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 واستشد ؿاخق ّاي فلَسػاًغ ولشٍفیل دس اسصیاتی ػولىشد دػتگاُ فتَػٌتض وٌٌذُ

 تحت تٌؾ اػوضي ( .Pistacia khinjuk L)پؼتِ خٌجه  
 

 *فشدٍیی سًجثش اتَالفضل
 واؿاى  واؿاى، داًـگاُ عثیؼی، هٌاتغ داًـىذُ تیاتاى، ػلَم گشٍُ

 (19/11/1394، تاسیخ پزیشؽ ًْایی: 06/10/93)تاسیخ دسیافت: 

 

 

 چىیذُ:
ّاي خـه، دهاي تالا، تـؼـؼات خَسؿیذي صیاد، فـاس تخاس آب پاییي ٍ فمذاى تاسًذگی دس تیـتش هاُ ّاي ػال اػت. دس  اص ٍیظگی اوَػیؼتن

تش ػولىشد ایي ؿشایظ، دسختاًی هاًٌذ پؼتِ تحت تٌؾ ؿَسي ّوشاُ تا خـىی لشاس هی گیشًذ. تِ هٌظَس هغالؼِ اثش تٌؾ ّوضهاى خـىی ٍ ؿَسي 

ون،   ػغح تیواس تٌؾ اػوضي )حاكل اص تشویة ًوه ٍ پلی اتیلي گلیىَل(: تٌؾ دػتگاُ فتَػٌتض وٌٌذُ، ًْال ّاي پؼتِ خٌجه تحت تاثیش ػِ

، F0 ،Fm ،Fv ،Fʹm  ،Fʹ0  ،Fʹm  ،Fʹv  ،Fs  ،F0 /Fm  ،Fv/ Fm  ،Fv/F0 ،Fʹv /Fʹm  ،ΦPSIIهتَػظ  ٍ صیاد لشاس گشفتٌذ. تاصدُ فلَسػاًغ پاساهتشّاي 

ETR  ٍPhotoinhib-PSII% ّاي  اًذاصگیشي ٍ هحاػثِ ؿذًذ. دادُ ّاي تذػت آهذُ اص ایي هغالؼِ ًـاى داد وِ توام پاساهتشّاي هزوَس تا ؿذت

تاصداسًذگی( پاػخ دادًذ. تیـتشیي واّؾ یا تغییش ػولىشد دس لالة هىاًیضم دفاػی ) "تذٍى تشٍص ػلائن هشئی"هتفاٍت تِ تیواسّاي تٌؾ اػوضي 

 دس ػغَح هختلف تٌؾ اػوضي هـاّذُ ؿذ. 1ٍ2ّاي  یا غیش فؼال ؿذى فتَػیؼتن

 

 فتَػیؼتن؛ فلَسػاًغ؛ واسائی فتَؿیویایی  ٍاطُ ّاي ولیذي: تاصداسًذگی ًَسي؛

 

 همذهِ:

( هحلَل تاغی هْن دس وـَسّاي Pistacia vera) پؼتِ اّلی

ذُ اػت. تا اتىاء تِ ّن دس ایالات هتح ً    ایشاى، تشویِ ٍ اخیشا

ّاي غیشاّلی تَلیذ ایي هحلَل سؿذ لاتل تَجْی ًـاى  پایِ

. دس هیاى گًَِ (Ranjbar-Fordoei et al., 2000)دادُ اػت 

ي  ( تؼٌَاى پایP. khinjukِّاي پؼتِ غیش اّلی، پؼتِ خٌجه )

گیشد  هماٍم تِ خـىی هَسد اػتفادُ وـاٍسصاى لشاس هی

(Karimi and Kafkas, 2011)  . 

ّاي خـه، دهاي تالا، تـؼـؼات  اص ٍیظگی اوَػیؼتن

خَسؿیذي تالا، فـاس تخاس آب پاییي ٍ فمذاى تاسًذگی دس 

ّا تِ ػلت  ّا، خان ّاي ػال اػت. دس ایي اوَػیؼتن تیـتش هاُ

 ,Ashraf and O'Learyتثخیش ػشیغ آب ػوذتا ؿَس ّؼتٌذ )

تٌؾ (. دس ایي ؿشایظ، دسختاًی هاًٌذ پؼتِ، تحت 1996

گیشًذ. ًخؼتیي ٍاوٌؾ  ؿَسي ّوشاُ تا خـىی لشاس هی

فیضیَلَطیىی گیاّاى دس چٌیي هحیظ ًاهؼاػذي غیشفؼال ؿذى 

یا واّؾ ؿذیذ فؼالیت دػتگاُ فتَػٌتض وٌٌذُ اػت وِ تَػظ 

 ,Allakhverdie)ٍ  (Baker, 2008)تشخی هحممیي هاًٌذ 

ٍ  Stirbet گضاسؽ ؿذُ اػت. تش اػاع گضاسؽ (2000

Govindjee (2011 تا واّؾ پتاًؼیل اػوضي خان واسایی ،)

