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 ّبٕ فتَؾٌتعٕ، پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ کلطٍف٘لٖ ٍ  ثطضؾٖ تغ٘٘طات هحتَٕ ضًگساًِ

 تحت تٌف قَضٕ (.Seidlitzia rosmarinus L)ػٌبنط غصاٖٗ زض گ٘بُ اقٌبى 
 

 ٍ ػجبؾؼلٖ ٍلٖ *ؾوِ٘ ح٘سضًػاز، اثَالفضل ضًدجطفطزٍٖٗ

 بُ کبقبى، کبقبى، اٗطاىگطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾٖ ث٘بثبى، زاًكکسُ هٌبثغ عج٘ؼٖ ٍ ػلَم ظه٘ي زاًكگ

 14/10/1393ًْبٖٗ:  ، تبضٗد پصٗطـ07/12/92د زضٗبفت: )تبضٗ 

 

  :چک٘سُ
ّبٕ انلٖ هح٘غٖ اؾت کِ اثط ثبظزاضًسُ ثط ضقس ٍ هتبثَل٘ؿن گ٘بّبى زاضز. تٌف قَضٕ ف٘عَٗلَغٕ گ٘بُ ضا زض ؾغَح کلٖ ٍ  قَضٕ ٗکٖ اظ تٌف

زّس. ثِ هٌظَض ثطضؾٖ تأث٘ط ؾغَح هرتلف قَضٕ ثط هحتَإ  ؼبزل ًَٖٗ، تحت تأث٘ط قطاض هٖؾلَلٖ، اظ عطٗق اٗدبز تٌف ذكکٖ ٍ ثط ّن ظزى ت

آظهبٗكٖ زض قبلت عطح کبهلاً تهبزفٖ زض پٌح تکطاض ٍ ثب پٌح  (،.Seidlitzia rosmarinus L)ّبٕ فتَؾٌتعٕ ٍ ػٌبنط غصاٖٗ گ٘بُ اقٌبى  ضًگساًِ

ّب( اخطا گطزٗس. ًتبٗح زاز کِ ٗک ضاثغٔ هؿتق٘ن ٍ هٌفٖ  ثطاؾبؼ ٍظى ذبک ذكک گلساى زضنس ) 1ٍ  75/0، 5/0، 25/0ؾغح قَضٕ قبهل نفط، 

ّبٕ  ّبٕ ؾسٗن ٍ کلط ثب َٗى ّبٕ انلٖ ٍ ّوچٌ٘ي ٗک فطآٌٗس ضقبثتٖ ث٘ي َٗى ث٘ي افعاٗف ؾغَح قَضٕ ٍ کلِ٘ پبضاهتطّبٕ هطثَط ثِ ضًگساًِ

زاض  ( تغ٘٘ط هؼٌٖ≥% 70/0ضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ کلطٍف٘لٖ زض ؾغَح قَضٕ ثبلا )پتبؾ٘ن ٍ کلؿ٘ن ثطقطاض اؾت. ّوچٌ٘ي هكرم گطزٗس ث٘كتط پب

تَاًس هتحول قَضٕ قسُ ٍ ثطإ انلاح ٍ  ّبٗف هٖ اًس. ثب تَخِ ثِ ًتبٗح اٗي پػٍّف اٗي گ٘بُ ثب خصة ػٌبنط ؾسٗن ٍ کلط زض اًسام ًكبى زازُ

 ّبٕ قَض هَضز اؾتفبزُ قطاض گ٘طز. اح٘بٕ ذبک

 

 بى، تٌف قَضٕ، ؾسٗن، فتَؾ٘ؿتن، کلط، کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽکلوبت کل٘سٕ: اقٌ

 

 :هقسهِ

ّبٕ هح٘غٖ اؾت کِ ثبػث  قَضٕ ٗکٖ اض هْوتطٗي ػبهل

قَز  کبّف ضقس، تَؾؼِ ٍ تَل٘س گ٘بّبى زض ؾطاؾط زً٘ب هٖ

(Siringam et al., 2011ُاذتلالات گؿتطز ٍ )  إ زض ؾغح

 ,.Ranjbarfordoei et al)کٌس  ؾلَل تب کل گ٘بُ اٗدبز هٖ

. اثط تٌف قَضٕ ثط گ٘بُ غبلجبً زض ؾغَح ف٘عَٗلَغٗک، (2006

قَز  ّب ث٘بى هٖ هطفَلَغٗک، ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍ تدوغ َٗى

(Ranjbarfordoei et al., 2000)  اٗي تغ٘٘طات قبهل کبّف ٍ

ّبٕ ذبل ٍ  إ، اثط ؾوٖ َٗى تٌف اؾوعٕ، ػسم تؼبزل تغصِٗ

ّب  (. ّبلَف٘تSaleh, 2013ٗب تطک٘جٖ اظ اٗي ػَاهل اؾت )

ّبٕ ثب قَضٕ  گ٘بّبًٖ ّؿتٌس کِ قبزض ثِ ضقس ٍ ًوَ زض هح٘ظ

ثبلا ّؿتٌس. اهب ث٘كتط گ٘بّبى زاضإ چٌ٘ي تَاًوٌسٕ ً٘ؿتٌس ٍ ٗب 

کِ  عَضٕ ّب ثِ قَضٕ ثؿ٘بض هحسٍز اؾت، ثِ زاهٌٔ تحول آى

قَز  ّبٕ قَض ثؿ٘بض کٌس ٍ ٗب هتَقف هٖ ّب زض هح٘ظ ضقس آى

(Sudhir and Murthy, 2004ًَِگ٘بُ اقٌبى اظ گ .)  ّبٕ غبلت

زض ًَاحٖ ذكک اؾت. اٗي گًَِ هقبٍهت ظٗبزٕ ثِ قَضٕ 

(Bajii et al, 1998( ذكکٖ زاضز ٍ )Le Houérou, 2000 زض .)

