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  [.Glycine max (L.) Merr] ؾٛیب یثط سحُٕ ثٝ ؾطٔب سبثفاثط قسر 

 فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ضٚـثب اؾشفبزٜ اظ 
 

 3یبؾط یؼمٛثیبٖ ٚ 2*یشاِٝ دیطزق ، ٕٞز1بٖیٔطیٓ جٙبث
ٚضی وكبٚضظی ٌطٜٚ ظضاػز، دػٚٞكىسٜ غ٘شیه ٚ ظیؿز فٙب2، ، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضیٚ انلاح ٘جبسبر ظضاػزٌطٜٚ  1

 ، زا٘كٍبٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ضأیٗ ذٛظؾشبٖٚ انلاح ٘جبسبر ظضاػزٌطٜٚ 3، ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی عجطؾشبٖ، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ

 (11/09/1393، سبضید دصیطـ  ٟ٘بیی: 11/12/92)سبضید زضیبفز:  

 

 

 :چىیسٜ
ٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ٚ أىبٖ ثٝ وبضٌیطی ایٗ ضٚـ ثطای اضظیبثی اثط قسر سبثف ثط ٔٙظٛض ثطضؾی اثط سٙف ؾطٔب ٚ قسر سبثف ثط دبضأشطٞبی فّ ثٝ

زض ٌّرب٘ٝ ٚ زض ؾٛیب  BPٚ  032سحُٕ ثٝ ؾطٔب زض ٌیبٜ ؾٛیب آظٔبیكی زض لبِت عطح دبیٝ وبٔلاً سهبزفی ثٝ نٛضر فبوشٛضیُ اجطا ٌطزیس. زٚ ضلٓ 

ٚ  2000ٌطاز( ٚ سبثكی ) زضجٝ ؾب٘شی 28سحز سیٕبضٞبی زٔبیی )دٙج ٚ  ضٚظ 12قطایظ ٔغّٛة ضقسی وكز قسٜ ٚ دؽ اظ ؾٝ ٞفشٝ، ثٝ ٔسر 

ٔٛجت زض ٞط زٚ سیٕبض سبثكی سٙف ؾطٔب ٘شبیج ٘كبٖ زاز وٝ ٌیطی ٌطزیس.  ِٛوؽ( لطاض ٌطفشٙس ٚ ؾذؽ دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ا٘ساظٜ 8000

قس زض  II [Y(II)] ٓوبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ٔؤثط فشٛؾیؿشٚ  II /Fm)(Fv شٓؿحساوثط وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛؾی ،(Fv)فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط وبٞف 

 II ٘كسٜ فشٛؾیؿشٓ فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ ، وبضایی وٛا٘شٛٔی غیطII [Y(NPQ)] قسٜ فشٛؾیؿشٓ فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ وبضایی وٛا٘شٛٔی غیطوٝ  حبِی

[Y(NO)] ٚ فشٛقیٕیبیی ذبٔٛقی غیط (NPQ) ِٛوؽ ثیكشط ثٛز. وبٞف  2000٘ؿجز ثٝ  8000غییطار زض قسر سبثف ضا افعایف زاز وٝ ٔیعاٖ ایٗ س

Fv/Fm  افعایف ٚNPQ  ٓ٘ؿجز ثٝ  032سحز سٙف ؾطٔب زض ضلBP  ثیكشط ثٛز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ضلٓ ٘ؿجز ثیكشطی اظY(II) سٛؾظ  بفشٝی وبٞف

Y(NPQ)  جبیٍعیٗ قسٜ ٚ اظ افعایف ثیكشطY(NO) ثكی ٔٛجت ذؿبضر ثٝ ؾیؿشٓ فشٛقیٕیبیی ٚ اجشٙبة قس. سٙف ؾطٔب زض ٞط زٚ ؾغح سب

٘ؿجز ثیكشطی اظ  032ٞبی ؾٛیب قس وٝ ٔیعاٖ ایٗ ذؿبضر زض قسر سبثف ظیبز قسیسسط ثٛز. زض قطایظ سٙف ؾطٔبیی ضلٓ  فشٛؾٙشعی زض ثٛسٝ

سط ثٛز.  ٔشحُٕ BPثٝ ضلٓ ٚ ٘ؿجز  ٕ٘ٛزٜ ٔٙحطفا٘طغی ٔبظاز ذٛز ضا اظ عطیك ذبٔٛقی غیط فشٛقیٕیبیی ٚ ٕٞچٙیٗ فؼبِیز چطذٝ ٌعا٘شٛفیُ 

 . ٘ؿجز ثٝ سٙف ؾطٔب ثٛیػٜ زض ٔٙبعك ثب قسر سبثف ثبلا ٔؼطفی وطز BPسط زض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ  ضا ثٝ ػٙٛاٖ ضلٓ ٔشحُٕ 032سٛاٖ ضلٓ  ثٙبثطایٗ ٔی

 

 ، وبضایی وٛا٘شٛٔیIIٞبی وّیسی: اضلبْ ؾٛیب، سٙف ؾطٔب، قسر سبثف، فشٛؾیؿشٓ  ٚاغٜ

 

 :ٔمسٔٝ

وٙٙسٜ  ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ػٛأُ ٔحسٚزثٝ زٔبی دبییٗ 

 ٞبی ٔٛضفِٛٛغیىی ٚ فیعیِٛٛغیىی ضقس ثط ٚیػٌی

 سأثیط ٌصاقشٌٝیبٞبٖ ظضاػی ٞبی  ٌٛ٘ٝثؿیبضی اظ  

(Lee et al., 2007; Pan et al., 2011)   ٚ ٖذؿبضر ٘بقی اظ آ

زض ٔطاحُ حؿبؼ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٔٙجط ثٝ وبٞف ػّٕىطز ٌیبٞبٖ 

 .(Wang and Adams, 1980) ٌطزز ظضاػی زض ؾغح جٟبٖ ٔی

 ٌطٔؿیطی ٔٙبعك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ بٖٞبی ٌیبٞ ثؿیبضی اظ ٌٛ٘ٝ

وٝ زض ٔؼطو ؾطٔبظزٌی )زضجٝ  ٔب٘ٙس ؾٛیب، شضر ٚ دٙجٝ ظٔب٘ی

ٌطاز( لطاض  ٞبی وٓ، ِٚی ثبلای نفط زضجٝ ؾب٘شی حطاضر

. زضجٝ (1383)احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثیٙٙس ٌیط٘س آؾیت ٔی ٔی

 ٝ ٚیػٜ زض قت زض ٔٙبعك ٔؼشسَ ٚ ٔطسفغ ٔٙجطحطاضر دبییٗ ث

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
94

.4
.1

2.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.12.6.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-250-en.html


 1394، ؾبَ 12، قٕبضٜ 4فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞی، جّس  142

 

 

ضا ثب  آٖوكز  ؾٛیب قسٜ ٚزض ؾٛذز ٚ ؾبظ ٚ ضقس  اذشلاَثٝ 

ثط  .(Van Heerden et al., 2003)ؾبظز  ٔیٔحسٚزیز ٔٛاجٝ 

یه قت ؾطز ثب  Hume  ٚJackson (1981) اؾبؼ ٌعاضـ

ٌطاز ٔب٘غ اظ سكىیُ  زضجٝ ؾب٘شی ٞكز حسالُ زضجٝ حطاضر

 ٌطزز. ٔیب غلاف زض ؾٛی

اٌط سٙف ؾطٔب ٕٞطاٜ ثب قسر سبثف ظیبز ضخ زض ایٗ ٔیبٖ 

زٞس ذؿبضر ٘بقی اظ آٖ قسیسسط ذٛاٞس ثٛز. ثب ایٗ ٚجٛز، 

ٔٙبعك ٔطسفغ اغّت زض ٔؼطو قسر  زضضقس یبفشٝ  ٌیبٞبٖ

 ،(Streb et al., 2003) ثبلا ٚ زٔبی دبییٗ لطاض زاض٘س سبثف

ؾبظٌبض قسٜ ٚ زاضای  عجیؼشبً ثب قطایظ آة ٚ ٞٛایی ایٗ ٔٙبعك

زض . (Koerner, 2003) ثبقٙس ٞبی حفبظشی وبضآٔسی ٔی ٔىب٘یؿٓ

زض ظٔبٖ ٚلٛع  ٌیبٞبٖ ضقس یبفشٝ زض ٔٙبعك وٓ اضسفبع حبِی وٝ

سٛا٘ٙس ا٘طغی ثیف اظ حس ذٛضقیس ضا  ٕ٘ی ٘بٌٟب٘ی سٙف ؾطٔب،

اظ عطیك وّطٚفیُ ثٝ اوؿیػٖ اضبفٝ سحُٕ وٙٙس، زض ٘شیجٝ ا٘طغی 

ػلائٓ  .قٛز ٔی اوؿیساؾیٖٛ سبثكیثٝ ط ٛز وٝ ٔٙجق ٔٙشمُ ٔی

 قسٜ ظبٞط IIزض فشٛؾیؿشٓ   D1اِٚیٝ چٙیٗ ذؿبضسی زض دطٚسئیٗ 

ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ  ضا ٞب ٚ اوؿیساؾیٖٛ وّطٚفیُءٚ سرطیت غكب