(، واسایی ٍالؼی Fv/Fm) 2فتَؿیویایی حذاوثش دس فتَػیؼتن

( ٍ پشاوٌؾ ΦPSIIفتَؿیویایی دس ایي فتَػیؼتن )

 ( افضایؾ هی یاتذ.NPQغیشفتَؿیویایی اًشطي جزب ؿذُ )

هغالؼات هتؼذدي دس خلَف اثشات خـىی ٍ ؿَسي 

ٌتض وٌٌذُ دسختاى پؼتِ اًجام ؿذُ سٍي ػولىشد دػتگاُ فتَػ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

26
 ]

 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.3.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-362-en.html


 1396، ػال 19، ؿواسُ 6فشآیٌذ ٍ واسوشد گیاّی، جلذ  248

 

 ;Filella et al., 1998; Ranjbar-Fordoei et al., 2000)اػت 

Adish et al., 2000; Li et al., 2013)  اها دس هَسد اثشات ،

صا )خـىی ٍ ؿَسي( سٍي ػولىشد  م ایي دٍ ػاهل تٌؾأتَ

فتَػٌتض وٌٌذُ دس پؼتِ خٌجه گضاسؿی دس هٌاتغ  دػتگاُ

اتیلي گلیىَل یه پلیوش غیشیًَی لاتل حل  پلی هَجَد ًیؼت.

ٍ اغلة تذٍى آًىِ تِ تافت ّاي ػالن گیاُ  دس آب اػت

تشاي ایجاد تٌؾ  (Nepomuceno et al., 1998)آػیة تشػاًذ 

ؿَد  خـىی دس گیاّاى ػالی هاًٌذ دسختاى تىاستشدُ هی

(Chazen et al., 1995 ّذف اص هغالؼِ حاضش اسصیاتی اثشات .)

وضي حاكل اص تشویة ًوه )ولشیذ ػذین( ٍ پلی تٌؾ اػ

سٍي ػولىشد دػتگاُ فتَػٌتضوٌٌذُ پؼتِ  6000اتیلي گلیىَل 

خٌجه اص عشیك اًذاصگیشي ٍ هحاػثِ پاساهتشّاي فلَسػاًغ 

 ولشٍفیل تَد.    

 

 ّا:هَاد ٍ سٍؽ
ًْال ّاي یىؼالِ پؼتِ خٌجه اص یه ًْالؼتاى هحلی تْیِ ٍ 

لیتشي پشؿذُ اص ٍسهیىَلیت هٌتمل  6تِ گلذاى ّاي پلاػتیىی 

ّا تِ گلخاًِ هٌتمل  ؿذ. تا وـت یه ًْال دس ّش گلذاى، گلذاى

ٍ تا اػتفادُ اس ػیؼتن ّیذسٍپًَیه ؿاهل پوپ آب، گاتش 

(gutter)  هخضى حاهل هحلَل آتیاسي ٍ(Koyro, 2006)  ِت

هذت ػِ هاُ آتیاسي ؿذًذ. ػپغ تیواسّاي تٌؾ اػوضي 

ػِ ػغح تٌؾ اػوضي هشوة اص هخلَط ؿاهل تیواسوٌتشل ٍ 

ٍ ولشیذ ػذین تْیِ  (6000تا ٍصى هَلىَلی اتیلي گلیىَل ) پلی

ؿذ. ّش دٍ ػاهل ایجاد تٌؾ تغَس یىؼاى دس پتاًؼیل اػوضي 

( هـاسوت داؿتٌذ. ػغَح تٌؾ اػوضي تا Ψsهحلَل آتیاسي )

ؿٌاختی هٌاعك پؼتِ  ّاي خاوـٌاختی ٍ اللین تَجِ تِ ٍیظگی

 ;Dewan and Famoury, 1964)ٍ هٌاتغ هَجَد واسي وـَس 

Ranjbar-Fordoei et al., 2000; Adish et al., 2010)  اًتخاب

اتیلي گلیىَل تش  ؿذ. تِ هٌظَس جلَگیشي اص اثش هضش پلی

ّاي گیاّاى، هحلَل  لاتلیت دػتشػی اوؼیظى تشاي سیـِ

 آتیاسي تغَس هذاٍم َّادّی ؿذ.    