ّبٕ  ّبٕ هقبٍم ثِ قَضٕ، اٗي گ٘بُ اظ خولِ گًَِ ه٘بى گًَِ

ّبٕ ثب قَضٕ ثبلا  اؾت کِ چطذٔ ضٍٗكٖ ذَز ضا زض هح٘ظ

س ٍ تَاًبٖٗ اًجبقتي ػٌبنط ضٗع هغصٕ ضا ث٘ف اظ کٌ تکو٘ل هٖ

(. اظ آًدب Benlloch-Gonzalez, 2005چِ ً٘بظ اؾت زاضز ) آى

کِ هقبٍهت ثِ قَضٕ ٗک نفت پ٘د٘سُ ثب چٌسٗي ذبن٘ت 

 ّبٕ قَض تؼبهلٖ اؾت ػلاقِ ثِ هغبلؼِ ضفتبض ف٘عَٗلَغٗکٖ گًَِ

 ّبٕ هقبٍهت زض ثطاثط ًوک ظٗؿت، قٌبؾبٖٗ ٍ زضک هکبً٘ؿن
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(. ٌّگبهٖ Bajii et al., 1998اٗي گ٘بّبى افعاٗف ٗبفتِ اؾت )

کٌٌس، فؼبل٘ت فتَؾٌتعٕ  کِ گ٘بّبى زض قطاٗظ قَض ضقس هٖ

(. کلطٍف٘ل ػبهل Viera Santos, 2004ٗبثس ) ّب کبّف هٖ آى

انلٖ ثطإ فتَؾٌتع اؾت ٍ زض قطاٗظ ًبهغلَة، ؾغح 

 XinWenکلطٍف٘ل قبذم ذَثٖ ثطإ فؼبل٘ت فتَؾٌتع اؾت )

X et al., 2008 ُّبٕ  گ٘طٕ هحتَإ ضًگساًِ (. ثٌبثطاٗي ثب اًساظ

تَاى ثِ اثط تٌف قَضٕ ثط فؼبل٘ت فتَؾٌتعٕ پٖ  فتَؾٌتعٕ هٖ

إ ثط تدوغ ؾسٗن ٍ کلط زض گ٘بُ  ثطز. تٌف قَضٕ اثط فعاٌٗسُ

(. قطاٗظ هح٘غٖ کِ توطکع زضٍى Turan et al., 2009زاضز )

ٍ کلط ضا زض ثطگ گ٘بُ فطاّن ّبٕ ؾسٗن، پتبؾ٘ن  ؾلَلٖ َٗى

ّبٕ ٗک ٍ زٍ زض  کٌس، هٌدط ثِ غ٘ط فؼبل قسى فتَؾ٘ؿتن هٖ

ؾبظٕ هوکي اؾت  قَز. اٗي غ٘ط فؼبل زؾتگبُ فتَؾٌتعکٌٌسُ هٖ

 Allakhverdiev etزض ظًد٘طُ الکتطًٍٖ تٌفؽ ّن ضخ زّس )

al., 2000 ُاؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ کلطٍف٘لٖ اخبظ .)

اًتقبل الکتطٍى ٍ اًتكبض آى ثِ نَضت تكؼكغ  اضظٗبثٖ کبّف

ّبٕ فتَؾٌتع کٌٌسُ  هبزٍى قطهع ٗب فلَضؾٌؽ ضا زض ؾ٘ؿتن

زّس. اٗي ضٍـ قٌبؾبٖٗ ثط هجٌبٕ پَٗبٖٗ ًَض خصة قسُ  هٖ

ًبم ؾ٘ؿتن آًتي  ّبٕ ًَض ثِ گط فَتَى ّبٕ ّساٗت تَؾظ ضًگساًِ

ّبٕ ٗک ٍ زٍ نَضت  ٍ هطاکع ٍاکٌف هؿتقط زض فتَؾ٘ؿتن

(. ثطاٗي هجٌب ثبثت قسُ Krause and Weise 1991گ٘طز ) هٖ

اؾت کِ فلَضؾٌؽ کلطٍف٘لٖ اثعاض هف٘سٕ زض اضظٗبثٖ ه٘عاى 

ّبٕ هتحول ثِ قَضٕ  هقبٍهت گ٘بُ ثِ قَضٕ ٍ غطثبلگطٕ گًَِ

(. ّوچٌ٘ي اثط قَضٕ ثط زؾتگبُ Nauman et al., 2008اؾت )

اًس قجل اظ ثطٍظ تَ ( هPIIٍٖٗػُ فتَؾ٘ؿتن زٍ ) فتَؾٌتع کٌٌسُ، ثِ

-Zarcoّبٕ هَضفَلَغٗکٖ غ٘طقبثل خجطاى کكف قَز ) آؾ٘ت

Tejada et al., 2003 ٖثطگ اقٌبى زاضإ آًبتَهٖ گَقت .)

(bladderِاؾت کِ ث )  ػٌَاى هرعى تدوغ ًوک اضبفٖ ػول

(. زض ٍاقغ اٗي گ٘بُ قَضظٗؿت زض Laeuchi, 2002کٌس ) هٖ

ّبٕ  زٗط ظٗبزٕ اظ َٗىپبؾد ثِ تٌف قَضٕ، تَاًبٖٗ اًجبقت هقب

ّبٗف زاضز، ّط چٌس  هؼسًٖ )ػوستبً ؾسٗن ٍ کلط( ضا زض اًسام

اٗي ٗک هکبً٘ؿن ثؿ٘بض هؤثط ٍ کبضآهس اؾت اهب هوکي اؾت 

 Hussinإ قَز ) هٌدط ثِ ؾو٘ت ًَٖٗ ٍ ٗب ػسم تؼبزل تغصِٗ

(. اگط چِ گ٘بُ اقٌبى گ٘بّٖ هقبٍم اؾت اهب 2013ٍ ّوکبضاى،

َضز اثط قَضٕ ثط پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ اعلاػبت ظٗبزٕ زض ه

کلطٍفلٖ٘ ٍ ػٌبنط غصاٖٗ اٗي گ٘بُ زض زؾت ً٘ؿت لصا اٗي 

ّبٕ  هغبلؼِ ثب ّسف تؼ٘٘ي اثطات تٌف قَضٕ ثط هحتَإ ضًگ٘ع

( ٍ b+aّب) ، هدوَع کلطٍف٘لb، کلطٍف٘ل aضًگٖ قبهل کلطٍف٘ل

ّوچٌ٘ي تغ٘٘طات خصة ػٌبنط ؾسٗن، کلط، پتبؾ٘ن، هٌ٘عٗن ٍ 

ّبٕ ذبًَازُ اؾفٌبخ٘بى  زض گ٘بُ اقٌبى )کِ ٗکٖ اظ گًَِکلؿ٘ن 

 اؾت( عطاحٖ قسُ اؾت.

