1
, Amin 

Mirshekari
1 

 
1
 Department of Agronomy and Plant Breeding Faculty of Agriculture, University of Yasouj, Iran  

2*
Trainer, Department of Agriculture, Payamenoor University (PNU), Tehran, Iran. 

Received: 15/07/2016, Accepted: 19/10/2016)) 

 

 
Abstract: 

 
In cold regions, potatoes are planted in spring.in this study Challenges with respect to potato cultivation in these areas 

including spring frost, early fall cold and summer heat were investigated. In this research, a factorial experiment in a 

randomized complete block design was conducted with three replications in 2015 and 2016 in Gandoman regian, 

Chaharmahal Bakhtiari Province. The first factor was three cultivars: Jelly, Fontaine and Bouren And the second  

factor, was combination of different treatments in six levels of calcium and jasmonic acid (at a concentration of 5 mM) 

incuding: 1- calcium + jasmonic acid before the stage of rhizome production (T1); 2- calcium + jasmonic acid after the 

stage of rhizome (T2); 3- jasmonic acid before the stage of rhizome production (T3); 4- jasmonic acid in after the stage 

of rhizome production (T4); 5- calcium from calcium nitrate source (T5); 6- control (no application of both factors (T6) ) 

were used. According to the results, both factors jasmonic acid and calcium had a positive impact on the examined 

cultivars, so that the Jelly had a better response rate than the other varieties. Amongst treatments, T1 in all traits except 

non-photochemical quenching had the highest average in all three cultivars. According to the results, it can be 

concluded that Jasmonic acid and calcium, reduced the adverse effects of thermal stress and nutrient deficiencies in 

both before and after stage of the rhizome production. In addition, higher positive effects were obsorved when jasmonic 

acid and calcium compounds, were applied before the stage of the rhizome production.  
 
Keywords: Environmental stresses, Jasmonic acid, Potato, Fluorescence, Calcium 
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