اذشلاَ زض  ٔٛجت ٟ٘بیز ٚ زض( 1389٘یب، )ضٚؾشب ٚ ؾجبزی 

شٛؾٙشع ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ وبٞف ف IIػّٕىطز وٛا٘شٛٔی فشٛؾیؿشٓ 

ٚ  حؿیجی .(Maxwell and Johnson, 2005)ذٛاٞس قس 

زض  دبییٗ ٔبیز ٘یع ثیبٖ زاقشٙس وٝ سٙف (1386) ٕٞىبضاٖ

٘یع  سبثفسحز قطایظ ٔشٛؾظ  حشی ثٝ ؾطٔب ٌیبٞبٖ حؿبؼ

ی ٚ زض ٘شیجٝ اذشلاَ زض فؼبِیز سبثكثٝ ذؿبضر  سٛا٘س ٔٙجط ٔی

عی سحز ٞبی فشٛؾٙش اذشلاَ زض فؼبِیز. ٌطزز IIفشٛؾیؿشٓ 

ٞبی لبثُ  سأثیط زٔبی دبییٗ ثبػث وبٞف ؾبذز وطثٛٞیسضار

 اؾشفبزٜ ثطای سِٛیس ٔحهَٛ ذٛاٞس قس

(Zamski and Schaffer, 1996; Ort, 2002). 

ٚؾیّٝ  زض ٌیبٞبٖ ا٘طغی حبنُ اظ سبثف ثؼس اظ جصة ثٝ

ٞبی وّطٚفیُ ثطي، زض عَٛ ظ٘جیطٜ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ  ِٔٛىَٛ

جطای فطآیٙس فشٛؾٙشع )فطآیٙس قٛز ٚ ثطای ا ٔٙشمُ ٔی

نٛضر ٌطٔب  ٌطزز ٚ ا٘طغی اضبفی یب ثٝ فشٛقیٕیبیی( ٔهطف ٔی

نٛضر سبثف لطٔع  ضٚز )فطآیٙس غیط فشٛقیٕیبیی( یب ثٝ ٞسض ٔی

قٛز  قٛز وٝ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ٘بٔیسٜ ٔی ثبظسبة زازٜ ٔی

(Baker, 2008)افشٙس،  . ایٗ ؾٝ فطآیٙس ثٝ نٛضر ضلبثشی اسفبق ٔی

ٌیطی ػّٕىطز فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیّی،  طایٗ اظ عطیك ا٘ساظٜثٙبث

سٛاٖ اعلاػبسی زض ٔٛضز سغییطار زض وبضایی فشٛقیٕیبیی ٚ ٞسض  ٔی

سٙف ؾطٔبیی ٚ  .(Lazar, 1999)زؾز آٚضز  ضفز ٌطٔبیی ثٝ

ٚ ؾبیط اجعای ظ٘جیطٜ  IIسبثكی اظ عطیك آؾیت ثٝ فشٛؾیؿشٓ 

یس ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ؾجت ثبظزاض٘سٌی یب وبٞف قسا٘شمبَ اِىشطٖٚ 

نٛضر ؾٟٓ ثیكشطی اظ ا٘طغی  قٛ٘س وٝ زض ایٗ فشٛؾٙشعی ٔی

 ذٛاٞس ٔٙحطفسبثكی جصثی، ثٝ نٛضر ٌطٔب ٚ فّٛضؾب٘ؽ 

ٞبی ا٘جبْ  ثط اؾبؼ دػٚٞف .(Rohacek et al., 2008) قس

جطیبٖ اِىشطٖٚ زض فشٛؾٙشع، قبذهی ثطای ٔیعاٖ وّی قسٜ، 

ی فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیّی، ٌیط وٝ ا٘ساظٜ ثبقس ثغٛضی فشٛؾٙشع ٔی

ی ػُٕ فشٛؾٙشع ضا  سرٕیٗ ٔیعاٖ جطیبٖ اِىشطٖٚ ٚ ٘حٜٛ

 .(Maxwell and Johnson, 2005)ؾبظز  دصیط ٔی أىبٖ

ٌیطی  زض ٔغبِؼبر ٔشؼسز ثبثز قسٜ اؾز وٝ ا٘ساظٜ

ٞب، ضٚـ ٔؼشجط ٚ لبثُ اعٕیٙب٘ی ثطای  فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ثطي

ٚضؼیز فیعیِٛٛغیه ٔغبِؼٝ فطآیٙسٞبی فشٛؾٙشعی ٚ اضظیبثی 

( اظ ایٗ 2002ٚ ٕٞىبضاٖ ) Behraثطای ٔثبَ ، ثبقس ٌیبٜ ٔی

ضٚـ زض ٌٙسْ سحز سٙف ذكىی ٚ قسر سبثف ظیبز، 

Grafts-Brander ٚ Salvucci (2002)  زض ٌیبٜ شضر سحز

( ثطای 2004) Baker  ٚRosenquistسٙف زٔبی ثبلا ٚ ٕٞچٙیٗ 

اظ  .بزٜ ٕ٘ٛز٘سثطضؾی ٔیعاٖ سِٛیسار ٔحهٛلار وكبٚضظی اؾشف

ٚ  سبثفسجعیٝ ٚ سحّیُ آ٘چٝ وٝ زض جطیبٖ جصة  ؾٛی زیٍط،

ٞسض ضفز ثركی اظ آٖ زض جطیبٖ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ اسفبق 

سرطیجی ضا ثطای اضظیبثی ٘حٜٛ  افشس، ضٚـ ؾطیغ ٚ غیط ٔی

ٔحیغی  ٞبی ػّٕىطز ؾیؿشٓ فشٛؾٙشعی زض عَٛ ٚ ثؼس اظ سٙف

ثطای ٔكرم وطزٖ وٙس ٚ اعلاػبر حبنُ اظ آٖ  فطاٞٓ ٔی

ؾطػز ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ٚ چٍٍٛ٘ی اسلاف ا٘طغی اِىشطٖٚ 

اظ  .(1392)نفبضی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ضٚز ثطاٍ٘یرشٝ قسٜ ثٝ وبض ٔی

ی ٚاوٙف  سبوٖٙٛ اظ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ثطای ٔغبِؼٝ وٝ، آ٘جبیی

 ٞبی ٔرشّف اظ جّٕٝ قٛضی ٌیبٞبٖ زض قطایظ سٙف

(Yaman et al., 2008; Bo et al., 2009)ذكىی ، 

(Gale et al., 2002) ؛ حؿٙی 1389٘یب،  )ضٚؾشب ٚ ؾجبزی ٚ ؾطٔب

 (Li et al., 2004; Strauss et al., 2006؛ 1393 ،ٚ ٕٞىبضاٖ
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وبضثطز دػٚٞف حبضط ثب ٞسف  ثٙبثطایٗ .اؾشفبزٜ ٌطزیسٜ اؾز

زض سؼییٗ ٔیعاٖ سحُٕ ثٝ ؾطٔبی ٌیبٜ  وّطٚفیُ سىٙیه فّٛضؾب٘ؽ

 اجطا ٌطزیس.  رشّف عطاحی ٚٞبی ٔ ؾٛیب زض قسر سبثف

 

