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 چىیسُ:
ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ٍ هحتَای  IIزض آظهبیكی ثب ّسف همبیؿِ هیعاى همبٍهت ثِ تٌف ذكىی، اضظیبثی وبضوطز فتَؾیؿتن 

 PEGاتیلي گیىَل زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی ٍ ثهَضت فبوتَضیل ثب تیوبض ذكىی )پلی  (.Pistacia vera L)ای پؿتِولطٍفیل چْبض ضلن پبیِ

« ضیع، لعٍیٌی، ؾطذؽ ٍ اثبضلیثبزاهی»پبیِ پؿتِ   هگبپبؾىبل( ٍ چْبض -2ٍ  -1، -5/0اضبفِ قسُ ثِ هحلَل وبهل َّگلٌس( زض چْبض ؾغح )نفط، 

ٍ هتغیطّبی ٍاثؿتِ زض قطایظ گلربًِ اًدبم قس. ثقس اظ گصقت ؾِ هبُ اظ قطٍؿ تٌف ذكىی، ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ فلَضٍهتط، فلَضؾبًؽ ولطٍفیل 

(F0 ،Fv ،Fm ،Fv/Fm ،Area ،VJ ،PI ،Fv/F0  ٍRC /ABS هحبؾجِ گطزیس. هحتَای ولطٍفیل )a ،bُول ٍ ٍظى ذكه ًیع زض پبیبى آظهبیف اًساظ ،-

ثب افعایف  Fv ،Fm ،Fv/Fm  ٍ PIگیطی قسًس. ًتبیح ًكبى زاز وِ پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل تحت تبثیط ذكىی لطاض گطفتٌس. پبضاهتطّبی 

زضنس وبّف یبفت.  90وِ ثیبًگط فولىطز زؾتگبُ فتَؾٌتعی اؾت، زض یبلاتطیي ؾغح ذكىی حسٍز  PIؾغَح ذكىی وبّف یبفتٌس. پبضاهتط 

Rّوچٌیي ایي پبضاهتط ثیكتطیي ّوجؿتگی 
2
ی ّبتَاًس ثِ فٌَاى یه پبضاهتط هَثط زض قٌبؾبیی پبیِضا ثب ٍظى ذكه زاقت، ثٌبثطایي هی ((61 =

ّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ثب وبّف پبضاهتطحؿبؼ ٍ همبٍم ثِ ذكىی اؾتفبزُ گطزز. ّوچٌیي ًتبیح ثیبًگط ّوجؿتگی هٌبؾجی ثیي وبّف هحتَای 

عَض ولی، ضلن ؾطذؽ ٍ ثبزاهی ضیع ثب ؽطفیت فتَؾٌتعی ثبلاتط ٍ وبّف ووتط ٍظى ولطٍفیل ٍ وبّف ٍظى ذكه ول زض ؾغَح ذكىی ثَز. ثِ

تط ٍ وبّف ثیكتط ٍظى ذكه، ًؿجت ثِ تط ٍ ضلن اثبضلی ثب ؽطفیت فتَؾٌتعی پبییيایظ ذكىی، ًؿجت ثِ قطایظ تٌف همبٍمذكه ول زض قط

 تط اضظیبثی گطزیس. قطایظ تٌف حؿبؼ

 

 تٌف ذكىی، فلَضؾبًؽ ولطٍفیل. ،اتیلي گلایىَلولوبت ولیسی: پؿتِ، پلی

 

 همسهِ:

پؿتِ  ذبًَازُ ظزضذتی اؾت ا.( Pistacia vera L)پؿتِ اّلی

 هیَُ ذكه زاضای ؾبًبى ٍ تٌْب گًَِ زض خٌؽ پؿتِ اؾت وِ

 اؾت تدبضی اّویت زاضای ثبغجبًی ًؾط ٍاظ ثَزُ ذٌساى

(Kafkas et al., 2001) قطلی خٌَة زض ضفؿٌدبى ىقْطؾتب 

 ٍ گطم َّای ٍ آة ٍ زضیب ؾغح اظ هتط 1510 اضتفبؿ ثب ایطاى

 تطیي فوسُ ّىتبض اضّع 110 ثط ثبلغ وكتی ظیط ؾغح ثب ذكه

 وطهبى اؾتبى ٍ ایطاى خْبى، زض هحهَل ایي تَلیس هطوع

 ؾغح اظ قْطؾتبى ایي ؾْن وِ عَضی ثِ قَز هی هحؿَة

 ثِ وطهبى اؾتبى ٍ ایطاى خْبى، زض هحهَل ایي ثبضٍض ظیطوكت

 ٍ آثبزی ذلیل هیطظایی) ثبقس هی زضنس 60 ٍ 34 24ٍ تطتیت

 هٌغمِ زض پؿتِ ثبغبت انلی هكىلات اظ یىی(. 1383, چیصضی

 اظ ًبقی آثی هٌبثـ قسیس وبّف حبضط حبل زض ضفؿٌدبى

اؾت وِ ثِ قىل لبثل تَخْی اظ تَلیس  اذیط ؾبلیبى ذكىؿبلی
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یىی اظ ضاّىبضّبی پیف ضٍ زض  .ایي هحهَل وبؾتِ اؾت

تط ًؿجت ّبی همبٍمهمبثل ایي پسیسُ، قٌبؾبیی ٍ اؾتفبزُ اظ پبیِ

 ثبقس.ثِ ذكىی هی

ّبی هحیغی، ون ّبی گیبّبى ثِ تٌفثبضظتطیي پبؾدیىی اظ 

ثبقس هی IIقسى فتَؾٌتع ًبقی اظ اذتلال زض فقبلیت فتَؾیؿتن 

(Anderws et al., 1995) ثب ثؿتِ قسى ضٍظًِ ّب ٍ وبّف .

تجبزلات گبظی تحت تبثیط تٌف ّبی هحیغی، ازاهِ خصة 

ٍ زض اًطغی ًَضاًی هٌدط ثِ اذتلال زض ظًدیطُ اًتمبل الىتطٍى 

پی آى، ثؿتِ قسى هطاوع ٍاوٌف ٍ وبّف فولىطز وَاًتَهی 

.  زض (Maxwell and Johnson, 2000)هی گطزز  IIفتَؾیؿتن 

ّبی گیبُ ظهبى ثطٍظ تٌف ذكىی ًیعزض فطآیٌسی هكبثِ، ضٍظًِ

اوؿیس وطثي اظ اتوؿفط ثِ هحل ثؿتِ قسُ ٍ زض ًتیدِ اًتكبض زی

ِ هٌدط ثِ وبّف یبثس واًدبم وطثَوؿیلاؾیَى وبّف هی

 Peeva and ؛ Montanaro et al., 2007)فتَؾٌتع هی گطزز 

Cornic, 2009) . 

اًی ذَضقیس وِ ثِ ٍؾیلِ ثطي ای اظ اًطغی ًَضثرف فوسُ

گطزز، اهب  قَز نطف فطآیٌسّبی ثیَقیویبیی هیزضیبفت هی

هوىي اؾت ثرف وَچىی اظ ًَض زضیبفت قسُ ثِ نَضت 

گطهب تلف قسُ یب تَؾظ هلىَل ّبی ولطٍفیل هؿتمط زض هطاوع 

ًبًَهتط( ثبظتبثف  680-740ٍاوٌف ثب عَل هَج ثلٌستطی )

ؾبًؽ ولطٍفیل گفتِ هی قَز ًوبیس وِ ثِ ایي پسیسُ فلَض

(. فلَضؾــبًؽ ولطٍفیل هٌحهطاً زض فتَؾیؿتن 1383)ؾلغبًی، 

II افتس اتفبق هی(Strasser et al., 2000) ،  ٍ ِاظ ایي ضٍ تدعی

تَاًس اعلافبت ثؿیبض هفیسی زض هَضز تحلیل تغییطات آى هی

 ,.Oukarroum et al)اضائِ وٌس.  IIؾبذتبض ٍ فولىطز فتَؾیؿتن 

ّوچٌیي اظ فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ثطای تقییي ٍضقیت  .(2007

فیعیَلَغی گیبُ ٍ هیعاى آؾیت ٍاضزُ ثِ زؾتگبُ فتَؾٌتعی زض 

 ,.Hakam et al;)گطزز قطائظ تٌف ّبی هحیغی اؾتفبزُ هی

2000 Percival and Henderson, 2003) . 

تٌف ذكىی ٍ قَضی هَخت افعایف فلَضؾبًؽ هتغیط 

(Fv) فلَضؾبًؽ حساوثط ،(Fm) ِفلَضؾبًؽ اٍلی ،(F0)  وبّف ٍ

گطزز هی II (Fv/Fm)حساوثط وبضآیی وَآًتَهی فتَؾیؿتن 

(Zhao et al., 2007) ٌّگبهی وِ قست ًَض زض حس ایدبز .