 

 ّب: هَاز ٍ ضٍـ

ّبٕ فتَؾٌتعٕ ٍ  ثِ هٌظَض ثطضؾٖ تغ٘٘طات هحتَٕ ضًگساًِ

ّوچٌ٘ي ه٘عاى خصة ػٌبنط ؾسٗن، کلط، پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ 

هٌ٘عٗن آظهبٗكٖ زض قبلت عطح کبهلاً تهبزفٖ ثبپٌح تکطاض زض 

ٕ هٌبثغ عج٘ؼٖ ٍ ػلَم ظه٘ي  ٕ تحق٘قبتٖ زاًكکسُِ هح٘ظ گلربً

زاًكگبُ کبقبى اخطا گطزٗس. ت٘وبضّبٕ آظهبٗف قبهل پٌح ؾغح 

زضنس )ٍظى ذبک ذكک  1، ٍ 7/0، 5/0، 25/0قَضٕ نفط، 

ّبٕ ٍاقغ زض  ثؿتط( ثَز کِ ثطاؾبؼ تطک٘ت عج٘ؼٖ ًوک

 NaCl ،CaCl2 ،MgCl2ضٍٗكگبُ عج٘ؼٖ گ٘بُ اقٌبى، قبهل 

ّبٕ ثِ تطت٘ت  ٕ قسُ اظ کَٗط هطًدبة( ثب ًؿجتآٍض )خوغ

زضنس تِْ٘ قس. ثصض اقٌبى ً٘ع اظ  31/2ٍ  12/20، 57/77

ّبٕ  آٍضٕ، اثتسا زاذل گلساى ضٍٗكگبُ عج٘ؼٖ اٗي گ٘بُ خوغ

پلاؾت٘کٖ ٗک ک٘لَگطهٖ ثب هحتَإ هبؾِ ثبزٕ کكت قس، پؽ 

ِ ؾبًت٘وتط ث 20ّب ثِ  اظ ؾجع قسى ثصضّب ٍ ضؾ٘سى اضتفبع ًْبل

گ٘لَگطهٖ هٌتقل قسًس. ؾِ هبُ پؽ اظ کبقت  10ّبٕ  گلساى

ّب  ّب، ت٘وبضّبٕ قَضٕ ثطاؾبؼ ٍظى ذكک ذبک گلساى ًْبل

ّب ثِ هٌظَض  ضٍظ پؽ اظ اػوبل ت٘وبضّب ًْبل 40اػوبل گطزٗس. 

ّب ثِ آظهبٗكگبُ هٌتقل ٍ هَضز  گ٘طٕ اثط قَضٕ گلساى اًساظُ

 ثطضؾٖ قطاض گطفتٌس.

تَؾٌتعٕ ٍ پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ ّبٕ ف هحتَٕ ضًگساًِ

، کلطٍف٘ل کل b، کلطٍف٘ل  aهحتَٕ کلطٍف٘لکلطٍف٘لٖ: 

ٍ هحتَٕ کبضتٌَئ٘س، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ آضًَى  (a+b)کلطٍف٘ل 

إ،  (. زض پبٗبى آظهبٗكبت گلربArnon, 1949ًِگ٘طٕ قس ) اًساظُ

آٍضٕ ٍ ثلافبنلِ ثِ  ّبٕ ّط تکطاض خوغ ثبفت ّبٕ تبظُ اظ ثطگ

 5/0ّبٕ  خلَگ٘طٕ اظ ترطٗت ضًگساًِ ّب ؾطٗؼب ًوًَِ هٌظَض
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 39 ...فلَضؾٌؽ ّبٕ فتَؾٌتعٕ، پبضاهتطّبٕ ثطضؾٖ تغ٘٘طات هحتَٕ ضًگساًِ

 

 

زضنس ٍ  80آٍضٕ قسُ تَؾظ اؾتَى  ّبٕ خوغ گطهٖ اظ ثبفت

زؾت آهسُ  زضٍى ّبٍى چٌٖ٘ ذَة لِ قس ؾپؽ ػهبضُ ثِ

ٍؾ٘لِ کبغص نبفٖ ٍاتوي قوبضُ زٍ کبهلاً نبف گطزٗس ٍ  ثِ

زق٘قِ زض  15زاض ضٗرتِ ٍ ثِ هست  ّبٕ آظهبٗف زضة زاذل لَلِ

زٍض زض ثبًِ٘ ثطإ ّوگي ؾبظٕ  4000ؾبًتطٗفَ٘غ ثب ؾطػت 

ل٘تط اظ ػهبضُ ّوَغى قسُ ًِ  ػهبضُ قطاض زازُ قس. ثِ ٗک ه٘لٖ

زضنس اضبفِ قس ٍ ه٘عاى خصة هحلَل  80ل٘تط اؾتَى  ه٘لٖ

( UV-2100حبنل ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتطٕ )هسل 

ثطإ  646 ، عَل هَج a ثطإ کلطٍف٘ل 663  زض عَل هَج

ثطإ کبضٍتي قطائت قس ٍ اظ  440ٍ عَل هَج  b  کلطٍف٘ل

، هحتَٕ کل کلطٍف٘ل b، کلطٍف٘ل  aضٍاثظ ظٗط ه٘عاى کلطٍف٘ل

 ( ٍ هحتَٕ کبضتي هحبؾجِ قس:a+b)کلطٍف٘ل 

 (3-4:) 