 :ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ

ٚ قطایظ  زض ٌّرب٘ٝ سحمیمبسی 1392دػٚٞف زض ثٟبض ؾبَ 

فٙبٚضی عجطؾشبٖ، ٚالغ  دػٚٞكىسٜ غ٘شیه ٚ ظیؿز وٙشطَ قسٜ

زض زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی ثٝ نٛضر 

ثٝ اجطا  فبوشٛضیُ زض لبِت عطح وبٔلاً سهبزفی ثب ؾٝ سىطاض

 (، زBPٚٚ  032. سیٕبضٞبی آظٔبیكی قبُٔ زٚ ضلٓ ؾٛیب )زضآٔس

سٙف ؾطٔب ٚ  ٌطاز( زضجٝ ؾب٘شی 28قبُٔ قبٞس ))[ ییٔبز ؾغح

ٚ  2000) سبثف قسرٚ زٚ ؾغح  ]ٌطاز( زضجٝ ؾب٘شی )دٙج

 زِٛوؽ( ثٛز. اثشسا ثصضٞبی ؾٛیب ثب ٔحَّٛ ٞیذٛوّطی 8000

آة زلیمٝ ضسػفٛ٘ی ٚ زٚ ثبض ثب  15ؾسیٓ یه زضنس ثٝ ٔسر 

ٞبیی ثٝ  ػسز ثصض زض ٌّساٖ قف. سؼساز ٌطزیسقٛ ٚ  ٔمغط قؿز

ٔشطی ذبن  ؾب٘شی زٚٔشط ٚ زض ػٕك  ؾب٘شی 12لغط ٚ اضسفبع 

ضٚظ زض قطایظ ٔغّٛة  20ٞب ثٝ ٔسر  وكز ٌطزیس. ٌّساٖ

ؾبػز(  15ی سبثكٌطاز ٚ زٚضٜ  زضجٝ ؾب٘شی 28ضقسی )زٔبی 

یكی ثٝ ٔٙظٛض اػٕبَ سیٕبضٞبی آظٔب ٍٟ٘ساضی قس. ؾذؽ ثٝ

، قطوز SPG30000)ٔسَ  ٞبی ضقس ضٚظ ثٝ اسبله 12ٔسر 

 سبثفدؽ اظ اػٕبَ سٙف ؾطٔب ٚ س. ٌطزیٔٙشمُ  ٘ٛض نٙؼز(

ٌیطی دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ زض آذطیٗ ثطي  ا٘ساظٜ

Walz, -(PAM 2500 یبفشٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ فّٛضٚٔشط سٛؾؼٝ

Germany) ثط اؾبؼ ضٚـ ٚ Genty  ٖ(1989)ٚ ٕٞىبضا 

ٞبی  ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٌیطٜ ثسیٗ ٔٙظٛض، ثطي. نٛضر ٌطفز

زلیمٝ زض سبضیىی  30 ثٝ ٔسر B, Walz)-(2030 ٔرهٛل ثطي

ی ٔطاوع ٚاوٙكی  ثب ٕٞٝ  (Fo)ٌطفشٙس. فّٛضؾب٘ؽ حسالُ لطاض

 ای ثب قسر دبییٗ ٔسِٚٝ قسٜ سبثف، سٛؾظ IIثبظ فشٛؾیؿشٓ 

) 1-s2 -(0.1 μmol m فّٛضؾب٘ؽ حساوثط ٚ(Fm)    ثب سبثف دبِؽ

ثٝ ٔسر یه ثب٘یٝ زض  s2 -(8000 μmol m-1 (یسبثكاقجبع 

ٞبی ؾبظٌبض ثٝ سبضیىی سؼییٗ قس. زض ٔطحّٝ ثؼس ٘ٛض ٔطئی  ثطي

نٛضر ٔشٛاِی ثٝ ثطي  ثٝ  s2 -(685 μmol m-1 (ؾفیس ضً٘

ثجز ٚ   (Ft)سبثب٘یسٜ قس ٚ ثؼس اظ آٖ ٔیعاٖ فّٛضؾب٘ؽ دبیساض

 (ثكیسبٔجسزا ًدبِؽ اقجبع 
1-

s
2 -

(8000 μmol m  ٖاػٕبَ ٚ ٔیعا

ٞبی ؾبظٌبض ثٝ ضٚقٙبیی  زض ثطي  (´Fm)فّٛضؾب٘ؽ حساوثط

سؼییٗ قس. ؾذؽ دطسٛی ٘ٛض ٔطئی لغغ ٚ ثب سبثف ٘ٛض لطٔع زٚض 

ثجز ٌطزیس.   (´Fo)فّٛضؾب٘ؽ حسالُ زض ٔطحّٝ ضٚقٙبیی

 ٞطسع ٚ ثطای Fo  ٚFo´، 600ٌیطی ثطای ا٘ساظٜ سبثكیفطوب٘ؽ 

Fm  ٚ´Fm ،20  ٗویّٛ ٞطسع ثٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞبی سؼیی

ٞبی ؾبظٌبض ثٝ سبضیىی ٚ ضٚقٙبیی، ٔیعاٖ  قسٜ زض ثطي

 IIشٓ ؿ، حساوثط وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛؾی(Fv)فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط 

(Fv/Fm)وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ٔؤثط فشٛؾیؿش ،ٓ II 

[Y(II)]، ٓسٜ فشٛؾیؿشٓ ق وبضایی وٛا٘شٛٔی غیطفشٛقیٕیبیی سٙظی

II [Y(NPQ)]٘كسٜ ٓ ، وبضایی وٛا٘شٛٔی غیطفشٛقیٕیبیی سٙظی

 ثط (NPQ) فشٛقیٕیبیی ذبٔٛقی غیط ٚ II [Y(NO)]فشٛؾیؿشٓ 

زؾز  ٞبی ثٝ زض ٟ٘بیز زازٜ. ٔحبؾجٝ ٌطزیس 1جسَٚ اؾبؼ 

سجعیٝ ٚ  1/9ی  ٘ؿرٝ SAS٘طْ افعاض  آٔسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ

زض ؾغح   )LSD (زاض ؼٙیٞب ثب آظٖٔٛ حسالُ اذشلاف ٔ ٔیبٍ٘یٗ

 .زضنس ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفشٙس دٙج احشٕبَ

 

 :٘شبیج

( 2 ٞبی آظٔبیف )جسَٚ ٘شبیج حبنُ اظ سجعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

 .(>01/0P) زاضی سٙف ؾطٔب ٚ سبثف اثط وبٔلاً ٔؼٙی وٝ ٘كبٖ زاز

، Fo ،Fm ،Ft ،Fv ،Fv/Fmسٕبٔی دبضأشطٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ )ثط 

Y(II) ،Y(NPQ) ،Y(NO) ،NPQ) ٕٞچٙیٗ ثیٗ اضلبْ  .زاقز

 Fv/Fm ،Y(NPQ)  ٚNPQٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘یع اظ ٘ظط دبضأشطٞبی 

زض ؾغح  Y(NO)ؾغح احشٕبَ دٙج زضنس ٚ زض دبضأشط  زض

 زاضی ٚجٛز زاقز. احشٕبَ یه زضنس سفبٚر ٔؼٙی

زض سٕبٔی دبضأشطٞبی ٔٛضز  قسر سبثف ٘یعؾطٔب ٚ  ثیٗ

ی زاض ٔؼٙی ثطٕٞىٙف ٔغبِؼٝ زض ؾغح احشٕبَ یه زضنس

ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ اثط ٔشمبثُ ؾطٔب ٚ ضلٓ ثط دبضأشطٞبی  ٔكبٞسٜ

Fo  ٚY(II)  زض ؾغح احشٕبَ دٙج زضنس ٚ زض دبضأشطٞبی

Fv/Fm ،Y(NPQ) ،Y(NO)  ٚNPQ  زض ؾغح احشٕبَ یه

ضلٓ ٘یع زض  ٚ سبثفٔیعاٖ  ثطٕٞىٙفزاض ثٛز.  زضنس ٔؼٙی

 Fm ،Ft ،Y(NO) (01/0P< ،)Fv ،Fv/Fm، NPQدبضأشطٞبی 

(05/0P<ٔؼٙی ) سبثفٌب٘ٝ ؾطٔب ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ اثط ؾٝ زاض ،  ٚ

 زض ؾغح  Fm ،Y(NPQ)،  Y(NO) ٚNPQضلٓ ثط دبضأشطٞبی 
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 ;Klughammer and Schreiber, 2008) ٚ ٔؼبزلار ٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب وّطٚفیُ ّٛضؾب٘ؽف ٌیطی قسٜ ثیٛفیعیه ا٘ساظٜ ٞبی قبذم -1جسَٚ 

.(Li et al., 2008 
 ٔؼبزِٝ قٙبؾٝ ِفٝؤٔ

 Variable fluorescence Fv Fo-Fm فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط

 II Maximum photochemical quantum yieldشٓ ؿحساوثط وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛؾی
of photosystem II 

Fv/Fm Fo)/Fm-(Fm 

 II Effective photochemical quantum yield ٓوبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ٔؤثط فشٛؾیؿش
of photosystem II 

Y(II) Ft)/Fm´-(Fm´ 

قسٜ  فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط

  IIفشٛؾیؿشٓ 

Quantum yield of regulated non-

photochemical Y(NPQ) (Ft/Fm) -) ´(Ft/Fm 

٘كسٜ  فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط

 IIفشٛؾیؿشٓ 

Quantum yield of non-regulated non-
photochemical Y(NO) Ft/Fm 

 'Non-photochemical quenching NPQ Fm-Fm'/Fm فشٛقیٕیبیی ذبٔٛقی غیط

 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر اثط سیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثط دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ زض ٌیبٜ ؾٛیب -2 جسَٚ