 اقجبؿ ًَضی ثَزُ ٍ هطاوع ٍاوٌف وبهلا ثبظ ثبقٌس، ثرف ظیبزی

ضؾس ّبی فتَقیویبیی ثِ ههطف هیاظ اًطغی ًَضاًی زض فقبلیت

ٍ زض ًْبیت تٌْب ثرف ووی اظ آى ثِ نَضت فلَضؾبًؽ 

گَیٌس، زض هی (F0)یبثس وِ ثِ آى فلَضؾبًؽ وویٌِ ثبظتبة هی

-توبهی هلىَل یبثسهمبثل ٌّگبهی وِ تبثف ًَض اقجبؿ ازاهِ هی

طغی یقٌی وَئیٌَى آ ّبی اٍلیي زضیبفت وٌٌسُ الىتطٍى یب اً

(QA)  ِزؾت ون ثِ نَضت هَلت ثِ نَضت احیب زضآهسُ ٍ ث

، هطاوع ٍاوٌف IIّبی فتَقیویبیی فتَؾیؿتن زلیل تساٍم ٍاوٌف

یبثس وِ ثِ ثؿتِ قسُ ٍ فلَضؾبًؽ ثِ هیعاى ظیبزی افعایف هی

 Maxwell and)قَز اعلاق هی (Fm)آى فلَضؾبًؽ ثیكیٌِ 

Johanson, 2000) هیعاى فلَضؾبًؽ ولطٍفیل زض . افعایف

قطایظ تٌف ذكىی ضٍی گیبّبى ظیبزی اظ خولِ تَت فطًگی، 

 ؛ Razavi et al., 2008)وبَّ ٍ ظیتَى گعاضـ قسُ اؾت 

Hussain and Reigosa, 2011 ؛ Petridis et al., 2012) .

زض تٌف  Fv/Fmّبی حؿبؼ ٍ همبٍم اظ ًؾط تفبٍت غًَتیپ

زض  Fv/Fmّبی ثب ًؿجت ثبلای قَز ٍ غًَتیپقسیس پسیساض هی

 ,Sayed)َؾٌتعی ثبلاتطی زاضًسقطایظ تٌف قسیس، وبضآیی فت

. پبضاهتطّبی هطثَط ثِ فلَضؾبًؽ ولطٍفیل اظ ؾِ ثرف  (2003

تكىیل قسُ اؾت وِ فجبضتٌس اظ پبضاهتطّبی هطثَط ثِ خصة 

ٍ اًتمبل  (TR)، ثِ زام اًساذتي اًطغی ثطاًگیرتِ (ABS)ًَض 

اظ عطیك هطوع  (ET)اًطغی ثطاًگیرتِ ثِ ظًدیطُ اًتمبل الىتطٍى 

-زض قطایظ تٌف II. ثِ زلیل تغیط ضفتبض فتَؾیؿتن (RC)ٍاوٌف 

پبضاهتطّبی  O-J-I-Pتَاى ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ّبی هحیغی هی

ّبی هحیغی فیعیَلَغیىی ایي فتَؾیؿتن ضا تحت قطایظ تٌف

 . (Strasser et al., 2004)هرتلف تدعیِ ٍ تحلیل وطز 

ّب ، زض وٌبض وبضتٌَئیسa  ٍbّبی ولطٍفیل ًَؿ  هَلىَل

ّبی خصة وٌٌسُ ًَض  ّب( هْوتطیي ضًگیعُ ّب ٍ گعاًتَفیل )وبضتي

ٍ حضَض آًْب ثطای  (Scheer, 2004)زض گیبّبى فبلی ّؿتٌس 

ّبی  تجسیل اًطغی ًَضاًی ثِ اًطغی قیویبیی شذیطُ قسُ زض ًبلل

گعاضـ  .(Taiz and Zeiger, 2002)الىتطٍى ضطٍضی اؾت 

ی ظٍزضؼ، قىؿتِ قسُ وِ تٌف ذكىی زض گیبّبى ثبفث پیط

ّب ٍ تدعیِ ولطٍفیل زض اثط افعایف فقبلیت  قسى ولطٍپلاؾت

ضوي آًىِ  (Sheng et al., 2008).گطزز  آًعین ولطٍفیلاظ هی
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وبّف هیعاى ولطٍفیل ثطي زض اثط تٌف ذكىی، ثبفث وبّف 

قَز ٍ گیبّبًی وِ زض قطایظ تٌف هیعاى  وبضآیی فتَؾٌتع هی

وٌٌس وبضآیی  حفؼ هی ولطٍفیل ذَز ضا زض ؾغح ثبلایی

 .(Penuelas and Filella, 1998) فتَؾٌتعی ثبلاتطی زاضًس

ؿتِ ّسف ایي پػٍّف، اضظیبثی ٍ همبیؿِ چْبض ضلن پبیِ ای پ

ٍ ثب اؾتفبزُ  IIزض قطائظ تٌف ذكىی ثب هغبلقِ وبضوطز فتَؾیؿتن 

 اظ تغییطات فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ٍ هحتَای ولطفیل آًْب ثَز.

 

 ّب:هَاز ٍ ضٍـ

ّبی زاًكىسُ زض گلربًِ ٍ آظهبیكگبُ 1392ایي تحمیك زض ؾبل 

وكبٍضظی زاًكگبُ ٍلی فهط )فح( ضفؿٌدبى ضٍی چْبض ضلن 

ضیع ظضًس، لعٍیٌی، ؾطذؽ ّبی ثبزاهیی ثِ ًبمای اّلپؿتِ پبیِ

ضیع ثصض ضلن ثبزاهیزض ایي پػٍّف ٍ اثبضلی نَضت گطفت. 

ٍالـ  طاىیپؿتِ ا مبتیهَؾؿِ تحم ظضًس، لعٍیٌی ٍ ؾطذؽ اظ

ٍ ضلن اثبضلی اظ قْطؾتبى اثبضق ٍالـ زض  زض قْطؾتبى ضفؿٌدبى

خٌَة اؾتبى وطهبى تْیِ قسًس. پؽ اظ اًتربة ٍ خساؾبظی 

 15ثِ هست ثصضّبی ؾبلن ٍ حصف پَؾتِ اؾترَاًی، ثصضّب ضا 

ّوطاُ ثب  لیثٌَهّعاض لبضذ وف  زض 5/2ل زض هحلَ مِیزل

ٍ  ؿبًسُیذ ثِ هٌؾَض ضسففًَی زضنس 5 نیؾس تیپَولطیّ

پؽ اظ قؿتكَ ثب آة همغط  .َ قسًسثب آة همغط قؿتك ؾپؽ

زضخِ  25ثصضّب زض پبضچِ هطعَة ٍ هحل تبضیه زض زهبی 

َؼ ثِ هست یه ّفتِ ًگْساضی قسًس تب خَاًِ ثعًٌس. ؾلؿی

ّبی پٌح زاض قسُ اظ ّط ضلن زض گلساىفسز ثصض خَاًِ 3تقساز 

ّب لیتطی حبٍی پطلایت وكت قسًس. ثقس اظ هٌتمل وطزى گلساى

زضخِ ؾلؿیَؼ، ضعَثت  6/27ثِ گلربًِ ثب هتَؾظ زهبی 

ِ ویلَلَوؽ ث 50±10زضنس ٍ قست ًَض هیبًِ ضٍظ  30ًؿجی 

تغصیِ قسًس. هست چْل ضٍظ ثب هحلَل غصایی وبهل َّگلٌس 

 (PEG)اتیلي گلایىَل تیوبضّبی ذكىی ثب اضبفِ وطزى پلی

 ٍ Michel فطهَلثِ هحلَل وبهل َّگلٌس ثط اؾبؼ   6000

Kaufmann (1973 ،تْیِ گطزیس. چْبض ؾغح ذكىی نفط )

ثِ  اتیلي گلایىَل اضبفِ قسُپلیهگبپبؾىبل )  -2ٍ  -1، -5/0

هحلَل َّگلٌس( پؽ اظ گصقت چْل ضٍظ اظ ضقس گیبُ ثِ هست 

ؾِ هبُ افوبل قس. آظهبیف حبضط زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی 

ٍ ثهَضت فبوتَضیل ثب زٍ فبوتَض ذكىی زض چْبض ؾغح 

( ٍ ضلن زض چْبض ؾغح هگبپبؾىبل  -2ٍ  -1، -5/0نفط، )