شم تش لیتش آب( تشاي ّش ػغح اتیلي گلیىَل )گ تشاون پلی

Burlyn  ٍMerrill (1973 )ي  تٌؾ اػوضي تا تَجِ تِ هؼادلِ

)هخلَط  (Ψs)تؼییي ٍ پتاًؼیل اػوضي هحلَل آتیاسي 

اتیلي گلیىل ٍ ًوه( تَػظ یه دػتگاُ  پلی

 ,.Potentiometer, Decagon Devices Incپتاًؼیَهتش)

Washington, USAلَل ( هـخق ؿذ. پتاًؼیل اػوضي هح

( MPaهگاپاػىال ) -15/0آتیاسي تغَس سٍصاًِ ٍ دس ّش سٍص 

 -1/0واّؾ یافت. پتاًؼیل اػوضي ًْایی تشاي ؿاّذ 

هگاپاػىال، تشاي تٌؾ  -44/0هگاپاػىال، تشاي تٌؾ ون 

 -51/1هگاپاػىال ٍ تشاي تٌؾ صیاد  -86/0هتَػظ 

هگاپاػىال  اًذاصگیشي ؿذ. ایي ػغَح تٌؾ اػوضي تِ هذت 

حفظ ؿذ. تا اضافِ وشدى هحلَل َّگلٌذ تا تَاى پٌج ّفتِ 

ٍ  Picchioni% تِ ّش تیواس، گیاّاى تغزیِ ؿذًذ )50غزایی

Miamoto ،1990).  حجن ٍ ّذایت الىتشیىی ّش هحلَل

تیواس تغَس سٍصاًِ وٌتشل ٍ تا اضافِ وشدى آب همغش ثاتت ًگِ 

داؿتِ ؿذ. دس هجوَع تؼذاد ؿاًضدُ اكلِ ًْال دس لالة یه 

واهلا تلادفی، تا چْاس تىشاس تشاي ّش تیواس، دس ایي عشح 

 آصهایؾ هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. 

تا اػتفادُ اص اًذاصگیشي پاساهتشّاي فلَسػاًغ ولشٍفیل: 

 ,PAM-2500 (H. Walz, Effeltrichیه دػتگاُ فلَسٍهتش

Germany)ّاي فلَسػاًغ ولشٍفیل اًذاصگیشي ؿذ.  ، پاساهتش

ّاي واهلا سؿذ یافتِ، هؼتمش دس سأع  يّا سٍي تش اًذاصگیشي

ؿاخِ اكلی )پٌجویي تشي اص سأع ؿاخِ(، اًجام ؿذًذ. لثل 

اص اًذاصگیشي تاصدُ فلَسػاًغ ولشٍفیل، تشي ّا تِ هذت ػی 

دلیمِ تا اػتفادُ اص ولیپغ ّاي هاًغ ًَس، دس تاسیىی واهل لشاس 

ٍضؼیت )ػاصگاسي تِ ایي . دس (Genty et al., 1989)گشفتٌذ 

تاسیىی(، توام هشاوض ٍاوٌؾ ٍ حاهل ّاي الىتشٍى دس 

اوؼیذُ هی ؿًَذ وِ تشاي الماء ػشیغ فلَسػاًغ  2 فتَػیؼتن

ٍ اًذاصگیشي پاساهتشّاي فلَسػاًغ ولشٍفیل ضشٍسي اػت. 

ّاي الىتشٍى،  پغ اص اوؼایؾ هشاوض ٍاوٌؾ ٍ حاهل

پاساهتشّاي اٍلیِ فلَسػاًغ ولشٍفیل ؿاهل: فلَسػاًغ پایِ 

( ٍ F0ّاي ػاصگاسؿذُ تِ تاسیىی )اوؼیذ ؿذُ( ) التدس ح

(، فلَسػاًغ حذاوثش Fʹ0لشاس گشفتِ تحت ًَس اؿثاع )احیاء( )

( ٍ ًَس اؿثاع Fmدس حالت ّاي ػاصگاسؿذُ تِ تاسیىی )

(Fʹm( فلَسػاًغ ثاتت ٍ ،)Fs )(Zhang et al., 2011) 
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شي ّاي فلَسػاًغ اًذاصگی اًذاصگیشي ؿذًذ. تا تَجِ تِ پاساهتش

ؿذُ، تؼذادي اص پاساهتشّاي دیگش فلَسػاًغ تِ ؿشح ریل 

 : هحاػثِ ؿذًذ

 فلَسػاًغ هتغیش دس حالت ػاصگاس ؿذُ تِ تاسیىی -

Fv = (Fm - F0) (Krause, 1991 and Weis ) 

 F0 / Fm  (Rohâcek, 2002 )تاصدُ وَاًتَم هثٌا -

 - 2Fv / Fm = (Fmحذاوثش واسایی فتَؿیویایی فتَػیؼتن

F0)/Fm) (Bolhar-Nordenkampf and Oquist, 1993) 

  Fv / F0 = (Fm - F0)/F0ي ؿىافت آب  فؼالیت هجوَػِ -

(Kalaji et al., 2011) 

ّا  تِ اًشطي ؿیویایی تحت  واسایی تثذیل اًشطي الىتشٍى -

 Fʹv / Fʹm = (Fʹm - Fʹ0)/ Fʹm (Genty ،1989)ًَس اؿثاع  

 واسایی ٍالؼی فتَؿیویایی فتَػیؼتن  -

2ΦPSII = (Fʹm - Fs) / Fʹm (Gilmore ،2004) 