 (C)ؾطٔب  ٔٙبثغ سغییط
 قسر سبثف

(L) 
 C×L C×V L×V C×L×V (Vضلٓ )

ذغبی 

 آظٔبیف

یت ضط

یطار یسغ

 16 1 1 1 1 1 1 1 زضجٝ آظازی )زضنس(

Fo 87/3 ** 316/0 ** 0126/0  ns 081/1 ** 0279/0 * 0022/0  ns 0027/0  ns 0034/0  60/2  

Fm 66/9 ** 429/6 ** 0061/0  ns 373/6 ** 0061/0  ns 1156/0 ** 1154/0 ** 0113/0  69/1  

Fv 32/27 ** 548/10 ** 0017/0  ns 791/13 ** 0096/0  ns 057/0 * 0589/0 * 0089/0  38/2  

Fv/Fm 35/0 ** 130/0 ** 0004/0 * 185/0 ** 0008/0 ** 0006/0 * 0007/0 * 00009/0  58/1  

Ft 39/0 ** 075/0 ** 0061/0 ns 018/0 ** 0054/0 ns 0175/0 ** 0004/0  ns 0016/0  64/3  

Y(II) 75/0 ** 158/0 ** 0001/0 ns 177/0 ** 0021/0 * 0001/0 ns 0006/0 ns 0003/0  56/3  

Y(NPQ) 43/0 ** 116/0 ** 0013/0 * 119/0  ** 0048/0  ** 0008/0  ns 0025/0  ** 0002/0  38/5  

Y(NO) 04/0 ** 003/0 ** 0005/0 ** 005/0 ** 0005/0 ** 0016/0 ** 0006/0 ** 00004/0  42/3  

NPQ 82/3 ** 236/1 ** 0927/0  * 975/0 ** 2671/0  ** 1032/0 * 1201/0 ** 0125/0  61/7  

ns زاض زض ؾغح احشٕبَ دٙج ٚ یه زضنس. ثٝ سطسیت ٔؼٙی **ٚ  *زاض،  غیط ٔؼٙی 

 

زض ؾغح   Fv ٚFv/Fmاحشٕبَ یه زضنس ٚ ثط دبضأشطٞبی 

 ز.ثٛزاض  احشٕبَ دٙج زضنس ٔؼٙی

 ثطٕٞىٙفعجك ٕ٘ٛزاض سبثف: ؾطٔب ٚ قسر  ثطٕٞىٙف

 سبثكی(، سٙف ؾطٔب زض ٞط زٚ ؾغح a -1)قىُ  سبثفؾطٔب ٚ 

( ضا ثٝ نٛضر Foِٛوؽ(، فّٛضؾب٘ؽ حسالُ ) 8000ٚ  2000)

زضنس(  70ٚ  19زاضی ٘ؿجز ثٝ قبٞس )ثٝ سطسیت حسٚز  ٔؼٙی

 سبثفٔیعاٖ افعایف آٖ زض قسر  ٚجٛز،افعایف زاز. ثب ایٗ 

ِٛوؽ(  2000وٓ ) سبثفِٛوؽ( ٘ؿجز ثٝ قسر  8000ظیبز )

زض سیٕبض قبٞس )ثسٖٚ سٙف ؾطٔب( افعایف  . ٕٞچٙیٗثیكشط ثٛز

وبٞف فّٛضؾب٘ؽ حسالُ ضا ثٝ ز٘جبَ زاقز.  ،ثفسبقسر 

٘ؿجز ثٝ سٙف ؾطٔب، ػىؽ  (Fm) ٚاوٙف فّٛضؾب٘ؽ حساوثط

زضجٝ  دٙجفّٛضؾب٘ؽ حسالُ ثٛز ٚ زض اثط اػٕبَ سٙف ؾطٔبی 

زاضی ٘كبٖ  وبٞف ٔؼٙی سبثكیزض ٞط زٚ ؾغح  Fmٌطاز،  ؾب٘شی

ِٛوؽ( حسٚز  2000وٓ ) سبثفزاز وٝ ایٗ وبٞف زض قسر 

 33ِٛوؽ( حسٚز  8000ظیبز ) سبثفزض قسر زضنس ٚ  ؾٝ

(. ٕٞچٙیٗ سٙف ؾطٔب، فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط b-1زضنس ثٛز )قىُ 

(Fv ٓحساوثط وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛؾیؿش ٚ )II (Fv/Fm ضا زض )

ٔٛضز  سبثكیوبٞف زاز. اظ ثیٗ زٚ سیٕبض  سبثفٞط زٚ ٔیعاٖ 
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 145 ...ثب  [.Glycine max (L.) Merr] ؾٛیب یثط سحُٕ ثٝ ؾطٔب سبثفاثط قسر 

 

 

    
 

  
 

  
(، حساوثط c(، فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط )b(، فّٛضؾب٘ؽ حساوثط )aحسالُ ) ثط دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ سبثف قسر ٔشمبثُ سٙف ؾطٔب ٚ اثط - 1قىُ 

 .( زض ٌیبٜ ؾٛیبf( ٚ ذبٔٛقی غیط فشٛقیٕیبیی )eدبیساض )(، فّٛضؾب٘ؽ d) IIوبضایی وٛا٘شْٛ فشٛؾیؿشٓ 

 

زض  Fv  ٚFv/Fmٔغبِؼٝ ثیكشطیٗ وبٞف ٞط زٚ دبضأشط 

زضنس(  51ٚ  66حسٚز ظیبز )ثٝ سطسیت  سبثفسیٕبض قسر 

(. زض سیٕبض قبٞس افعایف قسر c  ٚd-1ٔكبٞسٜ قس )قىُ 

 ٚ Fvِٛوؽ، ٔیعاٖ ٞط زٚ دبضأشط  8000ثٝ  2000اظ  سبثف

Fv/Fm  زضنس افعایف زاز، حبَ آ٘ىٝ زض  چٟبضضا حسٚز

ٌطاز لطاض  زضجٝ ؾب٘شیدٙج ٞبیی وٝ سحز سٙف ؾطٔبی  ثٛسٝ

ٚ  65شط ضا ثٝ سطسیت ٞط زٚ دبضأ سبثفزاقشٙس، افعایف قسر 

سٙف ؾطٔب ٕٞچٙیٗ  (.c  ٚd-1زضنس وبٞف زاز )قىُ  50

ذبٔٛقی ( ٚ Ftفّٛضؾب٘ؽ دبیساض ) ٔٙجط ثٝ افعایف دبضأشطٞبی

ٌطزیس. ثٝ  سبثكی( زض ٞط زٚ قطایظ NPQفشٛقیٕیبیی ) غیط

ثٝ  Ftوٓ ٚ ظیبز ثطای  سبثفعٛضی وٝ ایٗ افعایف زض قسر 

ثٝ سطسیت حسٚز  NPQای زضنس ٚ ثط 20ٚ  30سطسیت حسٚز 

 (.f-1ٚ قىُ  e -1ثٛز )قىُ  ثطاثط 1/1ٚ  زضنس 38

وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ٔؤثط زض دػٚٞف حبضط 
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 زض ٌیبٜ ؾٛیب Y(II)، Y(NPQ) ٚ Y(NO)ثط دبضأشطٞبی  سبثفؾطٔب ٚ قسر سٙف اثط  - 2ُ قى

 

   
( زض زٚ cفشٛقیٕیبیی )  ( ٚ ذبٔٛقی غیطb) IIشٓ ؿحساوثطوبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛؾی (،aؾطٔب ثط دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ حسالُ ) سٙفاثط  – 3قىُ 

 .ضلٓ ؾٛیب

 

فشٛقیٕیبیی  وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط ،II [Y(II)]فشٛؾیؿشٓ 

ٚ ٕٞچٙیٗ وبضایی  II [Y(NPQ)]قسٜ فشٛؾیؿشٓ  سٙظیٓ

 II [Y(NO)]٘كسٜ فشٛؾیؿشٓ  فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ  وٛا٘شٛٔی غیط

لطاض ٌطفشٙس  ٚ قسر سبثف سٙف ؾطٔب ٕىٙفثطٞ سحز سأثیط

ٔٛضز ٔغبِؼٝ، سٙف ؾطٔب  سبثكی(. زض ٞط زٚ سیٕبض 2 )قىُ

زاز ثٝ عٛضی وٝ ایٗ وبٞف اظ حسٚز  ضا وبٞف Y (II)ٔیعاٖ 

زض  زضنس 75ِٛوؽ ثٝ حسٚز  2000زضنس زض سیٕبض سبثكی  26

ِٛوؽ ضؾیس. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ ؾغح سبثكی  8000سیٕبض 