6.64655.26.66325.12)100/( AAmlmglaChlorophyl 

 (3-5:) 

666391466463120100 ....)/( AAmlmglbChlorophyl  

 (3-6:) 

666334766467617 ....)( AAbalChlorophyl  

 (3-7  :)      )(... baChlACar  26705440694 

 کبضٍتٌَئ٘س اؾت.  Carٍعَل هَج   Aکِ زض اٗي ضٍاثظ

ؾٌدف کلطٍف٘ل فلَضؾٌؿٖ ثب اؾتفبزُ اظ ٗک زؾتگبُ 

( PAM 2500, H.Walz, Effeltrich, Germanyفلَضٗوتط هسل )

گ٘طٕ پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ  اًدبم گطفت. قجل اظ اًساظُ

قِ زض تبضٗکٖ کبهل قطاض کلطٍف٘لٖ، گ٘بّبى ثِ هست ؾٖ زق٘

ه٘کطٍهَل ثط هتط هطثغ  3000ّبٕ ًَضٕ  گطفتٌس. ؾپؽ زض پبلؽ

زض ثبًِ٘ پبضاهتطّبٕ کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ ؾبظگبض قسُ ثِ تبضٗکٖ 

گ٘طٕ  ( اًساظFmُ(، فلَضؾٌؽ حساکثط )F0قبهل فلَضؾٌؽ پبِٗ )

قس. ؾپؽ گ٘بّبى زض ًَض اقجبع قطاض زازُ قسًس ٍ تحت قطاٗظ 

ثِ ًَض اقجبع، پبضاهتطّبٕ کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ پبِٗ  ؾبظگبض قسُ

(F'0( کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ حساکثط ،)F'm کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ ٍ )

گ٘طٕ قسًس. ثب اؾتفبزُ اظ  ّب اًساظُ ( زض ّوبى ثطگFsاٗؿتب )

گ٘طٕ قسُ زض ّط زٍ  پبضاهتطّبٕ کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ اًساظُ

ّبٕ شٗل  ٍضؼ٘ت )ؾبظگبض قسُ ثِ تبضٗکٖ ٍ ًَض اقجبع( ًؿجت

 هحبؾجِ قس: 

 Genty et) (PII) 2کبضاٖٗ فتَق٘و٘بٖٗ ث٘كٌِ٘ زض فتَؾ٘ؿتن 

al., 1989) 
Fv/ Fm = (Fm-F0)/Fm 

 qP( )Genty etپطاکٌف فتَق٘و٘بٖٗ اًطغٕ خصة قسُ )

al., 1989) 
qP = (F'm- Fs)/ (F'm-F'0) 

 NPQ (Bilger پطاکٌف غ٘طفتَق٘و٘بٖٗ اًطغٕ خصة قسُ

and Bjorkman, 1990) 
NPQ = (Fm- F'm)/ F'm 

گ٘طٕ ؾسٗن، پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن  ثطإ اًساظُّب:  اًساظُ گ٘طٕ َٗى

ثطگ ذكک قسُ زض آٍى   ٍ هٌ٘عٗن، هقساض زٍ گطم اظ ّط ًوًَِ

ّبٕ  گبُ ثَتِ ّبٕ چٌٖ٘ ضٗرتِ قس، آى ٍ پَزض ٍ زٍضى ثَتِ

ؾبػت زض زهبٕ  8ّب، زضٍى کَضُ ٍ ثِ هست  چٌٖ٘ حبٍٕ ًوًَِ

ّب  گطاز قطاض گطفت. ؾپؽ ثِ ّط کسام اظ ًوًَِٖ زضخِ ؾبًت 550

زضخِ  40زٍ ًطهبل اضبفِ، ٍ زض زهبٕ  HClزُ ه٘لٖ ل٘تط 

گطاز قطاض زازُ قس تب ذبکؿتط حبنلِ کبهلاً ّضن قس.  ؾبًتٖ

چٌٖ٘ ثب ػجَض اظ کبغص نبفٖ ػجَض ثِ   هحتَٗبت زاذل ثَتِ

 گ٘طٕ کلؿ٘ن ٍ خْت اًساظُ .(Kalra, 1998حدن ضؾبًسُ قس )

 EDTAهٌ٘عٗن، هقساض هكرهٖ اظ ػهبضُ تِْ٘ قسُ ثب هحلَل 

گ٘طٕ ؾسٗن ٍ پتبؾ٘ن ثِ ضٍـ قؼلِ  ت٘تطاؾَ٘ى قس. اًساظُ

ؾٌدٖ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ فل٘ن فتَهتط اًدبم قس. 

گ٘طٕ کلط ثط هجٌبٕ ضٍـ هَّط )اضائِ قسُ تَؾظ  اًساظُ

Johnson and Ulrich, 1995َض اظ ( اًدبم گطفت. ثطإ اٗي هٌظ

 هبزُ ذكک گ٘بُ اؾتفبزُ گطزٗس. 

 

 ًتبٗح:

ّبٕ  ًتبٗح اثط ت٘وبضّبٕ هرتلف قَضٕ ثط هحتَٕ ٍ ًؿجت

اضائِ قسُ اؾت. زازُ ّبٕ  1ضًگساًِ ّبٕ انلٖ ثطگ زض قکل 

هؿتق٘ن ٍ هٌفٖ ث٘ي   زّس کِ ٗک ضاثغِ اضائِ قسُ ًكبى هٖ

إ ثطقطاض  افعاٗف قست قَضٕ ٍ کلِ٘ پبضاهتطّبٕ ضًگساًِ

ٕ  ّط پبضاهتط زض ؾغح قبّس ٍ کوٌِ٘   کِ ث٘كٌِ٘ عَضٕ ثِ اؾت.