 = NPQؿیویایی فَتَى ّاي جزب ؿذُ فتَپشاوٌؾ غیش  -

(Fm -  Fʹm ) / Fʹm), (Bjorkman, 1990 and Bilger) 

 ×ETR = 0.5 2 ػشػت اًتمال الىتشٍى اص عشیك فتَػیؼتن -

0.84×ΦPSII × PPFD   (Krall, 1993 Edwards and) 

 ًَسي دسكذ تاصداسًذگی  -
 

(Photoinhib-PSII% )[100 - ( )] × 100 

(Dodd et al., 1998) 
 

تىشاس  4ّاي  آًالیض ٍاسیاًغ هیاًگیيتجضیِ آهاسي دادُ ّا: 

 DMCتشاي ّش یه اص پاساهتشّاي فلَسػاًغ ولشٍفیل تَػظ 

داسي  اًجام ؿذ ٍ هؼٌی SPSSافضاس آهاسي  تا اػتفادُ اص ًشم

 تؼییي ؿذ.  P<0.05آهاسي دس ػغح 

 

 ًتایج ٍ تحث:

تا لشاس گشفتي ًْال ّاي پؼتِ خٌجه دس هؼشم ػغَح تٌؾ 

اػوضي اًتخاب ؿذُ، تغییشات دس پاساهتشّاي فلَسػاًغ 

(. تا واّؾ پتاًؼیل اػوضي 1ولشٍفیل هـاّذُ ؿذ )جذٍل 

ون، تغییش   اص تیواس ؿاّذ  تِ تٌؾ (Ψs)هحلَل آتیاسي 

 Ψsُ ًـذ، اها واّؾ تیـتش دس هـاّذ F0داسي دس هیضاى  هؼٌی

داسي ایي پاساهتش دس تٌؾ هتَػظ ؿذ ٍ  هٌجش تِ افضایؾ هؼٌی

تا افضایؾ تٌؾ  ( دس تٌؾ صیاد  سػیذ.268تِ تالاتشیي همذاس )

هـاّذُ ؿذ اها تغییش  Fmاػوضي، واّؾ تذسیجی دس همادیش 

داس ایي پاساهتش دس تٌؾ هتَػظ آؿىاس ٍ تا تٌؾ صیاد  هؼٌی

% سا ًـاى داد 22وِ دس همایؼِ تا وٌتشل واّؾ  اداهِ یافت

اص پاساهتشّاي هْن تـواس  F0  ٍFmّاي  (. ؿاخق2)جذٍل 

اي دیگش پاساهتشّاي  هی سًٍذ وِ تشاي اسصیاتی همایؼِ

فلَسػاًغ اًذاصگیشي هی ؿًَذ. گشچِ ایي دٍ پاساهتش اػاع 

ي دیگش هتغیشّاي فلَسػاًغ سا تـىیل هی دٌّذ اها  هحاػثِ

گَیاي آػیة  Fmٍ واّؾ  F0آًْا هتغییش اػت. افضایؾ  همذاس

ّاي جزب ؿذُ اص آًتي ّا تِ هشاوض  سػیذى تِ اًتمال فَتَى

 F0. تٌاتشایي، افضایؾ (Schreiber et al., 1998)ٍاوٌؾ اػت 

هـاّذُ ؿذُ دس ًْال ّاي پؼتِ خٌجه هی تَاًذ هشتَط تِ 

خـی اص آػیة دػتگاُ فتَػٌتض وٌٌذُ، هاًٌذ غیشفؼال ؿذى ت

، تاؿذ وِ هوىي اػت تشگـت پزیش 2هشاوض ٍاوٌؾ فتَػیؼتن

. ّوچٌیي واّؾ (Yamne, 1997)یا غیشلاتل جثشاى تاؿذ 

سا هی تَاى تِ افضایؾ پشاوٌؾ اًشطي ًَساًی جزب  Fmهمذاس 

. ًتایج (Muller et al., 2001)ؿذُ تلَست گشها ًؼثت داد 

 تذػت آهذُ اص ایي آصهایؾ دس خلَف پاساهتشّاي

فلَسػاًغ اػلام ؿذُ فَق الزوش تا ًتایج گضاسؽ ؿذُ تَػظ 

De Lucena ( ( سٍي گیاُ اًثِ )2012ٍ ّوىاساىMangifera 

indica.هغاتمت داسد ) 