 81)ثٝ سطسیت حسٚز  Y(NPQ)افعایف ٔیعاٖ ثب  Y(II)وبٞف 

 86 ٚ 33)ثٝ سطسیت حسٚز  Y(NO)ٚ ثطاثط(  73/2زضنس ٚ 

 ز.ٕٞطاٜ ثٛزضنس( 

ٚ 032)ٔغبِؼٝ  ززض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛض: ؾطٔب ٚ ضلٓ ثطٕٞىٙف

BP دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ حسالُ(، سٙف ؾطٔب ثبػث افعایف 

(Fo ) ٚذبٔٛقی غیط  ( فشٛقیٕیبییNPQ )٘ؿجز ثٝ قبٞس 

ٚ زضنس(  39) 032زض ضلٓ  Foثب ایٗ سفبٚر وٝ دبضأشط  .ٌطزیس

اظ افعایف ثیكشطی  زضنسBP (47 )زض ضلٓ  NPQدبضأشط 

. ٚاوٙف حساوثط وبضایی (a  ٚc-3ثطذٛضزاض ثٛز )قىُ 

 ثطذلاف٘ؿجز ثٝ سٙف ؾطٔب،  II (Fv/Fm)وٛا٘شٛٔی فشٛؾیؿشٓ 

اثط  فّٛضؾب٘ؽ حسالُ ٚ ذبٔٛقی غیط فشٛقیٕیبیی ثٛز ٚ زض

اػٕبَ سٙف ؾطٔب، زض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ وبٞف 

٘كبٖ زاز وٝ ایٗ  زضنس( 34ٚ  32)ثٝ سطسیت حسٚز زاضی  ٔؼٙی

 (.b-3قىُ ) سط ثٛز ؼٔحؿٛ BPوبٞف زض ضلٓ 

 IIٕٞچٙیٗ وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ٔؤثط فشٛؾیؿشٓ 

[Y(II)]قسٜ فشٛؾیؿشٓ  فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ  ، وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط

II [Y(NPQ)] فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ ٘كسٜ   ٚ وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط

سحز سأثیط سٙف ؾطٔب لطاض ٌطفشٙس  II [Y(NO)]فشٛؾیؿشٓ 

ٞب، زض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، سٙف  (. ثط اؾبؼ یبفش4ٝ)قىُ 

ضا  Y(NPQ)  ٚY(NO)ضا وبٞف ٚ  Y(II)ؾطٔبیی ٔیعاٖ 

سیت حسٚز ثٝ سط BPٚ  032زض ضلٓ  Y(II)افعایف زاز. وبٞف 

 5/1ٚ  2ثٝ سطسیت حسٚز  Y(NPQ)زضنس ٚ افعایف 48ٚ  54

 زضنس ثٛز. 60ٚ  57ثٝ سطسیت حسٚز  Y(NO)ٚ ثطاثط 

زض دػٚٞف حبضط، افعایف: ٚ ضلٓ سبثفقسر  ثطٕٞىٙف
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 ؾٛیب زٚ ضلٓزض  Y(II) ،Y(NPQ) ٚ Y(NO)ؾطٔب ثط دبضأشطٞبی سٙف اثط  -4قىُ 

 

 ضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُدب سبثفضلٓ ٚ  ثطٕٞىٙف - 3جسَٚ 
*سیٕبض  

Fm Fv Fv/Fm Ft NPQ 
 )ِٛوؽ(قسر سبثف  ضلٓ 

032 
2000 74/6 a 60/4 a 68/0 a 19/1 a 24/1 c 

8000 84/5 b 37/3 b 54/0 b 03/1 c 83/1 a 

BP 
2000 85/6 a 68/4 a 68/0 a 17/1 a 25/1 c 

8000 67/5 c 26/3 b 52/0 c 11/1 b 57/1 b 

 زاضی ثب یىسیٍط ٘ساض٘س. سفبٚر ٔؼٙیزض ؾغح احشٕبَ دٙج زضنس  LSDحطٚف ٔكشطن ثط اؾبؼ آظٖٔٛ حطف یب زاضای  ٞبی زض ٞط ؾشٖٛ ٔیبٍ٘یٗ*

 

ِٛوؽ زض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛضز  8000ثٝ  2000قسر سبثف اظ 

فشٛقیٕیبیی ضا ثٝ نٛضر  (، ذبٔٛقی غیطBPٚ  032ٔغبِؼٝ )

زضنس(  48ٚ  26زاضی ٘ؿجز ثٝ قبٞس )ثٝ سطسیت حسٚز  ٔؼٙی

)حسٚز  BP(. ایٗ ٔیعاٖ افعایف زض ضلٓ 3فعایف زاز )جسَٚ ا

ثیكشط ثٛز. ٚاوٙف دبضأشطٞبی  032زضنس( ٘ؿجز ثٝ ضلٓ  85

حساوثط وبضایی وٛا٘شٛٔی  ،فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط فّٛضؾب٘ؽ حساوثط،

ثٝ افعایف قسر سبثف اظ فّٛضؾب٘ؽ دبیساض  ٚ IIفشٛؾیؿشٓ 

یی ثٛز ٚ فشٛقیٕیب ػىؽ ذبٔٛقی غیط ِٛوؽ، 8000ثٝ  2000

ِٛوؽ( زض ٞط زٚ ضلٓ  8000زض اثط اػٕبَ قسر سبثف ظیبز )

032  ٚBP زاضی ٘كبٖ زاز٘س. ثب ایٗ سفبٚر وٝ   وبٞف ٔؼٙی

ٚ 17)ثٝ سطسیت حسٚز   Fm ٚFvثیكشطیٗ وبٞف دبضأشطٞبی 

)ثٝ  Fv/Fm  ٚFtٚ ثیكشطیٗ وبٞف  BPزضنس( زض ضلٓ  30

 قس. ٔكبٞسٜ 032زضنس( زض ضلٓ  13ٚ  21سطسیت حسٚز 

 IIوبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ٔؤثط فشٛؾیؿشٓ دبضأشطٞبی 

[Y(II)]فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ قسٜ فشٛؾیؿشٓ ، وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط 

II [Y(NPQ)] كسٜ ٘ فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ ٚ وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط

سحز سأثیط زض ٞط زٚ ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  II [Y(NO)] فشٛؾیؿشٓ

زض ٞط زٚ ٞب،  (. ثط اؾبؼ یبفش4ٝلطاض ٌطفشٙس )قىُ  قسر سبثف

 Y (II)قسر سبثف ظیبز ٔیعاٖ  (BPٚ  032ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ )

ضا ٘ؿجز ثٝ قسر سبثف وٓ افعایف زاز،  Y(NPQ)ضا وبٞف ٚ 

زض  افعایف زاز. BPضا سٟٙب زض ضلٓ  Y(NO)وٝ ٔیعاٖ  زض حبِی

اظ ٘ظط دبضأشط  BPٚ  032ؾغٛح سیٕبض سبثكی ثیٗ زٚ ضلٓ 

Y(II) زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ ٔیعاٖ ایٗ دبضأشط زض  ٔؼٙی سفبٚر

زضنس( زاقز. ثب  27ٞط زٚ ضلٓ وبٞف یىؿب٘ی )حسٚز 

 Y(NPQ)ِٛوؽ ٔیعاٖ  8000ثٝ  2000افعایف قسر سبثف اظ 

زضنس( ٚ  59ٚ  68)ثٝ سطسیت حسٚز  BPٚ  032زض ٞط زٚ ضلٓ 

افعایف  BPزضنس( سٟٙب زض ضلٓ  23)حسٚز  Y(NO)ٔیعاٖ 

 (.5یبفز )قىُ 

 

 :ثحث

ٞبی آظٔبیف حبضط ثیبٍ٘ط افعایف ٔیعاٖ فّٛضؾب٘ؽ  یبفشٝ

ٚ  2000حسالُ زض اثط سٙف ؾطٔب زض ٞط زٚ ؾغح سبثكی )
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 ؾٛیب زٚ ضلٓزض  Y(II) ، Y(NPQ)  ٚ Y(NO) ثط دبضأشطٞبی سبثفاثط ٔیعاٖ  -5قىُ 

 

(. اظ آ٘جب وٝ دؽ اظ ؾبظٌبضی a -1ِٛوؽ( ثٛز )قىُ  8000

زض حس ایجبز اقجبع  سبثكیٍٙبٔی وٝ قسر ٌٞیبٜ ثٝ سبضیىی، 

قسٜ ٚ ٔیعاٖ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ  ٜسبثكی ثٝ ثطي سبثب٘یس

قٛز، زض ایٗ ٘مغٝ ٕٞٝ ٔطاوع ٚاوٙكی ثبظ اؾز  ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ

(Mehta et al., 2010) ٗسٛاٖ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی  زاضای ، ثٙبثطای