آى زض ثبلاتطٗي ؾغح قَضٕ هَضز هغبلؼِ هكبّسُ قس. کلطٍف٘ل 

a  ثط عجق ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ اضتجبط هؼٌبزاضٕ ثب افعاٗف

قَضٕ ًكبى زازُ اؾت ّوچٌ٘ي ًتبٗح آظهَى زاًکي ًكبى زاز 

 بفتِ اؾت ٍ اٗيثب افعاٗف ؾغَح قَضٕ کبّف aٗ کِ کلطٍف٘ل 
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( تغ٘٘طات هحتَٕ کبضٍتٌَئ٘س Dّب، ) ( تغ٘٘طات هدوَع کلطٍف٘لC، )b( تغ٘٘طات هحتَٕ کلطٍف٘ل B، )a( تغ٘٘طات هحتَٕ کلطٍف٘لA) -1قکل

 تحت تٌف قَضٕ

 

زاض ذَز ضا ظبّط  زضنس تفبٍت هؼٌٖ 5/0کبّف اظ ؾغح 

زاضٕ  زضنس تفبٍت هؼٌٖ 1ٍ  7/0ؾبذتِ اؾت ٍلٖ ث٘ي ت٘وبض 

(. ؾغَح قَضٕ ّوبًٌس A -1هكبّسُ ًكسُ اؾت )قکل 

قسُ  bثبػث اٗدبز تغ٘٘طات هؼٌبزاضٕ زض کلطٍف٘ل  aکلطٍف٘ل 

ّب ً٘ع گَٗبٕ اٗي اؾت کِ اٗي  اؾت. ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

 5/0ذهَن٘ت ف٘عَٗلَغٗکٖ ثب افعاٗف ؾغَح قَضٕ اظ ؾغح 

زضنس ازاهِ  1زاضٕ ًكبى زازُ ٍ تب ؾغح  زضنس کبّف هؼٌٖ

(. ثب تَخِ ثِ ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ B -1ٗبفتِ اؾت )قکل 

ّب  زاضٕ ثطهدوَع کلطٍف٘ل هكرم قس کِ قَضٕ اثط هؼٌٖ

(. ّوچٌ٘ي ًتبٗح آظهَى زاًکي P <05/0اٗدبز کطزُ اؾت )

زضنس ثطإ اٗي  5/0زاضٕ اظ ؾغح قَضٕ  کبّف هؼٌٖ

(. ًتبٗح C -1ذهَن٘ت ف٘عَٗلَغٗکٖ ًكبى زازُ اؾت )قکل 

اضٗبًؽ ًكبى زاز کِ هحتَٕ کبضٍتٌَئ٘س ثب افعاٗف تدعِٗ ٍ

زاضٕ هَاخِْ قسُ اؾت. ًتبٗح  ؾغَح قَضٕ ثب تغ٘٘ط هؼٌٖ

ّب ً٘ع گَٗبٕ آى ثَز کِ کبضٍتٌَئ٘س ثب افعاٗف  هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

 5/0قَضٕ کبّف ٗبفتِ اؾت ٍ اٗي کبّف زض ؾغح قَضٕ 

زاض قسُ اؾت. ّوچٌ٘ي اٗي ٍٗػگٖ زض ؾغَح  زضنس هؼٌٖ

زاضٕ اظ ذَز ًكبى  زضنس تفبٍت هؼٌٖ 1ٍ  7/0، 5/0قَضٕ 

 (.D -1ًسازُ اؾت )قکل 

اثطات قَضٕ ثط پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ کلطٍف٘لٖ  1خسٍل 

( ٗک ضًٍس هَاظٕ F0زّس. کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ پبِٗ ) ضا ًكبى هٖ

ثب افعاٗف قَضٕ ضا ًكبى زاز. اٗي تغ٘٘طات زض ؾغَح قَضٕ 

عَضٕ کِ ث٘كتطٗي هقساض  ، ثِزاض ثَز زضنس هؼٌٖ 1ٍ  7/0، 5/0

زضنس ٍ کوتطٗي  1( هطثَط ثِ ؾغح قَضٕ 493زاض ) هؼٌٖ

زضنس هكبّسُ گطزٗس.  5/0( زض ؾغح 340زاض ) هقساض هؼٌٖ

( ثب افعاٗف Fmکبّف تسضٗدٖ کلطٍف٘ل فلَضؾٌؽ حساکثط )

زضنس  1زاضٕ زض ؾغح قَضٕ  قَضٕ، ثب کوتطٗي هقساض هؼٌٖ

اهتطّبٕ کبضاٖٗ فتَق٘و٘بٖٗ هكبّسُ قس. حساکثط هقبزٗط پبض

( ٍ پطاکٌف فتَق٘و٘بٖٗ Fv/Fm( )83/0) 2ث٘كٌِ٘ زض فتَؾ٘ؿتن 

( زض ؾغح قَضٕ قبّس ٍ کوٌِ٘ qP( )63/0اًطغٕ خصة قسُ )

 1زض ؾغح قَضٕ  29/0ٍ  63/0تطت٘ت  پبضاهتطّبٕ شکط قسُ ثِ

 زضنس هكبّسُ قس. 

ًتبٗح اثط ت٘وبضّبٕ هرتلف قَضٕ ثط هحتَٕ ًَٖٗ: 

 اضائِ قسُ اؾت. 3ٍ  2ّبٕ  ًَٖٗ گ٘بُ اقٌبى زض قکلهحتَإ 
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 ( تغ٘٘طات هحتَٕ کلط زض اثط تٌف قَضBٕ( تغ٘٘طات هحتَٕ َٗى ؾسٗن ٍ )A) -2قکل

 
( تغ٘٘طات هحتَٕ َٗى هٌ٘عٗن زض اثط تٌف قَضٕ. زض کلِ٘ اقکبل C( تغ٘٘طات هحتَٕ َٗى کلؿ٘ن ٍ )B( تغ٘٘طاى هحتَٕ َٗى پتبؾ٘ن، )A) -3قکل

 زاض ًساضًس. ف هكبثِ اذتلاف هؼٌٖحطٍ

 

ّب ًكبى زاز کِ ٗک ضاثغِ هؿتق٘ن ٍ قَٕ  هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي زازُ