 دبم قس. )ثبزاهی، لعٍیٌی، ؾطذؽ ٍ اثبضلی( زض چْبض تىطاض اً

هتغیطّبی گیطی پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل: اًساظُ

 Pocket)تَؾظ یه زؾتگبُ فلَضٍهتط  (OJIP)فلَضؾبًؽ 

PEA, Hansatech LTD, UK) ُزض پبیبى گیطی گطزیس.اًساظ

 11ولطٍفیل ثیي ؾبفبت  فلَضؾبًؽ گیطی اًساظُ آظهبیف، ثطای

-ضٍی ثطي ّبی هرهَل زؾتگبُ، اثتسا ثب اتهبل گیط13ُتب 

زلیمِ تبضیىی ایدبز  30ّبی وبهلاً تَؾقِ یبفتِ ّط یه اظ اضلبم، 

قس. ثقس اظ ایي ظهبى ثب اتهبل ضاثظ زؾتگبُ فلَضٍهتط ثِ ّط یه 

ّب نَضت گطفت. تغییطات گیطیّب اًساظُاظ ایي گیطُ

فلَضؾبًؽ ولطٍفیل زض ثطي ؾبظگبض قسُ ثب تبضیىی ٍ پؽ اظ 

ثبقس ثـ هٌحٌی وبئَتؿىی هیلطاضگطفتي زض هقطو ًَض، تب

گیطًس، ّبی گیبُ زض تبضیىی لطاض هی(. ظهبًی وِ ثطي1)قىل 

ّب زض حبلت وبهلاً ثبظ قسُ ٍ ویٌَى (RC)توبم هطاوع ٍاوٌف 

گیطًس. ثب تبثف ًَض ضقیفی زض عیف لطهع اوؿیس قسُ لطاض هی

(630 nm)  تَؾظ زؾتگبُ فلَضٍهتط، تٌْب ثرف وَچىی اظ

هَضت تبثكی ؾبعـ قسُ ٍ فلَضؾبًؽ وویٌِ اًطغی ًَضاًی ث

(F0) 3500) ّبی اقجبؿ ًَضی آیس. ثب تبثف پبلؽثسؾت هی 

nµmol m-2 s-1) ٍ ُثِ ؾغح ثطي، توبهی هطاوع ٍاوٌف ثؿتِ قس

ای قًَس، زض ًتیدِ یه افعایف چٌس هطحلِّب احیبء هیویٌَى

افتس وِ ثِ ثیكیٌِ زض هیعاى فلَضؾبًؽ ولطٍفیل اتفبق هی

زض  .(Misra et al., 2012)قَز ذتن هی (Fm)َضؾبًؽ فل

پػٍّف حبضط ثیي پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ًِ پبضاهتط 

 (.1گیطی قس )خسٍل تحت قطایظ تٌف اًساظُ

ولطٍفیل ول  ٍ a ،bهیعاى ولطٍفیل  :هحتَای ولطٍفیل ثطي

گیطی ُ ظزض پبیبى آظهبیف ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ عیف ؾٌدی اًسا

گطم  25/0اثتسا ثسیي هٌؾَض، .  (Lichtenthaler, 1987) گطزیس

ى َلیتط اؾت هیلی 10اظ ًوًَِ ثطي تبظُ زض ّبٍى چیٌی ؾطز ثب 

زضنس ؾبییسُ قس تب ثِ نَضت هحلَل یىٌَاذتی زضآیس،  80

زلیمِ ثب  10هست   ّب ثِ ؾبًتطیفیَغ هٌتمل ٍ ثِ ؾپؽ ًوًَِ

اظ زٍض زض زلیمِ ؾبًتطیفیَغ گطزیس، پؽ  3500ؾطفت 

لطائت هیعاى خساؾبظی فبظ هبیـ اظ خبهس، لؿوت هبیـ ثطای 
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 .(Misra et al., 2012) هٌحٌی وبئَتؿىی ٍ تغییطات فلَضؾبًؽ زض یه ثطي ؾجع ٍ ؾبلن -1قىل 

O ،ٌِفلَضؾبًؽ ووی :J هیلی ثبًجِ،  2: فلَضؾبًؽ پؽ اظI هیلی ثبًیِ،  20-30: فلَضؾبًؽ پؽ اظPٌِفلَضؾبًؽ ثیكی : 

 

 تقطیف ثطذی پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل اًساظُ گیطی قسُ زض پػٍّف حبضط. -1خسٍل 
  F0 هیىطٍ ثبًیِ 50فلَضؾبًؽ وویٌِ پؽ اظ گصقت 

  Fm فلَضؾبًؽ ثیكیٌِ

                                                                                                                              Fv = (Fm − Fo)  فلَضؾبًؽ هتغیط

 = II  (Fm – F0)/Fm    Fv/Fm  حساوثط وبضآیی فتَؾٌتعی فتَؾیؿتن

  F0  ٍFm   Area ؾغح ثبلای هٌحٌی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ثیي 

  RC/ABS تطاون هطاوع ٍاوٌف ثِ اظاء اًطغی ًَضی خصة قسُ

  IIفتَؾیؿتن  ضوبضآیی ووپلىؽ تدعیِ آة زض ؾوت زٌّسُ الىتطٍى ز

  Jفلَضؾبًؽ هتغیط ًؿجی زض هطحلِ 

Fv/F0. 

VJ = (FJ − F0)/(FM − F0 ) 
   قبذم وبضآیی فتَؾٌتع

 

اؾتفبزُ قس. هیعاى خصة ًَض هحلَل ثب اؾتفبزُ اظ  خصة

 ,PG Instruments, T80 UV/VISزؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتط )

UKًَبًَهتط لطائت ٍ  470ٍ  8/646، 2/663ّبی  ج( زض عَل ه

 ّب ثطاؾبؼ هقبزلات ظیط هحبؾجِ گطزیس غلؾت ضًگیعُ

(Lichtenthaler, 1987): 
Chla (mg.g-1 dw)={12.25 (A663.2)- 2.79 (A646.8)} × 

V/1000 × W 
Chl b (mg.g-1 dw) = {12.21(A646.8)- 5.10 (A663.2)} × 

V/1000 × W  

Ch T (mg.g-1 dw)= Chl b + Chl a  
A .هیعاى خصة ًَض ،V .حدن ًْبیی هحلَل ،W ٍظى ،

ٍ  b: ولطٍفیل a .Chl b: ولطٍفیل Chl a. ًوًَِ هَضز اؾتفبزُ

ChTهدوَؿ ولطٍفیل :. 

 (TDW)گیطی ٍظى ذكه گیبُ ثطای اًساظُ ٍظى ذكه گیبُ:

ؾبفت زض آٍى ثب  48ّبی قبذكبضُ ٍ ضیكِ ثِ هست  ، ًوًَِ

 .گطاز لطاض گطفت ٍ ؾپؽ ٍظى گطزیسًس زضخِ ؾبًتی 70زهبی 

ٍ ضطایت  ّب  تدعیِ آهبضی زازُتدعیِ ٍ تحلیل آهبضی: 

ّب ثب  ٍ همبیؿِ هیبًگیي SASثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض ّوجؿتگی 

ٍ  زضنس نَضت گطفت 5 ٍ 1ؾغح زض  LSDاؾتفبزُ اظ آظهَى 

اظ ًطم افعاض  ثطای هحبؾجِ پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل 

PEA Plus .اؾتفبزُ گطزیس 

 

 :ًتبیح

ًتبیح حبنل اظ تدعیِ : ّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیلپبضاهتط
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 99 ...ای پؿتِ اّلی ثب اؾتفبزُ اظزض چْبض ضلن پبیِ IIیؿِ فولىطز فتَؾیؿتن همب

 

 

 هیبًگیي هطثقبت حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل زض چْبض ضلن  پؿتِ -2خسٍل 

 F0 Fm Fv Fv/Fm زضخِ آظازی    

08/13694912* 2/2004547** 3 ضلن  **1/20007014  
 **002/  

 3 ذكىی
**13/9555833  

**38/24431664  
**2/63676273  

**1/0  

73/641829 9 ضلن× ذكىی  ns ns25/4543047 3938417ns ns003/0 

15/428634 30 ذغب  4257952 8/2786745  001/0  

57/12 - ضطیت تغییطات   94/12  54/15  67/6  

 زاض زض ؾغح احتوبل یه ٍ پٌح زضنس*ٍ** ثِ تطتیت هقٌی
 

 ّبی پؿتِح هرتلف ذكىی ٍ ضلن ثط پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل زاًْبلاثط ؾغَ -3خسٍل 

 Fo Fm Fv Fv/Fm تیوبض

     (MPa)ذكىی 

0.0 29/4052 d a83/17515 a54/13463 a76/0 

5/0- c52/4934 a6/16318 b08/11384 b69/0 

1.0- b75/5618 b08/15686 b33/10067 c63/0 

2.0- a75/6299 c12/13792 c37/7492 d52/0 

     ضلن

 a43/5791 b22/15721 b79/9929 b62/0 اثبضلی

 b91/5032 c75/14997 b83/9964 b64/0 ضیع ظضًس ثبزاهی

 a75/5279 c66/15150 b91/9870 b63/0 لعٍیٌی

 b2/4801 a17443  a79/12641 a72/0 ؾطذؽ

زاضی ثب زضنس زاضای اذتلاف هقٌی 5زض ؾغح احتوبل  LSDَى ّبیی وِ زاضای یه حطف هكتطن ّؿتٌس، ثط اؾبؼ آظهزض ّط ؾتَى، هیبًگیي

 یىسیگط ًیؿتٌس.
 