ّوضهاى تحت  Fmٍ واّؾ  F0دس هغالؼِ حاضش، افضایؾ 

تٌؾ اػوضي هٌجش تِ واّؾ جضئی دس پتاًؼیل فتَؿیویایی 

ّاي ػاصگاس  ي ؿذُ دس تشيگیشاًذاصُ"(، Fv / Fm) 2فتَػیؼتن

، ؿذ وِ تا ػغح تٌؾ هتَػظ اداهِ یافت "ؿذُ تِ تاسیىی

(. واّؾ تیـتش پتاًؼیل اػوضي هحلَل غزایی )تٌؾ 2)جذٍل 

( سا 70/0ؿذ ایي پاساهتش حذالل همذاس هؼٌی داس ) صیاد( ػثة

% سا ًـاى 19ًـاى دّذ وِ دس همایؼِ تا تیواس ؿاّذ واّؾ 

( Fv / Fm) 2فتَؿیویایی فتَػیؼتن (. پتاًؼیل2داد )جذٍل 

تیاًگش ظشفیت جزب اًشطي المائی تَػظ تشي اػت ٍ هؼوَلا 

تِ ػٌَاى پیاهذ اثشات ػَاهل ًاهؼاػذ هحیغی هاًٌذ خـىی، 

ؿَسي ٍ ػشها واّؾ هی یاتذ. دس ؿشایغی وِ ػَاهل هحیغی 
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تشي ًْال ّاي  دسؿاخق ّاي اػاػی فلَسػاًغ ولشٍفیل  ي ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ اثش تیواسّاي هختلف تٌؾ اػوضي تش خلاكِ -1جذٍل 

 پؼتِ خٌجه. 

 F0 Fm Fv/Fm Fv/F0 F0/Fm ؿاخق فلَسػاًغ 

      تجضیِ ٍاسیاًغ

F 768/29  853/25  772/687  156/33  555/30  

MS 04/11222  484/60170  546/0  404/14  244/0  

P 0007/0 *** 0002/0 *** 0004/0 *** 0004/0 *** 0007/0 *** 

 دسكذ. 1/0هؼٌی داس دس ػغح خغاي خغاي ***

 

 ّاي پؼتِ خٌجه.  ّاي اػاػی فلَسػاًغ ولشٍفیل دس تشي ًْال اثش ػغَح هختلف تٌؾ اػوضي تش ؿاخق -2جذٍل 
 F0 Fm Fv/Fm Fv/F0 F0/Fm ؿاخق فلَسػاًغ 

      تیواس

158±7 ؿاّذ a
 20±1127 a

 85/0 a
 14/6 a

 14/0 a
 

164±8 ون a
 12±1161 a

 86/0 a
 09/6 a

 13/0 a
 

203±16 هتَػظ b
 28±1070 b

 81/0 a
 26/4 b

 19/0 a
 

268±11 صیاد c
 15±893 c

 70/0 b
 33/2 c

 29/0 b
 

( ٍ تاصدُ Fv/F0(، فؼالیت هجوَػِ ؿىافت آب )Fv/Fm) 2، حذ اوثش واسایی فتَؿیویایی فتَػیؼتن(Fm)(، فلَسػاًغ حذاوثش F0فلَسػاًغ پایِ )

  داس ًتایج ّش پاساهتش دس تیي ػغَح هختلف تٌؾ اػوضي اػت.  ي اختلاف هؼٌی ٌّذُ(. حشٍف هختلف ًـاى دF0/Fmوَاًتَم هثٌا )

 

دس داهٌِ  Fv / Fmصا( ًثاؿٌذ، ًؼثت  تشاي گیاُ تاصداسًذُ )تٌؾ

ٍ  Schreiber)تؼتِ تِ گًَِ گیاُ( لشاس داسد ) 85/0تا  75/0

(. واّؾ ًؼثت هزوَس تِ ووتش اص همذاس 1998ّوىاساى، 

اوی اص فتَاوؼیذاػیَى ًَسي ٍ آػیة ( ح˂75/0عثیؼی )

 ,.Kaouther et al)اػت  2سػیذى تِ هشاوض ٍاوٌؾ فتَػیؼتن

 Fv / Fm. ًتایج تذػت آهذُ اص ایي آصهایؾ دس خلَف (2012

Suriyan  ٍChalermpol (2009 )تا ًتایج گضاسؽ ؿذُ تَػظ 

 ٍKaouther ( هغاتمت داسد. 2012ٍ ّوىاساى ) 

یي آصهایؾ، هثیيّ یه سًٍذ دادُ ّاي تذػت آهذُ اص ا

 F0هَاصي تیي تغییش تٌؾ اػوضي ٍ ٍاوٌؾ تاصدُ وَاًتَم هثٌا )

/ Fm( ٌِاػت. تغَسیىِ ووی  )( 300/0ي ) ( ٍ تیـی138/0ٌِ

ایي پاساهتش تتشتیة دس تیواس ؿاّذ ٍ تٌؾ صیاد هـاّذُ ؿذ. 

دس ًْال ّاي لشاس گشفتِ دس هؼشم تیواسّاي تٌؾ ون ٍ تٌؾ 

داس  داس ًثَد ٍ اختلاف هؼٌی تذسیجی ٍ هؼٌی هتَػظ تغییشات

فمظ تیي تیواسّاي ؿاّذ ٍ تٌؾ صیاد  هـاّذُ ؿذ.  دس 

تا  14/0تیي  F0 / Fmؿشایظ ػادي )تذٍى تٌؾ( همذاس  ًؼثت 

تَاًذ تِ ػٌَاى  اػت ٍ ّش گًَِ تغییش ٍساي ایي داهٌِ هی 20/0

.  (Rohacek, 2002)یه ؿاخق تٌؾ دس ًظش گشفتِ ؿَد 

دّذ وِ افضایؾ تٌؾ اػوضي  ًـاى هی F0 / Fmتَدى  تالاتش

( تیـتش اص Qaػثة ؿذُ همذاس واّؾ اٍلیِ پلاػتَویٌَى )

 1ٍ فؼالیت فتَػیؼتن Qbهمذاس اوؼیذاػیَى  هجذد آى تَػظ 

        تاؿذ. 