ّبٕ  ّبٕ ؾسٗن ٍ کلط زض ثبفت ث٘ي افعاٗف قَضٕ ٍ تطاکن َٗى

کِ کوتطٗي تطاکن اٗي  عَضٕ هرتلف گ٘بُ اقٌبى ثطقطاض اؾت. ثِ

ّب هطثَط ثِ  زٍ َٗى هطثَط ثِ ت٘وبض قبّس ٍ ث٘كتطٗي آى

زضنس اؾت. زض هَضز َٗى  1بلاتطٗي ؾغح قَضٕ ٗؼٌٖ ؾغح ث

زاض قَضٕ ثط  ؾسٗن ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ ًكبى زاز کِ اثط هؼٌٖ

ّبٕ ثطگ، ؾبقِ ٍ ضٗكِ اظ ؾغح قَضٕ  تطاکن اٗي َٗى زض ثبفت

زضنس ازاهِ ٗبفت ٍلٖ زض  1زضنس قطٍع قسُ ٍ تب ؾغح  5/0

غح قَضٕ هَضز َٗى کلط قَضٕ زض ثبفت ثطگ ٍ ؾبقِ اظ ؾ

 1کٌس ٍ تب ؾغح قَضٕ  زضنس قطٍع ثِ اثطگصاضٕ هٖ 7/0

زضنس اثط  1زضنس ازاهِ زاضز ٍ زض ثبفت ضٗكِ تٌْب زض ؾغح 

ّب ث٘كتطٗي  ّب، ثطگ زاض قسُ اؾت. زض ث٘ي اًسام قَضٕ هؼٌٖ
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تطاکن ؾسٗن ٍ ؾبقِ ث٘كتطٗي تطاکن َٗى کلط ضا ًكبى زازُ اؾت 

 (. A ٍB -2)قکل 

ن ٍ کلط، افعاٗف قَضٕ ؾجت کبّف ّبٕ ؾسٗ ثطػکؽ َٗى

عَضٕ کِ  ّبٕ پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن گطزٗس. ثِ تطاکن َٗى

ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ ًكبى زاز ث٘كٌ٘ٔ تطاکن َٗى پتبؾ٘ن زض 

 8/5ٍ  67/10، 94/20ّبٕ ثطگ، ؾبقِ ٍ ضٗكِ )ثِ تطت٘ت  اًسام

گطم ثط گطم( هطثَط ثِ ت٘وبض قبّس ٍ کوٌ٘ٔ تطاکن اٗي َٗى  ه٘لٖ

گطم ثط گطم ثِ تطت٘ت زض ثطگ،  ه٘لٖ 78/4ٍ  42/8، 48/10)

ؾبقِ ٍ ضٗكِ( زض ثبلاتطٗي ؾغح قَضٕ اػوبل قسُ هكبّسُ 

(. زض هَضز َٗى کلؿ٘ن ً٘ع ًتبٗح حبنل اظ A 3قس )قکل 

ّب ًكبى زاز کِ تطاکن کلؿ٘ن زض ثطگ، اظ ؾغح  ه٘بًگ٘ي  هقبٗؿِ

 25/0 زضنس اهب زض ؾبقِ ٍ ضٗكِ اظ ؾغح قَضٕ 5/0قَضٕ 

 1زاضٕ کبّف ٗبفتِ ٍ تب ؾغح قَضٕ  زضنس ثِ عَض هؼٌٖ

(. هحبؾجبت اًدبم قسُ B 3زضنس اٗي کبّف ازاهِ زاضز )قکل 

زاض ٍ هؼکَؼ ثط تطاکن َٗى  زّس کِ قَضٕ اثط هؼٌٖ ًكبى هٖ

ّب  ه٘بًگ٘ي  زؾت آهسُ اظ هقبٗؿِ  هٌ٘عٗن زاضز. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ثِ

ّب  ّوٖ َٗى هٌ٘عٗن زض ثطگًكبى زاز کِ اثطگصاضٕ قَضٕ ثط فطا

زاض  ّب اثط هؼٌٖ کِ زض ثطگ ث٘كتط اظ ؾبقِ اؾت ثِ عَضٕ

زضنس قطٍع قس زض حبلٖ  5/0ت٘وبضّبٕ اػوبل قسُ اظ ؾغح 

کِ زض ؾبقِ اثط ت٘وبض قَضٕ ثط فطاّوٖ َٗى هٌ٘عٗن فقظ زض 

زاض قس ٍلٖ اثط قَضٕ ثط هقساض اٗي  زضنس هؼٌٖ 1ت٘وبض قَضٕ 

 (. C 3زاض ًجَز )قکل  كِ هؼٌٖپبضاهتط زض ثبفت ضٗ

 

 ثحث:

قَضٕ ثب اثط ػوَهٖ )اؾوعٕ(، اثط اذتهبنٖ )ؾو٘ت ًَٖٗ( ٍ 

کٌس اظ ػَاهل  إ کِ ثطإ گ٘بُ اٗدبز هٖ اذتلالات تغصِٗ

ظإ هح٘غٖ اؾت. زض اٗي پػٍّف هكبّسُ قس کِ ٗک  تٌف

ضاثغِ هؿتق٘ن ٍ هٌفٖ ث٘ي افعاٗف قست قَضٕ ٍ کلِ٘ 

کِ هحتَٕ  عَضٕ بٕ انلٖ ثطقطاض اؾت ثِّ پبضاهتطّبٕ ضًگساًِ

ّب( ٍ  ٍ هدوَع کلطٍف٘ل b، کلطٍف٘ل aکلطٍف٘ل )کلطٍف٘ل 

عَض هحتَٕ کبضٍتٌَئ٘س زض ؾغَح هرتلف قَضٕ ضًٍس  ّو٘ي

زؾت آهسُ زض اٗي هغبلؼِ هٌغجق  کبّكٖ ًكبى زازًس. ًتبٗح ثِ

( زض هغبلؼِ زٍ گًَِ 2012ٍ ّوکبضاى ) Zahoorّبٕ  ثب ٗبفتِ

Schenoplectus juncoides قَضپؿٌس
  ٍFimbristylis 

dichotoma   ٍMiladinova ( زض هغبلؼِ ؾِ 2013ٍ ّوکبضاى )