ضٚ  ثبقس، اظ ایٗ ثطاٍ٘یرشٝ زض حساوثط ٔیعاٖ ٕٔىٗ ذٛز ٔی

اٍ٘یرشٝ زض ٚاوٙف  لؿٕز ثیكشطی اظ ا٘طغی ِٔٛىَٛ ثط

فشٛقیٕیبیی ٔهطف قسٜ ٚ فّٛضؾب٘ؽ ضا ثٝ حسالُ ٕٔىٗ 

قٛز  قٙبذشٝ ٔی( Fo) حسالُفّٛضؾب٘ؽ ضؾب٘س وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔی

(Maxwell and Johnson, 2005).  فّٛضؾب٘ؽ حسالُ سحز

ٞبی ٔحیغی وٝ سغییط ؾبذشبضی زض ٔطاوع ٚاوٙف  سأثیط سٙف

ٌیطز. ثٙبثطیٗ  آٚض٘س، لطاض ٔی ثٛجٛز ٔی IIِیٝ فشٛؾیؿشٓ اٚ

ٞبیی چٖٛ ذكىی ٚ زٔبی دبییٗ ثب ذؿبضر ثٝ ٔطوع  سٙف

 ٌطزز ٔی Foٔٛجت افعایف قسیس  IIٚاوٙف فشٛؾیؿشٓ 

(Araus et al., 1998) ٖزض ٕٞیٗ ضاؾشب، افعایف ٔیعا .Fo  زض اثط

 (1389، ٘یب ضٚؾشب ٚ ؾجبزیسٙف ؾطٔب زض ضیحبٖ ثٙفف ٚ وبٞٛ )

ٚ زض اثط سٙف ذكىی زض جٛ  (1393حؿٙی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٚ ثط٘ج )

  ٌعاضـ قسٜ اؾز. (1389ٕٔٙٛػی ٚ ؾیس قطیفی، )

(، ٘كبٖ a ،b  ٚd-1٘شبیج اضائٝ قسٜ زض ایٗ دػٚٞف )قىُ 

زٞس وٝ سٙف زٔبی دبییٗ زض ٞط زٚ ؾغح سبثكی ٔٛجت  ٔی

ٚ  (Fv)، فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط (Fm)افز ٔیعاٖ فّٛضؾب٘ؽ حساوثط 

قٛز.  ٔی II (Fv/Fm)حساوثط وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛؾیؿشٓ 

ٞبی سبثكی ٚ  زض اثط سبثف فٛسٖٛ( وٝ Fmفّٛضؾب٘ؽ حساوثط )

ٞبی اِىشطٖٚ ٚ ثؿشٝ ثٛزٖ ٕٞٝ ٔطاوع ٚاوٙكی  احیبی ٕٞٝ ٘بلُ

زض قطایظ سٙف، ثٝ ػّز  (Mehta et al., 2010)قٛز  ایجبز ٔی

بٞف فؼبِیز وٙٙسٜ ٚ و وٓ قسٖ فؼبِیز وٕذّىؽ سجعیٝ

. ٘شبیج ٔكبثٟی (Aro et al., 1993)یبثس  وبٞف ٔی IIفشٛؾیؿشٓ 

ٞبی  چٝزض اثط سٙف ذكىی زض ٌیبٞ Fmوبٞف ٔیعاٖ ٔجٙی ثط 

 Zlatev and) ٚ ِٛثیب (Zlatev, 2009)ٌٙسْ ظٔؿشب٘ٝ 

Yordanov, 2004) .ٔؤِفٝ  ٌعاضـ قسٜ اؾزFv  ُاظ سفبض

Fm  ٚFo  ٜزٞٙسٜ ػّٕىطز ٖ ثیكشط ثٛزٖ آٖ ٘كب ٚٔحبؾجٝ قس

ذٛة ٔىب٘یؿٓ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ زض قطایظ سٙف ٚ وبٞف 

 Baker and)ٞبی فشٛقیٕیبیی اؾز  ؾطػز ٚاوٙف

Roosenqvist, 2004) ،َٕٛٚلشی سٙكی ثٝ زؾشٍبٜ . ثٝ عٛض ٔؼ

 یبثس وبٞف ٔیایٗ ٔؤِفٝ قٛز  فشٛؾٙشعی ٌیبٜ ٚاضز ٔی

(Maxwell and Johnson, 2005).  ثط اؾبؼ دػٚٞفOmmen 

ٚ Donnelly (1999وبٞف )  زض اثط ٔمساض فّٛضؾب٘ؽ ٔشغیط

ٕٔب٘ؼز اظ فشٛاوؿیساؾیٖٛ فشٛؾیؿشٓ ػّز  ٞبی ٔحیغی، ثٝ سٙف

II ثبقس ٔی.  

ضا وبٞف زاز. ایٗ قبذم  Fv/Fmسٙف زٔبی دبییٗ ٘ؿجز 

٘كبٍ٘ط حساوثط وبضایی ا٘طغی ٔحطوٝ ثٝ زاْ افشبزٜ ثٝ ٚؾیّٝ 

ثیبٍ٘ط سؼسیُ  ٚ وبٞف آٖ اؾز IIٔطاوع ٚاوٙكی ثبظ فشٛؾیؿشٓ 

ثب وبٞف ثبقس وٝ  فؼبِیز فشٛؾٙشعی یب ثبظزاضٍ٘ی سبثكی ٔی

ٔكرم  IIٞب ثٝ ٚؾیّٝ فشٛؾیؿشٓ  وبضایی ٔهطف فٛسٖٛ

 ,.Baker and Roosenqvist, 2004; Goncalves et al) قٛز ٔی

2007). Adams ٚ ٖ٘یع ٌعاضـ زاز٘س وٝ (1995) ٕٞىبضا 
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ٔفیسی ثطای سؼییٗ ٔیعاٖ سحُٕ ٔؼیبض س سٛا٘ ٔی Fv/Fmٔؤِفٝ 

وٓ  سبثفٞبی  ثٝ سٙف ؾطٔب زض ٌیبٞبٖ ٔرشّف حشی زض قسر

زض ٌیبٜ ٌٙسْ Zelatev (2009 )زض دػٚٞكی وٝ سٛؾظ . ثبقس

سحز سٙف ذكىی  Fv/Fmوبٞف ٔیعاٖ نٛضر ٌطفز ٘یع 

 .ٔكبٞسٜ ٌطزیس

زاضی ضا زض  زض ایٗ دػٚٞف، سٙف زٔبی دبییٗ افعایف ٔؼٙی

ثٝ  (NPQ)فشٛقیٕیبیی  ٚ ذبٔٛقی غیط (Ft) فّٛضؾب٘ؽ دبیساض

حبِز دبیساض فّٛضؾب٘ؽ  Ft(. c  ٚf -1ز٘جبَ زاقز )قىُ 

اِؼُٕ فشٛقیٕیبیی ٚ  ثبقس ٚ سبثؼی اؾز اظ ضلبثز ثیٗ ػىؽ ٔی

ٚ  (Schreiber et al., 1998)فشٛقیٕیبیی سبثف زض ٌیبٞبٖ  غیط

ؾطػز  ،2COزض قسر سبثف ظیبز ضاثغٝ ٔؿشمیٕی ثب جصة 

ای زاضز  َ اِىشطٖٚ زض جطیبٖ فّٛضؾب٘ؽ ٚ ٞسایز ضٚظ٘ٝا٘شمب

(Flexasa et al., 2002).  قبذمNPQ  ٘یع زض حمیمز ٔطثٛط

سٛا٘س ثیٗ نفط سب  ی آٖ ٔی ثٝ ٞسض ضفز ٌطٔبیی اؾز وٝ ٌؿشطٜ

ٔشغیط اؾز  5/3سب  5/0ٟ٘بیز ثبقس ِٚی ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ اظ  ثی

(Maxwell and Johnson, 2005)دبضأشط ثٝ . زض ٔٙبثغ اظ ای ٗ

ػٙٛاٖ یه قبذم ٔغّٛة ثطای اضظیبثی ٔیعاٖ ا٘طغی سبثكی 

 سّف قسٜ زض چطذٝ ٌعا٘شٛفیُ ٘بٔجطزٜ قسٜ اؾز

(Demmig-Adams and Adams, 1996) ،زض قطایظ سٙف .