( ًكبى زاز وِ تٌف ذكىی ٍ ضلن ضٍی 2ٍاضیبًؽ )خسٍل 

زاضی زاقتٌس ٍلی ایي پبضاهتط تحت تبثیط اثطات هقٌی  F0پبضاهتط 

ّب ّب لطاض ًگطفت. ًتبیح همبیؿِ هیبًگیياثطات هتمبثل آى

  F0ثب افعایف ؾغح ذكىی، پبضاهتط ( ًكبى زاز وِ 3)خسٍل 

هتقلك ثِ تیوبض قبّس )نفط   F0افعایف یبفت. ووتطیي همساض

 55هگبپبؾىبل حسٍز  -2هگبپبؾىبل( ثَز ٍ زض تیوبض ذكىی 

زضنس ًؿجت ثِ تیوبض قبّس افعایف ًكبى زاز. زض ثیي اضلبم 

ضا زاقتٌس   F0هَضز ثطضؾی ضلن اثبضلی ٍ لعٍیٌی ثیكتطیي همساض 

زاض ثَز. ضی وِ اذتلاف آى ثب ضلن ثبزاهی ٍ ؾطذؽ هقٌیعَثِ

تحت تبثیط تٌف ذكىی ٍ ضلن لطاض گطفت ٍلی  Fmپبضاهتط 

ثطّوىٌف ذكىی ٍ ضلن تبثیطی ضٍی ایي پبضاهتط ًساقت 

هگبپبؾىبل ثیكتطیي  -5/0(. زض ؾغح ذكىی نفط ٍ 2)خسٍل 

Fm هكبّسُ قس ٍ ثیي ایي زٍ ؾغح اظ ذكىی تفبٍت هقٌی-

 Fmبّسُ ًگطزیس. ثب افعایف ؾغح ذكىی پبضاهتط زاضی هك

 -2عَضی وِ زض ثبلاتطیي ؾغح اظ تٌف وبّف یبفت ثِ

زضنس وبّف  21ًؿجت ثِ تیوبض قبّس   Fmهگبپبؾىبل پبضاهتط 

(. ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي ًكبى زاز وِ 3ًكبى زاز )خسٍل 

هتقلك ثِ ضلن ؾطذؽ ثَز وِ ثِ  Fmثیكتطیي همساض پبضاهتط 

زضنس ثیكتط اظ اضلبم لعٍیٌی، ثبزاهی  9.9ٍ  14.1، 13.2تطتیت 

ضیع ٍ اثبضلی ثَز. ثیي ضلن ثبزاهی ضیع ٍ لعٍیٌی اذتلاف هقٌی 

زاضی اظ لحبػ ایي نفت هكبّسُ ًگطزیس. ًتبیح تدعیِ 

( ًكبى زاز وِ 2)خسٍل  Fvّبی هطثَط ثِ پبضاهتط ٍاضیبًؽ زازُ
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احتوبل یه  اثط تٌف ذكىی ٍ ضلن ضٍی ایي پبضاهتط زض ؾغح

زاض قس ٍلی اثطات هتمبثل ذكىی ٍ ضلن تبثیط زضنس هقٌی

ثب افعایف  Fvزاضی ضٍی ایي پبضاهتط ًساقت. پبضاهتط هقٌی

 -2عَضی وِ زض ؾغح ذكىی ثِ وبّف ًكبى زاز PEGؾغَح 

زضنس وبّف ًكبى زاز )خسٍل  44هگبپبؾىبل ًؿجت ثِ قبّس، 

ثیي اضلبم ًكبى زاز ایي زض  Fv(. ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي پبضاهتط 3

زضنس  22پبضاهتطزض ضلن ؾطذؽ ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم حسٍز 

 ثیكتط ثَز ٍ ثیي ضلن اثبضلی، لعٍیٌی ٍ ؾطذؽ تفبٍت هقٌی

(. عجك 3زاضی اظ لحبػ ایي پبضاهتط هكبّسُ ًگطزیس )خسٍل 

تحت  Fv/Fm( پبضاهتط 2ًتبیح خسٍل تدعیِ ٍاضیبًؽ )خسٍل 

زاضی زاقت ضلن تغییطات هقٌی تبثیط اثطات هؿتمل ذكىی ٍ

 ٍلی اثطات هتمبثل ذكىی ٍ ضلن ضٍی ایي پبضاهتط تبثیط هقٌی

( ًكبى زاز وِ 3ّب )خسٍل زاضی ًساقت. ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي

زض تیوبض قبّس ثَز ٍ ثب افعایف  Fv/Fmثیكتطیي همساض پبضاهتط 

 17هگبپبؾىبل، همساض آى ثِ تطتیت  -2ٍ  -1ؾغَح ذكىی ثِ 

زضنس وبّف یبفت. زض ثیي اضلبم هَضز ثطضؾی اظ لحبػ  31ٍ 

زاضی ثیي ضلن اثبضلی، لعٍیٌی ٍ تفبٍت هقٌی Fv/Fmپبضاهتط 

زضنس افعایف،  13ثبزاهی هكبّسُ ًكس ٍلی زض ضلن ؾطذؽ ثب 

 (. 3زاضی ثب ؾبیط اضلبم ًكبى زاز )خسٍل اذتلاف هقٌی

اهتط ّبی هطثَط ثِ پبضًتبیح حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ زازُ

( وِ اثط هؿتمل 4ًكبى زاز )خسٍل (Area)ؾغح ثبلای هٌحٌی 

زاض قس ٍلی ذكىی ٍ ضلن زض ؾغح احتوبل یه زضنس هقٌی

زاضی ضٍی ایي پبضاهتط ًكبى ثطّوىٌف ذكىی ٍ ضلن اثط هقٌی

ًساز. پبضاهتط ؾغح ثبلای هٌحٌی ثب افعایف ؾغَح ذكىی 

ض ؾغح عَضی وِ ز( ث5ِزاضی ًكبى زاز )خسٍل وبّف هقٌی

زضنس ًؿجت  50ٍ  41هگبپبؾىبل، ثِ تطتیت  -2ٍ  -1ذكىی 

ثِ قبّس وبّف یبفت. زض ثیي اضلبم هَضز ثطضؾی ًیع ضلن 

ضیع ثیكتطیي پبضاهتط ؾغح ثبلای هٌحٌی ضا ؾطذؽ ٍ ثبزاهی

زاضی ثیي ایي زٍ ضلن اظ لحبػ ایي وؿت ًوَزًس ٍ تفبٍت هقٌی

ضنس زض هیعاى ز 14نفت هكبّسُ ًكس. ضلن اثبضلی ثب وبّف 

ؾغح ثبلای هٌحٌی ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم اظ ووتطیي ؾغح ثبلای 

(. ًتبیح خسٍل تدعیِ ٍاضیبًؽ 5هٌحٌی ثطذَضزاض ثَز )خسٍل 

ًكبى زاز وِ اثط  (4)خسٍل RC/ABS ّبی هطثَط ثِ زازُ

 هؿتمل تٌف ذكىی ٍ ضلن زض ؾغح احتوبل یه زضنس هقٌی

زاضی ضٍی ایي یط هقٌیزاض قس ٍلی اثط هتمبثل ذكىی ٍ ضلن تبث

زّس همساض ًكبى هی 5عَض وِ خسٍل پبضاهتط ًساقت. ّوبى

-ثب افعایف ؾغَح ذكىی وبّف یبفت ثِ RC/ABSپبضاهتط 

 RC/ABSعَضی وِ زض تیوبض قبّس ثیكتطیي همساض پبضاهتط 

زضنس  5/9هگبپبؾىبل،  -2هكبّسُ قس ٍ زض ؾغح ذكىی 

یح حبنل اظ همبیؿِ ًؿجت ثِ تیوبض قبّس وبّف ًكبى زاز. ًتب

( ًكبى زاز وِ ضلن ؾطذؽ ًؿجت 5هیبًگیي اضلبم پؿتِ )خسٍل 

ضا وؿت ًوَز ٍ  RC/ABSثِ ؾبیط اضلبم ثیكتطیي پبضاهتط 

زاض ثَز. پبضاهتط اذتلاف آى اظ لحبػ آهبضی ثب ؾبیط اضلبم هقٌی

RC/ABS  زضنس ًؿجت ثِ ضلن  34زض ضلن لعٍیٌی ٍ اثبضلی

ضیع وبّف ًكبى زاز. ضلن ثبزاهیزضنس ًؿجت ثِ  12ؾطذؽ ٍ 

( ًكبى زاز وِ اثط 4ًتبیح حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ )خسٍل 