زض  aاؾت. گطچِ کلطٍف٘ل  Paulowing clonesًَع کلًَٖ 

اظ تطاکن ثبلاتط، زض ؾبذتبض زؾتگبُ فتَؾٌتع  bهقبٗؿِ ثب کلطٍف٘ل 

ٍ  bل کٌٌسُ، ثطذَضزاض اؾت اهب اٗي ضًگساًِ ًؿجت ثِ کلطٍف٘

ّبٕ  ّبٕ ؾ٘ؿتن فتَؾٌتع کٌٌسُ گ٘بُ زض هقبثل تٌف ؾبٗط ضًگساًِ

 Mitraتط اؾت ) ٍٗػُ تٌف قَضٕ ٍ ذكکٖ حؿبؼ هح٘غٖ ثِ

and Banerjee, 2010 قَضٕ ثِ تغ٘٘طات کوٖ ٍ ک٘فٖ زض .)

قَز کِ اٗي ػول  إ ثطگ گ٘بّبى هٌدط هٖ تطک٘ت ضًگساًِ

اضز. کبّف ثؿتگٖ ثِ گ٘بُ هَضز هغبلؼِ ٍ ه٘عاى قَضٕ ز

کلطٍف٘ل ًت٘دِ هٌفٖ تٌف قَضٕ ضٍٕ گ٘بّبى هحؿَة 

قَز ٍلٖ اٗي کبّف ثِ عَض هؤثطٕ زض خلَگ٘طٕ اظ  هٖ

ّبٕ ثبظزاضًسگٖ ًَضٕ زذبلت ًوَزُ ٍ هَخت کبّف  آؾ٘ت

 Munne-Boschگطزز ) ّب هٖ هقساض اًطغٕ زضٗبفتٖ تَؾظ ثطگ

et al., 2000
َاًس ت ّبٕ فتَؾٌتعٕ هٖ (. کبّف هحتَٕ ضًگساًِ 

ثِ زل٘ل افعاٗف فؼبل٘ت آًعٗن کلطٍف٘لاظ، ترطٗت ؾبذتبض 

کلطٍپلاؾت ٍ تٌف قَضٕ اظ عطٗق افعاٗف فؼبل٘ت آًعٗن 

ثجبتٖ  کلطٍف٘لاظ، القبٕ ترطٗت ؾبذتبض کلطٍپلاؾت ٍ ثٖ

ّبٕ پطٍتئٌٖ٘ ضًگساًِ هٌدط ثِ کبّف هحتَٕ  کوپلکؽ

 . ( Bertrand and Schoefs, 1999) قَز کلطٍف٘ل کل گ٘بُ هٖ

ٍ پبضاهتطّبٕ کلطٍف٘ل  1عَض کِ خسٍل  زض اٗي هغبلؼِ، ّوبى

زّس،  ًكبى هٖ F0 ،Fm ،Fv/Fm ،qP  ٍNPQفلَضؾٌؽ هبًٌس 

تب حسٕ تحت تأث٘ط  S. rosmarinusزؾتگبُ فتَؾٌتع کٌٌسٓ 

ٍ  F0ؾغَح ثبلإ قَضٕ ذبک قطاض گطفتِ اؾت. افعاٗف 

زّس هدوَػٔ  زض ؾغَح قَضٕ ثبلا ًكبى هٖ Fmکبّف 

اًس  ّبٕ ًَض زچبض آؾ٘ت قسُ آٍضٕ کٌٌسٓ فَتَى غخو

(Goahong et al, 2011 پبضاهتط .)Fv/Fm ِػٌَاى ٗک اثعاض  ث

ّبٕ ٍاضزُ ثِ زؾتگبُ فتَؾٌتع کٌٌسُ قجل  هؤثط زض کكف آؾ٘ت

قَز  اظ آقکبض قسى آى تَؾظ هطفَلَغٕ گ٘بُ ثِ گطفتِ هٖ

(Zarco-Tejada et al., 2003هحقق٘ي ظٗبزٕ کبّف اٗي .) 

ّبٕ هح٘غٖ اظ خولِ ذكکٖ ٍ  پبضاهتط ضا زض ثطضؾٖ اثط تٌف

 Li et al., 2010; Ranjbarfordoei etاًس ) قَضٕ گعاضـ کطزُ

al., 2006 افعاٗف .)NPQ  ٕزضنس ثِ  50/0زض ؾغح قَض
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اقبضُ  2افعاٗف پطاکٌف اًطغٕ ثِ نَضت گطهب زض فتَؾ٘ؿتن 

قَز  کبؾتِ هٖ زاضز. ثسٗي تطت٘ت اظ تَاى زؾتگبُ فتَؾٌتع کٌٌسُ

ّبٕ  کِ خ.ٍز ٗک هکبً٘ؿن زفبػٖ زض ثطاثط اکؿبٗف فتَؾ٘ؿتن

آٗس ٍ ثِ ثبظزاضًسگٖ ًَضٕ هؼطٍف  ثِ قوبض هٖ 2ٍ  1

(Ranjbarfordoei et al., 2002; Li et al., 2010 زض اٗي .)