نٛضر  فؼبِیز چطذٝ ٌعا٘شٛفیُ ؾجت افعایف اسلاف ا٘طغی ثٝ

ی ثب قٛز ِٚ ٔی (NPQ) فشٛقیٕیبیی ذبٔٛقی غیط ٌطٔب ٚ اظزیبز

ثطای  NPQافعایف ثیكشط ؾغٛح سٙف، ٕٔىٗ اؾز افعایف زض 

ٞبی اِىشطٖٚ  ٔهطف ا٘طغی ٔبظاز ٚ حفظ اوؿیساؾیٖٛ دصیط٘سٜ

. زض ایٗ (Ort and Baker 2002)٘بوبفی ثبقس  IIفشٛؾیؿشٓ 

زض ٌیبٜ سٛسٖٛ  ضا NPQ( افعایف 2004ٚ ٕٞىبضاٖ ) Liضاؾشب 

 .ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘سسحز سٙف ؾطٔب 

زض ؾٝ ٔؿیط  IIثطاٍ٘یرشٍی زض فشٛؾیؿشٓ جطیبٖ ا٘طغی 

ٌیطز وٝ ػجبضسٙس اظ وبضثطز فشٛقیٕیبیی،  انّی ٔشفبٚر لطاض ٔی

قسٜ وٝ یه فطآیٙس اسلافی ثطای  ٞسض ضفز ٌطٔبیی سٙظیٓ

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ٞسض ضفز  ٔحؿٛة ٔی IIحفبظز فشٛؾیؿشٓ 

ٌطٔبیی سٙظیٓ ٘كسٜ وٝ یه فطآیٙس اسلافی اؾز وٝ ٔٛجت غیط 

. ایٗ (Kramer et al., 2004)قٛز  ٔی IIفشٛؾیؿشٓ فؼبَ قسٖ 

وبضایی وٛا٘شٛٔی فشٛقیٕیبیی ػٙٛاٖ  سطسیت ثٝ ؾٝ فطآیٙس وٝ ثٝ

فشٛقیٕیبیی  وبضایی وٛا٘شٛٔی غیط ،II [Y(II)] ٓٔؤثط فشٛؾیؿش

، وبضایی وٛا٘شٛٔی II [Y(NPQ)]قسٜ فشٛؾیؿشٓ  سٙظیٓ

ٙبذشٝ ق II [Y(NO)]٘كسٜ فشٛؾیؿشٓ  فشٛقیٕیبیی سٙظیٓ غیط

نٛضر ضلبثشی ػُٕ  قٛ٘س، ٔىُٕ یىسیٍط ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔی

 ,.Klughammer and Schreiber, 2008; Li et al)ٕ٘بیٙس  ٔی

عٛضی وٝ وبٞف زض ٔمساض یىی اظ ایٗ ؾٝ فطآیٙس ثب  ثٝ ، (2008

زض  افعایف ٞط زٚ یب یىی اظ زٚ فطآیٙس زیٍط ذٛاٞس قس.

ٌطاز  شیآظٔبیف حبضط، اػٕبَ سٙف ؾطٔبی دٙج زضجٝ ؾب٘

 Y(NPQ)  ٚY(NO)ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ افعایف  Y(II)وبٞف ٔیعاٖ 

 سبثف٘ؿجز  Y(II)(. اظ آ٘جبیی وٝ 2ٕٞطاٜ زاقز )قىُ  ضا ثٝ

جصة قسٜ ثٝ  سبثفیٙس فشٛؾٙشع ثٝ وُ آاؾشفبزٜ قسٜ زض فط

ؾطػز  بٔؿشمیٕبً ث ثٛزٜ، IIٚؾیّٝ وّطٚفیُ ٔطثٛط ثٝ فشٛؾیؿشٓ 

 ;Genty et al., 1989)زاضز اضسجبط زض ثطي   CO2آؾیٕیلاؾیٖٛ

Li et al., 2008). ًیٙس آثیبٍ٘ط وبٞف فط ایٗ وبٞف احشٕبلا

اثط سٙف زٔبی دبییٗ  زض CO2فشٛؾٙشعی ٚ آؾیٕیلاؾیٖٛ 

زض قطایظ  Y(NPQ) افعایف دبضأشطزض ٕٞیٗ ضاؾشب،  ثبقس. ٔی

ٌعاضـ  (Fracheboud et al., 1999)سٙف ؾطٔب زض ٌیبٜ شضر 

 .قسٜ اؾز

ٚ ٕٞچٙیٗ  Fo ،Ft  ٚNPQعاٖ دبضأشطٞبی افعایف ٔی

سحز سٙف ؾطٔب، زض  Fv/Fmٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ  Fm ،Fvوبٞف 

 قىُِٛوؽ ثٛز ) 2000ِٛوؽ ثیكشط اظ  8000ؾغح سبثكی 

ٚ  Y(NPQ) افعایف ٚ Y(II)ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ وبٞف  (.1

Y(NO) ثبلا ثٝ ٔطاست  سحز سٙف ؾطٔب زض قسر سبثف

(. یىی اظ زلایُ 2ىُ قسیسسط اظ قسر سبثف دبییٗ ثٛز )ق

ای وٝ ٕٔىٗ اؾز زض اثط سٙف ؾطٔب ثبقس، وبٞف  چٙیٗ ٘شیجٝ

ز٘جبَ آٖ ػّٕىطز چطذٝ وبِٛیٗ ٚ  فؼبِیز آ٘عیٓ ضٚثیؿىٛ ٚ ثٝ

ػٙٛاٖ یىی اظ  ثٝ +NADPH,Hٚ زض ٘شیجٝ ٔهطف  CO2سثجیز 

ٔحهٛلار ٔطحّٝ سبثكی فشٛؾٙشع زض اثط سٙف ؾطٔب اؾز. زض 

ٚ  ATPٙبیی فشٛؾٙشع )ایٗ حبِز ٔحهٛلار ثرف ضٚق

NADPH,H+ ٝ٘ٔهطف ٘كسٜ ٚ حجٓ ذعا )NADP+  وبٞف

ثٝ ضٚی  +NADPHجبی  یبثس. زض ٘شیجٝ اِىشطٖٚ ثطاٍ٘یرشٝ ثٝ ٔی

 Allen and)وٙس  اوؿیػٖ ٔٙشمُ قسٜ ٚ سِٛیس ضازیىبَ آظاز ٔی

Ort, 2001) زض ایٗ قطایظ افعایف قسر سبثف ثبػث افعایف .
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ظزاض٘سٌی سبثكی ٚ زض ٟ٘بیز سِٛیس ضازیىبَ آظاز قسٜ ٚ ثب

 ثب جی٘شب ٗیاافعایف آؾیت ثٝ ٌیبٜ ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز. 

 ٞبی ثّٛط چٝبٞیٌ زضSkribanek  ٚBoddi (2001 ) جی٘شب

  .زاضز یٕٞرٛا٘ ؾطٔب سٙف سحز

افعایف فّٛضؾب٘ؽ حسالُ ٚ وبٞف حساوثط وبضایی 

ط اظ قسیسس BPزض اثط سٙف ؾطٔب زض ضلٓ  IIوٛا٘شٛٔی فشٛؾیؿشٓ 

فشٛقیٕیبیی زض ایٗ  ثٛز، حبَ آ٘ىٝ ذبٔٛقی غیط 032ضلٓ 

افعایف  (.3)قىُ افعایف ثیكشطی زاقز  032قطایظ زض ضلٓ 

Fv  وبٞف ٚFv/Fm  ٘كبٍ٘ط ثطٚظ ثبظزاض٘سٌی سبثكی زض

 Goncalves et al., 2007; Baker and)اؾز  IIفشٛؾیؿشٓ 

Roosenqvist, 2004) ْزض اضلبْ ٔشحُٕ ٘ؿجز ثٝ اضلب ٚ 

ٞبی ٔحیغی سغییطار  حؿبؼ، ایٗ زٚ دبضأشط سحز سأثیط سٙف

ٕٞچٙیٗ افعایف ثیكشط  .(Zlatev, 2009)زٞٙس  وٕشطی ٘كبٖ ٔی

NPQ  ٓثیبٍ٘ط سٛا٘بیی ثبلاسط ایٗ ضلٓ زض زفغ ا٘طغی  032زض ضل

 ثبقس.  فشٛقیٕیبیی ٔی اضبفی اظ عطیك فطآیٙس غیط

ِؼٝ ٔیعاٖ زٚ ضلٓ ٔٛضز ٔغباظ ؾٛی زیٍط، سٙف ؾطٔب زض ٞط 

Y(II)  ٚ ضا وبٞفY(NPQ)  ٚY(NO) ز. ٞطچٙس ضا افعایف زا

ثیكشط ثٛز ِٚی ثب  BP٘ؿجز ثٝ ضلٓ  032زض ضلٓ  Y(II)وبٞف 

٘ؿجز ثیكشطی اظ  BPزض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ  032ایٗ حبَ زض ضلٓ 

Y(II) زضنس(، سٛؾظ  79)حسٚز  بفشٝی وبٞفY(NPQ) 