ضلن، ذكىی ٍ ثطّوىٌف ذكىی ٍ ضلن زض اضتجبط ثب پبضاهتط 

Fv/F0 عَض وِ زاض قس. ّوبىزض ؾغح احتوبل پٌح زضنس هقٌی

زّس زض ؾغح ذكىی نفط هگبپبؾىبل ضلن ًكبى هی 2قىل 

ثِ ضلن اثبضلی ٍ لعٍیٌی ثیكتطیي همساض ثبزاهی ٍ ؾطذؽ ًؿجت 

ضا وؿت ًوَزًس. ثب افعایف ؾغح ذكىی اظ  Fv/F0پبضاهتط 

همساض ایي پبضاهتط وبؾتِ قس ٍ زض ثبلاتطیي ؾغح ذكىی زض ثیي 

 46اضلبم هَضز ثطضؾی، ایي پبضاهتط زض ضلن ؾطذؽ حسٍز 

زضنس ثیكتط اظ ؾبیطاضلبم ثَز ٍ ضلن اثبضلی زاضای ووتطیي 

ثیي ضلن ّبی ثبزاهی ٍ لعٍیٌی زض ایي ؾغح اظ ذكىی  همساض ٍ

 زاضی هكبّسُ ًكس. تفبٍت هقٌی Fv/F0اظ لحبػ پبضاهتط 

ثب افعایف ؾغَح ذكىی اظ یه   VJًتبیح ًكبى زاز وِ پبضاهتط 

 -1عَضی وِ زض ؾغح ذكىی ضًٍس وبّكی ثطذَضزاض ثَز، ثِ

 زضنس، وبّف هقٌی 35ٍ  22هگبپبؾىبل ثِ تطتیت ثب  -2ٍ 

(. ثب تَخِ ثِ اعلافبت ثسؾت آهسُ اظ 5زاضی ًكبى زاز )خسٍل 

زض تیوبض قبّس )پتبًؿیل  PI، ثیكتطیي همساض پبضاهتط 5خسٍل 

زاضی ضٍی ایي پبضاهتط نفط( هكبّسُ قس. ذكىی اثط هقٌی

 -2وِ زض ثبلاتطیي ؾغح اظ تٌف ذكىی ) عَضیگصاقت ثِ

ض قبّس وبّف زضنس ًؿجت ثِ تیوب PI ،75هگبپبؾىبل( پبضاهتط 

ّب ًكبى زاز ًكبى زاز. ّوچٌیي ًتبیح حبنل اظ همبیؿِ هیبًگیي

هیعاى  وِ زض ثیي اضلبم هَضز ثطضؾی، ضلن ؾطذؽ اظ ثبلاتطیي

زض قطایغی وِ همساض آى زض ضلن اثبضلی ثطذَضزاض ثَز PIپبضاهتط 
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 101 ...ای پؿتِ اّلی ثب اؾتفبزُ اظزض چْبض ضلن پبیِ IIیؿِ فولىطز فتَؾیؿتن همب

 

 

 یل زض چْبض ضلن  پؿتِهیبًگیي هطثقبت حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍف  -4خسٍل 

 Area RC/ABS Fv/Fo VJ PI زضخِ آظازی هٌبثـ تغییطات

4/6413216830* 3 ضلن  **28/1  
**73/1  

**034/0  
**48/12  

 3 ذكىی
**90218604741 

**26/9  
**39/8  

**123/0  
**11/105  

4/3144795234 9 ضلن×ذكىی ns 13/0 ns 
*21/0  ns005/0 ns73/1 

062/0 3119738283 30 ذغب  07/0  003/0  94/0  

42/18 -)%( ضطیت تغییطات  73/16  77/12  95/8  60/33  

 زاض زض ؾغح احتوبل یه زضنس ٍ پٌح زضنس*ٍ** ثِ تطتیت هقٌی
 

 ّبی پؿتِاثط ؾغَح هرتلف ذكىی ٍ ضلن ثط پبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل زاًْبل -5خسٍل 

 Area RC/ABS VJ PI تیوبض

     (MPa)ذكىی 

0.0 83/427070 a a81/2 a77/0 a4/5 

0.5- b27/304565 b41/1 b65/0 b42/2 

1.0- c66/253849 c09/1 c60/0 c38/1 

2.0- c25/213031 d63/0 d50/0 d55/0 

     ضلن

 c85/275805 c26/1 c55/0 d3/2 اثبضلی

 a91/319927 b43/1 b64/0 b86/2 ضیع ظضًس ثبزاهی

 b91/282188 c26/1 b62/0 c55/2 لعٍیٌی

 a33/320549 a99/1 a71/0 a51/4 ؾطذؽ

زاض ثب زضنس زاضای اذتلاف هقٌی 5زض ؾغح احتوبل  LSDّبیی وِ زاضای یه حطف هكتطن ّؿتٌس، ثط اؾبؼ آظهَى زض ّط ؾتَى، هیبًگیي

 یىسیگط ًیؿتٌس.

 
، -5/0، 0)ؾطذؽ(. ؾغَح ذكىی ) Sعٍیٌی(، )ل Q)ثبزاهی ضیع ظضًس(،  B)اثبضلی(،   A اضلبم پؿتِ زض  Fv/F0اثط تٌف ذكىی ثط پبضاهتط  -2قىل 

 .ًساضًس LSDزضنس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  5زاضی زض ؾغح احتوبل  ّبی زاضای حطٍف هكتطن تفبٍت هقٌی هگبپبؾىبل(. ؾتَى -2ٍ  -1

 

 زضنس ًؿجت ثِ ضلن ؾطذؽ وبّف ًكبى زاز. 46ثِ هیعاى 

 ثِ ّبی هطثَطًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ زازُ ّبی گیبّی:ضًگیعُ

( ًكبى زاز تٌف ذكىی ٍ ثطّوىٌف 6)خسٍل  aولطٍفیل 

 تیوبضّبی ذكىی ٍ ضلن اظ ًؾط آهبضی زض ؾغح یه زضنس ثط
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 ّبی گیبّی ٍ ٍظى ذكه زض چْبض ضلن  پؿتِهیبًگیي هطثقبت حبنل اظ تدعیِ ٍاضیبًؽ هطثَط ثِ ضًگیعُ -6خسٍل 

ل ولولطٍفی bولطٍفیل aولطٍفیل  زضخِ آظازی هٌبثـ تغییطات      ٍظى ذكه گیبُ  

92/2** 34/3** 3 ضلن  **95/11  
**04/38  

 3 ذكىی
**25/16  

**66/11  
**42/55  

**66/36  

 9 ضلن× ذكىی 
**61/0  

**46/0 
**87/1  

**46/2  

06/0 47 ذغب  05/0  16/0  10/0  

98/6 -ضطیت تغییطات )%(  65/5  03/7  75/9  

 زضنس. زاض زض ؾغح احتوبل یه زضنس ٍ پٌح*ٍ** ثِ تطتیت هقٌی

 

 
)ؾطذؽ(. ؾغَح ذكىی  S)لعٍیٌی(،  Q)ثبزاهی ضیع ظضًس(،  B)اثبضلی(،   A اضلبم پؿتِ aتبثیط ثطّوىٌف ذكىی ثط غلؾت ولطٍفیل  -3قىل 

 ًساضًس. LSDزضنس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  1زاضی زض ؾغح احتوبل  ّبی زاضای حطٍف هكتطن تفبٍت هقٌی هگبپبؾىبل(. ؾتَى -2ٍ  -1، -5/0، 0)

 

ی تبثیط زاقتٌس. ًتبیح حبنل اظ همبیؿِ aغلؾت ولطٍفیل 

ّب ًكبى زاز ثب افعایف ؾغَح ذكىی غلؾت ولطٍفیل هیبًگیي

a  زض ّط چْبض ضلن ضًٍس ًعٍلی زاقت. زض ّوِ اضلبم، ثیكتطیي

زض قطایظ غیط تٌف هكبّسُ قس. زض ایي ؾغح  aهیعاى ولطٍفیل 

قت. زض ؾغح ضا زا aضلن ؾطذؽ ثیكتطیي هیعاى ولطٍفیل 

ووتطی  aهگبپبؾىبل، ضلن اثبضلی هیعاى ولطٍفیل  -2ذكىی 

ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم تَلیس وطز. ثیي اضلبم ؾطذؽ، لعٍیٌی ٍ 