تش اػاع ًتایج حاكل اص ایي آصهایؾ، افضایؾ تٌؾ 

ى ؿذ. ایي پاساهتش ًـا Fv / F0اػوضي ػثة واّؾ ًؼثت 

ي ؿىافت هَلىَل آب دس  ي فؼالیت هجوَػِ دٌّذُ

تشیي ػضَ دس صًجیش اًتمال الىتشٍى  ٍ حؼاع 2فتَػیؼتن

%، دس همایؼِ تا 30داس ایي پاساهتش، تا واّؾ اػت. تغییش هؼٌی

%( 62تیواس ؿاّذ اص تٌؾ هتَػظ  ؿشٍع ٍ تِ حذاوثش واّؾ )

س سػیذ. ّش واّؾ دس ایي ًؼثت گَیاي آػیة د تٌؾ صیاددس 

. ًتایج ایي (Strasser et al., 2004)صًجیش اًتمال الىتشٍى اػت 
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ّاي  دس تشي ًْال ّاي غیشٍاتؼتِ فلَسػاًغ ولشٍفیل ي ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ اثش تیواسّاي هختلف تٌؾ اػوضي تش ؿاخق خلاكِ -3جذٍل 

 پؼتِ خٌجه. 

    هیاًگیي هشتؼات  

 ETR NPQ ΦPSII Photoinhib-PSII% Fʹv / Fʹm ؿاخق فلَسػاًغ 

F 681/153  306/32  587/26  069/154  984/11  

MS 170/534  1513/0  056/0  429/465  025/0  

P 007/0 *** 004/0 ** 0001/0 *** 005/0 ** 0006/0 *** 

 دسكذ 1ٍ  1/0هؼٌی داس دس ػغح خغاي*** ٍ ** تِ تشتیة 

 

 ّاي پؼتِ خٌجه.  اًغ ولشٍفیل دس ًْالاي فلَسػ ّاي هحاػثِ اثش ػغَح هختلف تٌؾ اػوضي تش ؿاخق -4جذٍل 

 ETR NPQ ΦPSII Photoinhib-PSII% Fʹv / Fʹm ؿاخق فلَسػاًغ

      تیواس 

50/49±37/1 ؿاّذ a
 77/0 a

 61/0 a
 42/1±20/11 a

 62/0 a
 

60/48±39/1 ون a
 74/0 a

 63/0 a
 80/0±40/10 a

 58/0 a
 

40/42±70/2 هتَػظ a
 11/1 b

 54/0 b
 30/1±85/15 a

 51/0 b
 

60/24±68/1 صیاد b
 07/1 b

 37/0 c
 80/2±30/33 b

 44/0 b
 

واسایی ٍالؼی فتَؿیویایی (، NPQؿیویایی فَتَى ّاي جزب ؿذُ ) فتَ(، پشاوٌؾ غیش ETR) 2 ػشػت اًتمال الىتشٍى اص عشیك فتَػیؼتن

طي ؿیویایی تَػظ هشاوض ٍاوٌؾ ّا تِ اًش واسایی تثذیل اًشطي الىتشٍى( ٍ %Photoinhib-PSII) دسكذ تاصداسًذگی ًَسي(، ΦPSII) 2فتَػیؼتن 

 ي اختلاف هؼٌی داس ًتایج ّش پاساهتش دس تیي ػغَح هختلف تٌؾ اػوضي اػت. (. حشٍف هختلف ًـاى دٌّذFʹv / Fʹmُ) 2تاص دس فتَػیؼتن
 