ة قسٜ اؾز، اجشٙب Y(NO)جبیٍعیٗ قسٜ ٚ اظ افعایف ثیكشط 

زضنس( ثٛز  73وٕشط )حسٚز  BPوٝ ایٗ ٘ؿجز زض ضلٓ  زض حبِی

٘ؿجز ثیكشطی اظ  032ضؾس ضلٓ  ٘ظط ٔی ثٙبثطایٗ ثٝ (.4)قىُ 

ا٘طغی ٔبظاز ذٛز ضا اظ عطیك فؼبِیز چطذٝ ٌعا٘شٛفیُ ٔٙحطف 

ٕ٘ٛزٜ ٚ سحز سٙف ؾطٔب سٛا٘بیی ثبلاسطی زض ٔسیطیز ا٘طغی 

سٛاٖ ایٗ ضلٓ ضا ثٝ ػٙٛاٖ  ٗ ٔیٔبظاز ذٛز زاقشٝ اؾز. ثٙبثطای

 سحز سٙف ؾطٔب ٔؼطفی وطز. BPسط ٘ؿجز ثٝ ضلٓ  ضلٓ ٔشحُٕ

ثب افعایف قسر سبثف ٔیعاٖ وبٞف  032ٕٞچٙیٗ زض ضلٓ 

Fm ،Fv  ٚFv/Fm  وٕشط ٚ ٔیعاٖ افعایفNPQ  ٓ٘ؿجز ثٝ ضل

BP  َٚزض  032(. اظ ؾٛی زیٍط زض ضلٓ 3ثیكشط ثٛز )جس

زض اثط  Y(II)شطی اظ وبٞف ، ٘ؿجز ثیكBPٔمبیؿٝ ثب ضلٓ 

وٝ ایٗ ٘شیجٝ ٘یع ثٝ  (،5)قىُ ججطاٖ ٌطزیس  Y(NPQ)افعایف 

زض ٞسض زازٖ ا٘طغی  032٘ٛثٝ ذٛز ثیبٍ٘ط سٛا٘بیی ثبلاسط ضلٓ 

ٔبظاز ذٛز اظ عطیك فطآیٙسٞبی غیط ٔرطة ٚ زض ٘شیجٝ سحُٕ 

زؾز  ثبقس. ایٗ ٘شبیج ثب ٘شبیج ثٝ ٔی BPثبلاسط آٖ ٘ؿجز ثٝ ضلٓ 

ٞبی فیعیِٛٛغیىی زض ٕٞیٗ  ٌیطی قبذم ظ ا٘ساظٜآٔسٜ ا

ٞب ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ اؾز( ٕٞجؿشٍی ٚ ٔغبثمز  آظٔبیف )زازٜ

 زاضز. 

 

 ٌیطی: ٘شیجٝ

زض ٔجٕٛع ٘شبیج ٘كبٖ زاز وٝ حؿبؾیز دبضأشطٞبی فّٛضؾب٘ؽ 

ٞبی ؾٛیب ٘ؿجز ثٝ سٙف زٔبی دبییٗ  وّطٚفیُ ثطٌی زض ٌیبٞچٝ

سٛا٘س ثٝ  ثس. ایٗ ٔٛضٛع ٔییب ثب افعایف قسر سبثف افعایف ٔی

ٞبی آظاز ٚ ایجبز ثبظزاض٘سٌی سبثكی  زِیُ سكسیس سِٛیس ضازیىبَ

ٞبی سبثكی ثبلا ثبقس وٝ زض ٟ٘بیز ٔٙجط ثٝ  زض حضٛض قسر

زٚ اظ ٔیبٖ آؾیت قسیسسط ٌیبٜ زض قطایظ ٔصوٛض ذٛاٞس قس. 

 وٕشطی سغییطار BP٘ؿجز ثٝ ضلٓ  032ضلٓ ، ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

ٚ وبٞف حساوثط وبضایی  (Fo)فّٛضؾب٘ؽ حسالُ  افعایفضا زض 

زض اثط سٙف ؾطٔب ٘كبٖ زاز،  II (Fv/Fm)وٛا٘شٛٔی فشٛؾیؿشٓ 

زض ایٗ قطایظ زض  (NPQ)ٕٞچٙیٗ ذبٔٛقی غیط فشٛقیٕیبیی 

 032اظ ؾٛی زیٍط زض ضلٓ  .افعایف ثیكشطی زاقز 032ضلٓ 

زض  بفشٝی وبٞف Y(II)٘ؿجز ثیكشطی اظ  BPزض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ 

جبیٍعیٗ قسٜ ٚ اظ افعایف  Y(NPQ)ط سٙف ؾطٔب، سٛؾظ اث

ضؾس ضلٓ  ٘ظط ٔی اجشٙبة قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ثٝ Y(NO)ثیكشط 

٘ؿجز ثیكشطی اظ ا٘طغی ٔبظاز ذٛز ضا اظ عطیك ذبٔٛقی  032

فشٛقیٕیبیی ٚ ٕٞچٙیٗ فؼبِیز چطذٝ ٌعا٘شٛفیُ ٔٙحطف  غیط

٘طغی ٕ٘ٛزٜ ٚ سحز سٙف ؾطٔب سٛا٘بیی ثبلاسطی زض ٔسیطیز ا

ضا ثٝ ػٙٛاٖ  032سٛاٖ ضلٓ  ٔبظاز ذٛز زاقشٝ اؾز. اظ ایٗ ضٚ ٔی

سحز سٙف ؾطٔب ٔؼطفی  BPسط زض ٔمبیؿٝ ثب ضلٓ  ضلٓ ٔشحُٕ

 . وطز

 

 سكىط ٚ لسضزا٘ی:
 فٙبٚضی ٚؾیّٝ اظ ٔؿئِٛیٗ دػٚٞكىسٜ غ٘شیه ٚ ظیؿز ثسیٗ

ٞبی ٔبِی جٟز ا٘جبْ ایٗ  عجطؾشبٖ ثٝ ذبعط حٕبیز وكبٚضظی

 ٌطزز. لسضزا٘ی ٔیدػٚٞف سكىط ٚ 
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 ٔٙبثغ:

 ای ٔمسٔٝ (1388. )ف ،ججبضی ٚ .ح ظازٜ، احؿبٖ ،.ع احٕسی،

، سٟطاٖ زا٘كٍبٜ ا٘شكبضار. جّس زْٚ، ٌیبٞی فیعیِٛٛغی ثط

 سٟطاٖ.

( 1393. )ظ. ْ ی٘ٛض ٚ. ی بٖ،یؼمٛثی ،.ٜ ،یطزقشید ،.ظ ی،حؿٙ

 ییقٙبؾب یثطا ُیوّطٚف فّٛضؾب٘ؽ هیسىٙ وبضثطز

 ثط٘ج بٜیٌ زض آة ٚ ٞٛا یؾطٔب ٝث ٔشحُٕ ٞبی خیغ٘ٛس

(Oryza sativa L. .)ّٝ195-206: 5 ثبفز ٚ ؾَّٛ ٔج. 

غطثبَ وطزٖ  (1386) .ع، دٛض ٘جی ٚ ف. ْ. ، ٔطازی،.حؿیجی، ح

غ٘ٛسیخ ٞبی ثط٘ج ثطای سحُٕ ثٝ سٙف زٔبی دبییٗ ثب 

 :9ٔجّٝ ػّْٛ ظضاػی ایطاٖ . اؾشفبزٜ اظ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ

31-14. 

( ثطضؾی اثطار سٙف ؾطٔب 1389ع. ) ،٘یب ؾجبزی . ٚض. ح ،ضٚؾشب

ثط ضیحبٖ ؾجع، ضیحبٖ ثٙفف، ٌٛجٝ فطٍ٘ی ٚ وبٞٛ ثب 

یغی حٞبی ٔ اؾشفبزٜ اظ سىٙیه فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ. سٙف

 .1-8: 3 زض ػّْٛ ظضاػی

 ( اثط1392) .ض. نفبضی ٚ ٚ. ا. ع، ٔٛز ٔمهٛزی ،.ض ،نفبضی

 ثطذی ٝزا٘ ػّٕىطز ٚ فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ثط قٛضی سٙف

 ظضاػی ثٝ . ٔجّٝ(.Helianthus annus L)آفشبثٍطزاٖ  اضلبْ

 .109-130: 9ثصض  ٚ ٟ٘بَ

ثطضؾی اثط وٕجٛز آة ثط ( 1389) .ؾیس قطیفی، ض ٚ ٕٔٙٛػی، ا.

ٞبی فّٛضؾب٘ؽ وّطٚفیُ ٚ ٔیعاٖ دطِٚیٗ زض قف  مقبذ

ٚ  (Canopy) غ٘ٛسیخ جٛ ٚ ضاثغٝ آٖ ثب زٔبی آؾٕب٘ٝ
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