زاضی زض تفبٍت هقٌی aضیع ظضًس اظ لحبػ هیعاى ولطٍفیل ثبزاهی

 (.3هگبپبؾىبل هكبّسُ ًكس )قىل  -2ؾغح ذكىی 

( ًوبیف 6ٍل ّوبى عَض وِ زض خسٍل تدعیِ ٍاضیبًؽ )خس

 bزازُ قسُ ثط ّوىٌف تٌف ذكىی ٍ ضلن ثط هیعاى ولطٍفیل 

زاضی زض ؾغح یه زضنس ًكبى زاز. ًتبیح همبیؿِ اثط هقٌی

ّب ًكبى زاز وِ ثب افعایف ؾغَح ذكىی هیعاى هیبًگیي

(. زض ؾغح 4زض ّوِ اضلبم وبّف یبفت )قىل  bولطٍفیل 

ساض ولطفیل ضیع همهگبپبؾىبل ضلن ؾطذؽ ٍ ثبزاهی -2ذكىی 

b  ثبلاتطی ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم ًكبى زازًس زض ایي ؾغح اظ

ووتطی حبنل  bذكىی ضلن اثبضلی ٍ لعٍیٌی همساض ولطٍفیل 

وطزًس. زض تیوبض قبّس )پتبًؿیل نفط( ضلن ؾطذؽ همساض 

زاضی ًؿجت ثِ ثبلاتطی ًكبى زاز ٍ اظ اذتلاف هقٌی bولطٍفیل 

 ثَز.ؾبیط اضلبم هَضز هغبلقِ ثطذَضزاض 

ّبی هطثَط ثِ ولطٍفیل ول ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ زازُ

( ًكبى زاز اثط ذكىی ٍ ثطّوىٌف تٌف ذكىی ٍ 6)خسٍل 

زاض قس. ضلن ثط هیعاى ولطٍفیل ول زض ؾغح یه زضنس هقٌی

ّب ًكبى زاز ثب افعایف تٌف ی هیبًگیيًتبیح حبنل اظ همبیؿِ

ى ذكىی هیعاى ولطٍفیل ول وبّف یبفت. ثیكتطیي هیعا

ولطٍفیل ول زض تیوبض قبّس )پتبًؿیل اؾوعی نفط( زض ضلن 

 -2هیعاى ولطٍفیل ول زض ؾغح ذكىی ؾطذؽ ٍ ووتطیي 

 (.5)هگبپبؾىبل( زض ضلن اثبضلی هكبّسُ قس )قىل 
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(. ؾغَح ذكىی )ؾطذؽ S)لعٍیٌی(،  Q)ثبزاهی ضیع ظضًس(،  B)اثبضلی(،   A اضلبم پؿتِ bتبثیط ثطّوىٌف ذكىی ثط غلؾت ولطٍفیل  -4قىل 

 ًساضًس. LSDزضنس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  1زاضی زض ؾغح احتوبل  ّبی زاضای حطٍف هكتطن تفبٍت هقٌی هگبپبؾىبل(. ؾتَى -2ٍ  -1، -5/0، 0)

 

 
َح ذكىی )ؾطذؽ(. ؾغ S)لعٍیٌی(،  Q)ثبزاهی ضیع ظضًس(،  B)اثبضلی(،   A تبثیط ثطّوىٌف ذكىی ثط غلؾت ولطٍفیل ول اضلبم پؿتِ -5قىل  

 ًساضًس. LSDزضنس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  1زاضی زض ؾغح احتوبل  ّبی زاضای حطٍف هكتطن تفبٍت هقٌی هگبپبؾىبل(. ؾتَى -2ٍ  -1، -5/0، 0)

 

 
ی )ؾطذؽ(. ؾغَح ذكى S)لعٍیٌی(،  Q)ثبزاهی ضیع ظضًس(،  B)اثبضلی(،   A تبثیط ثطّوىٌف ذكىی ٍ ضلن ثط ٍظى ذكه ول اضلبم پؿتِ -6قىل

 ًساضًس. LSDزضنس ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  1زاضی زض ؾغح احتوبل  ّبی زاضای حطٍف هكتطن تفبٍت هقٌی هگبپبؾىبل(. ؾتَى -2ٍ  -1، -5/0، 0)

 

ًتبیح ًكبى زاز وِ تٌف ذكىی ؾجت ٍظى ذكه ول: 

وبّف لبثل تَخْی زض ٍظى ذكه گیبّبى هَضز ثطضؾی گطزیس 

یعاى ٍظى ذكه ول (. ثب افعایف ؾغَح ذكىی اظ ه6)قىل 

 زض ثیي اضلبم وبؾتِ قس ثِ عَضی وِ زض ثبلاتطیي ؾغح اظ تٌف 
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 (n=4)ضطایت ّوجؿتگی پیطؾَى ثیي نفبت اضظیبثی قسُ زض اضلبم پؿتِ هَضز آظهبیف  -7سٍل خ

TDW ChlT  Chlb Chla  PI VJ RC/ABS Area Fv/Fm Fv Fm F0 Fv/F0 متغیر 
            1 Fv/F0 

           1 27/0- ns 
F0 

          1 14/0- ns **79/0  Fm 

         1 **90/0  12/0- ns **93/0  Fv 

        1 **97/0  **80/0  11/0- ns **93/0  Fv/Fm 

       1 **88/0  **84/0  **62/0  13/0- ns **91/0  Area 

      1 **90/0  **86/0  **84/0  **66/0  30/0- ns **92/0  RC/ABS 

     1 **85/0  **92/0  **92/0  **89/0  **73/0  28/0- ns **93/0  VJ 

    1 **85/0  **83/0  **82/0  **84/0  **83/0  **67/0  19/0- ns **92/0  PI 

   1 **90/0  **83/0  **82/0  **82/0  **80/0  **77/0  **63/0  *45/0-  **90/0  Chla  
  1 **95/0  **90/0  **82/0  **83/0  **90/0  **85/0  **82/0  **64/0  *47/0-  **89/0   Chlb 
 1 **98/0  **99/0  **92/0  **83/0  **78/0  **83/0  **83/0  **80/0  **70/0  43/0- ns **90/0  ChlT 
1 18/0 ns 36/0 ns 36/0 ns **61/0  35/0 ns *48/0  *58/0  *47/0  25/0 ns 13/0 ns 21/0- ns 38/0 ns  TDW 

 ٍظى ذكه. TDWی ٍخَز ًساضز. زاضتفبٍت هقٌی nsزاض زض ؾغح احتوبل یه ٍ پٌح زضنس ٍ *ٍ** ثِ تطتیت هقٌی

 

ّب ووتطیي ٍظى ذكه ول ضا تَلیس هگبپبؾىبل( زاًْبل -2)

(. اگطچِ تٌف ذكىی ؾجت وبّف ٍظى 6وطزًس )قىل 

ّب ًؿجت ثِ ذكه گیبّبى هَضز ثطضؾی گطزیس ٍلی پبؾد آى

عَضی وِ وبّف ٍظى ذكه ول قطایظ تٌف هتفبٍت ثَز ثِ

 -2ٍ  -1، -5/0زض ضلن ؾطذؽ ثیي ؾغَح ذكىی 

زاضی ًكبى ًساز. ضلن ثبزاهی ضیع ظضًس هگبپبؾىبل تفبٍت هقٌی

ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم زض ثبلاتطیي ؾغح اظ ذكىی ووتطیي 

زضنس ًكبى زاز ٍ ضلن اثبضلی  54وبّف ٍظى ذكه ول ضا ثب 

هگبپبؾىبل  -2اظ ثیكتطیي وبّف ٍظى ذكه ول زض تیوبض 

 زضنس ثطذَضزاض ثَز.  65ذكىی ثب 

 ّوجؿتگی وِ زاز ًكبى( 7 خسٍل) ّوجؿتگی تضطای ًتبیح

 فتَؾٌتع زؾتگبُ ویفی ٍ ووی فولىطز پبضاهتط ثیي زاضیهقٌی

(PI )ٍظى ذكه گیبُ ٍخَز زاضز  ثبR2= 0.61) ِزض حبلی و )

ّوجؿتگی هقٌی زاضی ثیي هحتَای ولطٍفیل ثطي ٍ ٍظى 

 ذكه گیبُ هكبّسُ ًگطزیس.

 

 ثحث:

ّبی هقیبض ؾٌدف تبثیط تٌف فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ثِ فٌَاى یه

هحیغی، اظ خولِ تٌف ذكىی ثط گیبّبى ٍ تقییي هیعاى 

 ,.Moffatt et al)ّب پیكٌْبز قسُ اؾت همبٍهت ثِ ذكىی آى

زض حمیمت، همساض فلَضؾبًؽ ولطٍفیل، توبهیت غكبی  .(1990

 IIتیلاوَئیس ٍ وبضآیی ًؿجی اًتمــبل الىتطٍى اظ فتَؾیـــؿتن 

 ,Bilger and Björkman)زّسًكـــــبى هی ضا Iثِ فتَؾیؿتن 

ّبی . ًتبیح هب زض ایي پػٍّف ًكبى زاز وِ پبضاهتط ) 2014

فلَضؾبًؽ ولطٍفیل هَضز ثطضؾی ثِ خع فلَضؾبًؽ وویٌِ، 

ّبی تحت قطایظ تٌف ذكىی وبّف یبفتٌس. وبّف پبضاهتط

تَاًس ثِ زلیل اتلاف اًطغی فلَضؾبًؽ زض قطایظ ذكىی هی

 Sheuermann)ثبقس یب ذبهَقی غیط فتَقیویبیی ثهَضت گطهب 

et al., 1991) ًتبیح هب زض ایي پػٍّف ًكبى زاز وِ فلَضؾبًؽ .