ّبٕ هب زض ذهَل پبضاهتطّبٕ فلَضؾٌؽ کلطٍف٘لٖ  هغبلؼِ ٗبفتِ

 ( هغبثقت زاضز.2012اى )ٍ ّوکبض Kaoutherّبٕ  ثب ٗبفتِ

ّبٕ ؾسٗن ٍ  ًتبٗح ًكبى زاز کِ تطاکن َٗىّب:  هحتَٕ َٗى

ّبٕ  کلط ثب افعاٗف قَضٕ افعاٗف ٗبفت کِ اٗي افعاٗف زض اًسام

َّاٖٗ )ثطگ ٍ ؾبقِ( ث٘كتط اظ ضٗكِ هكبّسُ قس ٍ ثطػکؽ 

ّبٕ پتبؾ٘ن، کلؿ٘ن ٍ  افعاٗف قَضٕ ؾجت کبّف هحتَإ َٗى

 Belkheiriaّبٕ تحق٘قبت  ي ًتبٗح ثب ٗبفتِهٌ٘عٗن گطزٗس. کِ اٗ

and Mula
Atriplex numalariaزض هَضز  (2011) 

   ٍAtriplex 

halimus
( زض هَضز 2012ٍ ّوکبضاى ) Al-Abdoulhadi؛  

گط ٍخَز ضقبثت  ّبٕ ذطهب هغبثقت زاضز ٍ اٗي هؿألِ ث٘بى ٍاضٗتِ

تَاًس زض هحل خصة زض  ّبؾت کِ هٖ آًتبگًَ٘ؿتٖ ث٘ي َٗى

بء ؾلَلٖ ضخ زّس. اثطات هرطة تٌف قَضٕ زض گ٘بّبى غك

تحت تٌف هٖ تَاًس اظ ثِ ّن ضٗرتي تؼبزل ًَٖٗ زض گ٘بُ ٍ ٗب 

(. ثِ ّن ذَضزى Khan et al, 2000ؾو٘ت آًْب ًبقٖ قَز )

تؼبزل ًَٖٗ زض گ٘بُ تحت قطاٗظ قَضٕ، حبنل تساذل خصة 

ٍ ؾسٗن ثب پتبؾ٘ن اؾت. تكبثِ ث٘ي قؼبع َٗى ّ٘سضاتِ ؾسٗن 

ّبٕ  پتبؾ٘ن، ػول توبٗع ث٘ي زٍ َٗى هصکَض ضا ثطإ پطٍتئ٘ي

قَز  ًبقل هكکل ؾبذتِ ٍ ثسٗي تطت٘ت ؾو٘ت ؾسٗن فطاّن هٖ

(Apse and Blumwald, 2002.) 

اضتجبعٖ ث٘ي تَاًبٖٗ خبٗگعٌٖٗ َٗى پتبؾ٘ن ثب ؾسٗن ٍ 

(. Belkheiria and Mulas, 2011تحول ثِ ًوک ٍخَز زاضز )

ي هوکي اؾت زض اثط کوٖ آى زض هح٘ظ کوجَز پتبؾ٘ن ّوچٌ٘

ّبٕ ضٗكِ زض ضقبثت ثب  ضٗكِ ٗب کبّف خصة آى تَؾظ ؾلَل

(. 1389ؾسٗن زض قطاٗظ قَض اٗدبز قَز )خل٘لٖ هطًسٕ، 

تَاًس زض ًت٘دِ ضقبثت اٗي َٗى ثب َٗى  کبّف غلظت هٌ٘عٗن هٖ

(. هوکي اؾت زض ؾو٘ت Khan et al, 2000ؾسٗن اٗدبز قَز )

٘كتطٕ ثِ ذَز ثگ٘طز کِ اٗي ػول هَخت قَضٕ، کلط ؾْن ث

 ,Tavakkoli et alآؾ٘ت فطآٌٗسّبٖٗ ّوچَى فتَؾٌتع گطزز )

ّب، کوتط اظ  (. زض قطاٗظ قَض ػوستبً ه٘عاى کلط زض ثطگ2011

ّب ٍ ؾبقِ کوتط  ؾبقِ ثَزُ ٍ تدوغ کلط زض ضٗكِ ًؿجت ثِ ثطگ

ّبٕ گ٘بُ هقساض کلط ًؿجت ثِ  اؾت. ّوچٌ٘ي زض ّوِ اًسام

(. کبّف غلظت هٌ٘عٗن 1389کوتط اؾت )خل٘لٖ هطًسٕ،  ؾسٗن

ثِ ٍخَز آٗس.  +Naٕ ضقبثت اٗي َٗى ٍ  تَاًس زض ًت٘دِ هٖ

ّبٕ  ّبٕ اتهبل زض غكبء ؾلَلٖ توبٗل کوتطٕ ثطإ َٗى خبٗگبُ

هٌ٘عٗن زض هقبٗؿِ ثب کلؿ٘ن زاضًس. هٌ٘عٗن اتن هطکعٕ   ّ٘سضاتِ

ؾبذتبض ٍ ػولکطز  کلطٍف٘ل ضا تكک٘ل زازُ ٍ زض تؼ٘٘ي اًساظُ،

(. قَضٕ Ruiz et al, 1997کلطٍپلاؾت اّو٘ت اؾبؾٖ زاضز )

إ هَخت  زض هح٘ظ ضٗكِ +Ca2تَاًس ثب کبّف فؼبل٘ت  هٖ

 Grattan andکبّف کلؿ٘ن قبثل خصة ثطإ گ٘بّبى گطزز )

Grieve, 1999). 

 

 گ٘طٕ کلٖ:ًت٘دِ

ّبٕ  ّبٕ فتَؾٌتعٕ ٍ هحتَإ َٗى ثب تَخِ ثِ ٍاکٌف ضًگساًِ

تَاى ًت٘دِ گطفت  گ٘طٕ قسُ تحت ت٘وبضّبٕ قَضٕ هٖ اًساظُ

کِ هقبٍهت ثِ قَضٕ زض گ٘بُ اقٌبى اظ ًَع ثطزثبضٕ )تحول( 

اؾت، ثِ اٗي هفَْم کِ اقٌبى اهلاح هَخَز زض ذبک ضا خصة 

کٌس  ّبٕ ذَز شذ٘طُ هٖ ّبٕ َّاٖٗ ثِ ٍٗػُ زض ثطگ ٍ زض اًسام

ّبلَف٘ت اقٌبى ثطإ تَاى اؾٌتجبط کطز کِ گ٘بُ  ٍ زض ًْبٗت هٖ

إ اقتهبزٕ  ثبظؾبظٕ اضاضٖ ترطٗت قسُ زض اثط قَضٕ گعٌِٗ

 ٍ هٌبؾت اؾت.
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