تا ًتایج اسائِ  Fv / F0آصهایؾ دس خلَف اثش تٌؾ اػوضي تش 

 ( هغاتمت داسد.2011ٍ ّوىاساى ) Kalajiؿذُ تَػظ 

ضایؾ تٌؾ اػوضي هحلَل آتیاسي، واسایی ٍالؼی تا اف

( سًٍذ واّـی سا ًـاى داد ΦPSII)  2فتَؿیویایی فتَػیؼتن

( ایي 27/0ي ) ( ٍ ووی61/0ٌِتغَسیىِ تیـیٌِ )(، 3)جذٍل 

پاساهتش تتشتیة دس تیواس ؿاّذ ٍ تٌؾ صیاد هـاّذُ ؿذ. اثش 

دس ػغح تٌؾ  ΦPSIIهؼٌی داس واّؾ پتاًؼیل اػوضي تش 

% دس همایؼِ تا 40ؿشٍع ٍ تا تٌؾ صیاد )تا واّؾ  هتَػظ

(. تا تَجِ تِ ایٌىِ یه هَل 4تیواس ؿاّذ( اداهِ یافت )جذٍل 

ؿَد  فَتَى ػثة تحشیه یه هیىشٍهَل الىتشٍى ولشٍفیل هی

(Schreiber  ،1998ٍ ّوىاساى)  ِتِ ًظش هی سػذ و ،ΦPSII 

ّا اػت وِ دس عَل واّؾ  تیاًگش ػْن ایي الىتشٍى

اػتفادُ هی ؿَد. تش ایي اػاع، واّؾ  +NADPیویایی فتَؿ

ΦPSII  ًَِػثة فضًٍی اًشطي ٍ تِ دًثال آى  افضایؾ تَلیذ گ

افضایؾ  ٍ دس ًتیجِ تاصداسًذگی ًَسي  (ROS)اوؼیظى ٍاوٌـی

. ّوچٌیي تخـی اص اًشطي (Muller et al., 2001)یاتذ  هی

( NPQیی )تَاًذ اص عشیك پشاوٌؾ غیشفتَؿیویا ًَساًی هاصاد هی

ؿَد. تِ هَاصت افضایؾ تٌؾ اػوضي هحلَل آتیاسي،  دفغ

داس ایي پاساهتش  ّن افضایؾ یافت، اها تغییش هؼٌی NPQهمذاس 

دس تٌؾ صیاد تِ تالاتشیي هفذاس  ٍدس تٌؾ هتَػظ هـاّذُ ؿذ 

(. ًتایج تذػت آهذُ اص ایي آصهایؾ دس 4افضایؾ یافت )جذٍل 

ؿذُ تَػظ  تا ًتایج گضاسؽ ΦPSII  ٍNPQخلَف 

Murata ( 2007ٍ ّوىاساى ٍ )Loukehaich  ّوىاساى ٍ

   ( هغاتمت داسد.2011)

ي حاضش گَیاي واّؾ ػشػت  ًتایج حاكل اص هغالؼِ

ّاي پؼتِ تا  افضایؾ تٌؾ  ( دس ًْالETRاًتمال الىتشٍى )

اػوضي هحلَل آتیاسي اػت. دس هیاى تیواسّا، فمظ تٌؾ صیاد 

%( تش پاساهتش روش ؿذُ 50ي واّؾ )داسي سا تا تیـتشی اثش هؼٌی
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سا هی تَاى تِ افضایؾ تشاون  ETRًـاى داد. واّؾ هیضاى 

( دس ػیتَػل ٍ تذًثال آى اص ّن  +Naّا )دس ایٌجا  یَى

ًؼثت داد وِ  1پاؿیذگی پلاػتَػیاًیي دس هجوَػِ فتَػیؼتن

 2ٍ  1ي آى واّؾ اًتمال الىتشٍى تیي فتَػیؼتن ّاي  ًتیجِ

(. ًتایج حاكل اص ایي 2012ٍ ّوىاساى،  De Lucenaاػت )

آصهایؾ دس هَسد اثش هتضاد افضایؾ تٌؾ اػوضي تش هیضاى 

ETR  تا ًتایج گضاسؽ ؿذُ اص ػَيAbdeshahian  ٍ

( هغاتمت 2012ٍ ّوىاساى ) Kanwal( ٍ، 2010ّوىاساى )

 داسد. 

افضایؾ تٌؾ اػوضي هحلَل آتیاسي هٌجش تِ افضایؾ 

وِ تٌْا دس تٌؾ صیاد ) تا افضایؾ  دسكذ تاصداسًذگی ًَسي ؿذ

داس تَد. تغییش هؼٌی داس ایي پاساهتش گَیاي تشّن  %( هؼٌی33

ٍ همذاس  2خَسدى تؼادل تیي فؼالیت فتَؿیویایی فتَػیؼتن

الىتشٍى هَسد ًیاص تشاي چشخِ والَیي اػت وِ هَجة آػیة 

 Jamnicka etؿَد )  هی 2تَػیؼتنفسػیذى تِ هشاوض ٍاوٌؾ 

al., 2013)ّاي پشاوٌؾ اًشطي هاًٌذ  . چٌاًچِ هىاًیضمNPQ 

واسایی هؤثش سا داؿتِ تاؿذ، آػیة ًاؿی اص تاصداسًذگی ًَسي 

لاتل جثشاى اػت، دس غیش ایي كَست، هَجة آػیة غیشلاتل 

ؿَد. تا تَجِ تِ ایٌىِ دس  وٌٌذُ هی تشگـت تِ ػیؼتن فتَػٌتض

 NPQي حاضش تِ هَاصات افضایؾ تاصداسًذگی ًَسي،  هغالؼِ

سػذ اثش تاصداسًذگی ًَسي تشگـت  ّن افضایؾ یافت، تٌظش هی

. ًتایج تذػت (Baker and Rosenquist, 2004)پزیش اػت 

آهذُ اص ایي هغالؼِ دس خلَف تاصداسًذگی ًَسي تا ًتایج 

ٍ ّوىاساى  Liگضاسؽ ؿذُ تَػظ ػایش هحممیي هاًٌذ 

(2013 ،ٍ )Hans-Werner (2013.هغاتمت داسد )  