ثب افعایف ؾغَح ذكىی افعایف یبفت ٍ زض تیوبض  (F0)وویٌِ 

قبّس ووتطیي همساض ثَز. وبّف زض هیعاى فلَضؾبًؽ وویٌِ 

(F0)  زؾتگبُ زض قطایظ هٌبؾت ضعَثتی ثِ زلیل افعایف فقبلیت

ی ثِ ظًدیطُ IIفتَؾٌتعی ٍ اًتمبل ثیكتط الىتطٍى اظ فتَؾیؿتن 

ّبی هحیغی ثب . تٌف(Lu et al., 1999)ثبقس اًتمبل الىتطٍى هی

ایدبز تغییطات ؾبذتبضی ٍ ذؿبضت ثِ هطاوع ٍاوٌف فتَؾیؿتن 

II قًَس ٍ هَخت افعایف قسیس فلَضؾبًؽ اٍلیِ هی

ط ثبقس ثسیي هقٌبؾت وِ ّطچِ لسض ووت (F0)فلَضؾبًؽ وویٌِ 

تطی زض خطیبى ّؿتٌس ّبی فتَؾٌتعی ثِ ًحَ هغلَةفقبلیت

(Andrewes et al., 1995) افعایف پبضاهتط .F0  زض قطایظ

تَاًس زض ًتیدِ وبّف یىپبضچگی ذكىی گعاضـ قسُ وِ هی

. ًتبیح ایي (Wright et al., 2009)غكبء تیلاوَئیس ایدبز گطزز 

ٍ  F0ؿتگی هٌفی ثیي افعایف پػٍّف ًكبى زاز وِ ّوج
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 a ٍ) bپبضاهتطّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ٍ هرهَنبً ولطٍفیل 

R2= -45 ٍ-47 (R2=  (. ثیي اضلبم هَضز 7ٍخَز زاضز )خسٍل

ضیع اظ ووتطیي پبضاهتط فلَضؾبًؽ ثطضؾی ضلن ؾطذؽ ٍ ثبزاهی

ضؾس زؾتگبُ ًؾط هیثطذَضزاض ثَزًس. ثِ (F0)ولطٍفیل وویٌِ 

اضلبم تحت قطایظ تٌف ذكىی اظ وبضآیی فتَؾٌتعی ایي 

قس. افعایف ثبثبلاتطی زض اًتمبل الىتطٍى ثطذَضزاض هی

زض قطایظ تٌف ذكىی زض ظیتَى  (F0)فلَضؾبًؽ وویٌِ 

(Angelopoulos et al., 1996)  اًگَض ٍ(Wright et al., 2009) 

ٍ  Fm ،Fvّبی ًیع گعاضـ قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى زاز وِ پبضاهتط

Fv/Fm  ثب افعایف ؾغَح ذكىی وبّف ًكبى زازًس. وبّف زض

ٍ ًؿجت  (Fv)، فلَضؾبًؽ هتغیط (Fm)هیعاى فلَضؾبًؽ ثیكیٌِ 

زض ؾغَح  (Fv/Fm)فلَضؾبًؽ هتغیط ثِ فلَضؾبًؽ ثیكیٌِ 

تَاًس ثِ زلیل هْبض الىتطٍى ٍ خلَگیطی اظ اًتمبل آى ذكىی هی

ؾظ ثِ هحل پصیطـ الىتطٍى تَ IIاظ ؾوت زٌّسُ فتَؾیؿتن 

. تٌف (Mahta et al., 2010)ثبقس  (QA,QC)ّبی ویٌَى هَلىَل

گصاضز، ؽطفیت ذكىی ثب اثطات ًبهغلَثی وِ ثط تثجیت وطثي هی

پصیطـ ٍ اًتمبل الىتطٍى ضا وبّف زازُ، زض ًتیدِ ؾیؿتن ثِ 

ضؾس وِ ًتیدِ آى وبّف زض فلَضؾبًؽ هتغیط هی Fmؾطفت ثِ 

(Fv)  فتَقیویبیی فتَؾیؿتن ذَاّس ثَز اظ ایي ضٍ، وبضآییII  ِو

ذكىی  قَز، تحت تبثیط تٌفثیبى هی Fv/Fmثهَضت ًؿجت 

. زض ثیي اضلبم هَضز ثطضؾی (Ma et al., 1995)یبثس وبّف هی

زضنس  13زض ضلن ؾطذؽ  Fv/Fmزض ایي پػٍّف، پبضاهتط 

ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم ثیكتط ثَز اهب ثیي ضلن ثبزاهی، لعٍیٌی ٍ 

زاضی هكبّسُ ضاهتط تفبٍت هقٌیؾطذؽ اظ ًؾط ایي پب

تحت قطایظ تٌف ذكىی ضٍی  Fv/Fmوبّف هیعاى ًگطزیس.

 ,.Razavi et al)تَت فطًگی، وبَّ ٍ ظیتَى گعاضـ قسُ اؾت 

 ,.Petridis et al ؛ Hussain and Reigosa, 2011 ؛ 2008

2012). 

ٍ  F0زض ایي پػٍّف ؾغح ثبلای هٌحٌی فلَضؾبًؽ ثیي 

Fm ؾغح ثبلای هٌحٌی تٌف ذكىی وبّف یبفت. ، ثب افعایف

تٌبؾت ثب گٌدبیف هرعى پصیطًسُ ، هF0  ٍFmفلَضؾبًؽ ثیي 

 هی IIزض عطف احیبء وٌٌسُ فتَؾیؿتن  QAالىتطٍى یب ّوبى 

ثبقس زض نَضتی وِ اًتمبل الىتطٍى اظ هطاوع ٍاوٌف ثِ ؾوت 

هرعى ویٌَى هؿسٍز قَز )هثلاً زض هَاخِْ ثب قطایظ تٌف(، 

. (Misra et al., 2001)یبثس ؾغح هصوَض ثِ قست وبّف هی

ی تطاون هطاوع ٍاوٌف ثِ اظاء ًكبى زٌّسُ RC /ABS پبضاهتط

 ,.Mehta et al)ثبقس همساض اًطغی ًَضاًی خصة قسُ هی

. زض پػٍّف حبضط تٌف ذكىی ثبفث وبّف هیعاى (2010

RC /ABS ُّبی ی وبّف زض تطاون هَلىَلقس وِ ًكبى زٌّس

 Sterasser et)ثبقس آًتي یب تقساز ولطٍفیل، زض زضیبفت ًَض هی

al., 2004). ( 7عَض وِ ًتبیح ضطایت ّوجؿتگی )خسٍل ّوبى

ٍ ول زض  a ،bٍ ولطٍفیل  RC /ABSزّس ثیي پبضاهتط ًكبى هی

، (R2= 82زاضی ٍخَز زاضز ایي پػٍّف ّوجؿتگی هثجت هقٌی

R2= 90  ٍR2= 83 ( ِایٌهَضت وِ ثب وبّف ثطزاقت وٌٌسُث-

ًیع وبّف یبفتِ اؾت.  RC /ABSپبضاهتط  (CHL)ّبی ًَض 

اضـ قسُ وِ زض اثط افوبل تٌف، ثركی اظ هطاوع ٍاوٌف گع

(RC) ّب زض غیط فقبل قسُ یب تقساز ٍ گٌدبیف ؽطفیت ویٌَى

. هغبلقبت هرتلف (Misra et al., 2001)قَز قطایظ تٌف ون هی

ّبی زض گیبّبى تحت قطایظ تٌف ًكبى زاز وِ ترطیت پطٍتئیي

D1  ٍD2 ً تیدِ خصة ًَض ثبفث هْبض اًتمبل الىتطٍى قسُ ٍ زض

  .(Giardi et al., 1996)یبثس ٍ زض ازاهِ فتَؾٌتع وبّف هی

زّس ثب افعایف عَض وِ ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى هیّوبى

ّب، فقبلیت ؾغَح ذكىی ٍ وبّف خصة آة تَؾظ زاًْبل

 II ووپلىؽ تدعیِ آة زض ؾوت زٌّسُ الىتطٍى زض فتَؾیؿتن

(Fv/F0) تطیي ي پبضاهتط حؿبؼزاضی ضا ًكبى زاز. ایوبّف هقٌی

 ثبقسخعء زض ظًدیطُ اًتمبل الىتطٍى ثِ قطایظ تٌف هی

 (Kalaji et al., 2011) وبّف ایي ًؿجت زض ًتیدِ وبّف .