یؾ تٌؾ اػوضي هحلَل آتیاسي، تاصدُ وَاًتَم هؤثش تا افضا

(Fʹv / Fʹm ،سًٍذ واّـی سا ًـاى داد )( ٌِ62/0تغَسیىِ تیـی )

( ایي پاساهتش تتشتیة دس تیواس ؿاّذ ٍ تٌؾ 44/0ي ) ٍ وویٌِ

داس واّؾ پتاًؼیل اػوضي تش ایي  صیاد هـاّذُ ؿذ. اثش هؼٌی

اد )تا واّؾ پاساهتش دس ػغح تٌؾ هتَػظ ؿشٍع ٍ تا تٌؾ صی

(. 4% دس همایؼِ تا تیواس ؿاّذ( اداهِ یافت )جذٍل 30

هؼشٍف اػت   (Genty)تِ پاساهتش جٌِتی Fʹv / Fʹmاكغلاح 

(De Lucena et al., 2012) تیاًگش واسایی تثذیل اًشطي ٍ ،

ّا تِ اًشطي ؿیویایی تَػظ هشاوض ٍاوٌؾ تاص دس  الىتشٍى

یشات دس واسایی تغی Fʹv / Fʹmاػت. پاساهتش  2اوَػیؼتن

وٌذ ٍ واّؾ آى ًـاى  وَاًتَهی فتَػٌتض سا تخَتی آؿىاس هی

اػت.  2ٍ  1ي واّؾ اًتمال الىتشٍى تیي فتَػیؼتن ّاي دٌّذُ

 / Fʹvي حاضش دس خلَف  آًالیض دادُ ّاي حاكل اص هغالؼِ

Fʹm   هـاتِ تا پاساهتشETR  تَد. ًتایج حاكل اص ایي آصهایؾ

 / Fʹvتٌؾ اػوضي تش پاساهتش جٌِتی ) دس هَسد اثش هتضاد افضایؾ

Fʹm دس ساػتاي ًتایج تذػت تَػظ )Schreiber  ّوىاساى ٍ

(1998 ،)De Lucena ( 2012ٍ ّوىاساى ٍ )Cousins  ٍ

 ( هی تاؿذ. 2002ّوىاساى )

 

 گیشي:ًتیجِ

تٌؾ اػوضي حاكل اص تشویة ًوه )ولشیذ ػذین( ٍ 

تاصداسًذُ تش  ( اثش6000اتیلي گلیىَل )تا ٍصى هَلىَلی  پلی

، ًْال 2فؼالیت دػتگاُ فتَػٌتض وٌٌذُ، تخلَف دس فتَػیؼتن

ّاي پؼتِ خٌجه داؿت. دس ایي تشسػی هـخق ؿذ وِ 

جذاي اص پاساهتشّاي فلَسػاًغ ولشٍفیل وِ تغَس ػام دس 

ّاي هحیغی تش دػتگاُ فتَػٌتض گیاُ هَسد  هغالؼات اثش تٌؾ

سا  2واسایی فتَػیؼتن وِ Fv / Fmهاًٌذ  ،گیشًذ اسصیاتی لشاس هی

، ΦPSII ،ETRًـاى هی دّذ، هتغیشّاي ولیذي دیگش هاًٌذ 

NPQ، ِّاي هحیغی هاًٌذ  اي دس تشسػی اثشتٌؾ ًمؾ تشجؼت

تٌؾ اػوضي تش دػتگاُ فتَػٌتض وٌٌذُ گیاُ داسًذ. ػلاٍُ تشایي، 

اػتفادُ اص سٍؽ فلَسٍهتشي ًؼثت تِ ػایش سٍؽ ّاي 

ّن ون ّضیٌِ تش ٍ ّن  ي فیضیَلَطیىی گیاّاى، هغالؼِ

هخشب اػت. دادُ ّاي تذػت آهذُ اص ایي هغالؼِ ًـاى  غیش

ّاي هتفاٍت  داد وِ تمشیثا توام پاساهتشّاي فلَسػاًغ تا ؿذت

 "تذٍى ًـاى دادى ػلائن هشئی"تِ تیواسّاي تٌؾ اػوضي 

اًذ. تیـتشیي واّؾ یا تغییش ػولىشد دس لالة پاػخ دادُ

ی( یا غیش فؼال ؿذى اجضاي دػتگاُ هىاًیضم دفاػی )تاصداسًذگ

 فتَػٌتضوٌٌذُ دس تٌؾ اػوضي تالا هـاّذُ ؿذ.    
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