خصة آة ٍ اذتلال زض فطآیٌس اًتمبل الىتطٍى زض فتَؾٌتع ضخ 

. ًتبیح ایي پػٍّف ثب ًتبیح (Periera et al., 2000)زّس هی

ّبی هطوجبت ( ثط ضٍی پبی2000ِپػٍّف پطیطا ٍ ّوىبضاى )

 تحت قطایظ تٌف هغبثمت زاضز. 

 Jفلَضؾبًؽ هتغیط ًؿجی زض هطحلِ  ًكبى زٌّسُ VJپبضاهتط  

( اؾت. وبّف فلَضؾبًؽ زض 1هٌحٌی وبئَتؿىی )قىل 

ثِ زلیل ترلیِ اًطغی اظ هطوع ٍاوٌف ثِ اٍلیي زضیبفت   Jًبحیِ

. زض (Xia et al., 2004)ثبقس هی QAوٌٌسُ الىتطٍى یقٌی 

هگبپبؾىبل ثِ  -2ٍ  -1ؾغح ذكىی  زضVJپػٍّف حبضط، 
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تحت  VJیبفت. وبّف پبضاهتط  زضنس وبّف 35ٍ  22تطتیت 

ثبقس  QAتَاًس ثِ زلیل وبّف زض هیعاى تٌف ذكىی هی

تَاًس ثِ هی IIگی زض فتَؾیؿتن ّوچٌیي وبّف المبی ثطاًگیرتِ

ق افتس ّب اتفبزلیل وبّف زض ؾطفت احیبء قسى ویٌَى

(Kocheva et al., 2004) وبّف پبضاهتط .VJ  تحت تٌف

ٍ آفتبة  (Kocheva et al., 2004)ذكىی زض گیبُ ظضافی خَ 

گعاضـ قسُ اؾت. زض  (Sheuermann et al., 1991)گطزاى 

زض ضلن ؾطذؽ ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم  VJپػٍّف حبضط پبضاهتط 

وٌف زض اًتمبل ًكبى زٌّسُ فقبلیت ثْتط هطاوع ٍا ثبلاتط ثَز وِ

 ثبقس. زض ایي ضلن هی QAالىتطٍى ثِ 

زض ایي پػٍّف تحت تبثیط ؾغَح ذكىی لطاض  PIپبضهتط 

گطفت. ایي پبضاهتط ثیبى وٌٌسُ فولىطز ووی ٍ ویفی زؾتگبُ 

فتَؾٌتعی اؾت ٍ ًمف هْوی زض تقییي همساض تٌف ٍاضز قسُ 

ثِ گیبُ ٍ ّوچٌیي زض قٌبؾبیی اضلبم همبٍم ٍ حؿبؼ ثِ 

. وبّف پبضاهتط (Barazzouk., et al., 2005)ی زاضز ذكى

زض قطایظ تٌف ذكىی ًكبى زٌّسُ اظ  (PI)وبضآیی فتَؾٌتعی 

زض گیبّبى  II  ٍIزؾت زازى وبضآیی فتَقیویبیی ًؾبم ًَضی 

. ًتبیح ًكبى زاز وِ زض قسیستطیي (Tach et al., 2007)ثبقس هی

یي همساض ثَز. ووتط PIهگبپبؾىبل( پبضاهتط  -2ؾغح اظ ذكىی )

ّب زض قطایظ تٌف قسیس ثِ زلیل فسم گعاضـ قسُ، الىتطٍى

اًتمبل آى زض ظًدیطُ اًتمبل الىتطٍى تدوـ یبفتِ ٍ زض ازاهِ، زض 

اظ عطیك ٍاوٌف هْلط ثب اوؿیػى تطویت قسُ ٍ زض  Iفتَؾیؿتن 

ّبی آظاز هبًٌس ؾَپطاوؿیس، ّیسضٍوؿیل ٍ ًتیدِ ضازیىبل

ّب قًَس، زض نَضتی وِ ایي ضازیىبلیپطاوؿیسّیسضٍغى تَلیس ه

هْبض ًكًَس ؾجت تٌف اوؿیساتیَ قسُ ٍ ثِ زؾتگبُ فتَؾٌتعی 

عَضی وِ . ثِ(Aganchich et al., 2009)ضؾبًٌس آؾیت هی

 (R2=61)زّس، ّوجؿتگی لبثل لجَلی ًكبى هی 7ًتبیح خسٍل 

ٍ ظیؿت تَزُ گیبُ )ثط اؾبؼ ٍظى ذكه(  PIثیي پبضاهتط 

ت وِ ًكبى زٌّسُ حؿبؾیت ایي پبضاهتط ًؿجت ثِ ثطلطاض اؾ

تَاى اظ آى ثطای همبیؿِ هیعاى همبٍهت تٌف ذكىی ثَزُ ٍ هی

ّب ًؿجت ثِ تٌف ذكىی ٍ ّوچٌیي ثطای ثطآٍضز اضلبم ٍ گًَِ

قست تٌف ذكىی زض یه گیبُ اؾتفبزُ وطز. ثٌبثطایي زض ثیي 

تَاى هیضلن اثبضلی ضا  PIاضلبم هَضز ثطضؾی، ثط اؾبؼ پبضاهتط 

ثِ فٌَاى ضلوی ثطقوطز وِ زؾتگبُ فتَؾٌتعی آى زض همبیؿِ ثب 

ؾبیط اضلبم هَضز آظهبیف، اظ وبضآیی ٍ فولىطز فتَؾٌتع ووتطی 

ثطذَضزاض اؾت ٍ ؾطذؽ ضا ثِ فٌَاى ضلوی زض ًؾط گطفت وِ 

 ثطز.اظ ثبلاتطیي وبضآیی ؾیؿتن فتَؾٌتعی ثْطُ هی

ت قطایظ تٌف ّبی فلَضؾبًؽ ولطٍفیل تحوبّف پبضاهتط

تَاًس ثِ زلیل وبّف زض هحتَای ولطٍفیل ثبقس ذكىی هی

(Kocheva et al., 2004)ِزؾت آهسُ تیوبض  . ثطاؾبؼ ًتبیح ث

ٍ ول گطزیس.  a ،bذكىی ثبفث وبّف زض هیعاى ولطٍفیل 

وبّف زض هحتَای ولطٍفیل ثطي هوىي اؾت ثِ فلت اظ ثیي 

ّبی ًگساًِّبی ذبنی ثبقس وِ زض ثیَؾٌتع ضضفتي آًعین

. اظخولِ ایي (Murkute et al., 2006)فتَؾٌتعی ًمف زاضًس 

ّب آًعین گلَتبهبت لیگبظ اؾت وِ ًمف هْوی زض ؾٌتع آًعین

زاضز ٍ وبّف ؾٌتع ولطٍفیل تحت قطایظ تٌف ولطٍفیل 

-ذكىی ثِ زلیل هوبًقت اظ فقبلیت آًعین گلَتبهبت لیگبظ هی

. زض پػٍّكی ثطضؾی اثط (Dalal and Tripathy, 2012)ثبقس 

ّبی اتیلي گلیىَل ثط هحتَای ضًگساًِتٌف ذكىی ًبقی اظ پلی

فتَؾٌتعی گیبُ ثطًح، وبّف هحتَای ولطٍفیل تحت قطایظ 

تٌف ذكىی ثِ وبّف زض ؾٌتع آًعین گلَتبهبت لیگبظ ًؿجت 

. ّوچٌیي وبّف هیعاى (Dalal and Tripathy, 2012)زازُ قس 

تَاًس ثِ زلیل فقبلیت ثیكتط آًعین ولطٍفیلاظ زض ولطٍفیل هی

تقسزی ثطای زلایل ه (Sheng et al., 2008).قطایظ تٌف ثبقس 

وبّف ضقس زض قطایظ تٌف ذكىی گعاضـ قسُ اؾت. 

تَاى ثِ وبّف فتَؾٌتع، وبّف ؾغح ثطي، اظخولِ آى هی

اقبضُ  CO2وبّف فكبض تَضغؾبًؽ ؾلَل ٍ هحسٍزیت تثجیت 

زاضی وطز. ثط اؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ تٌف ذكىی اثط هقٌی

َلیس ٍ ت IIثط هیعاى ولطٍفیل ٍ وبضآیی فتَقیویبیی فتَؾیؿتن 

ٍظى ذكه اضلبم هرتلف پؿتِ گصاقت. تحمیمبت ًكبى زازُ 

ّبی وِ ّوجؿتگی هٌبؾجی ثیي تَلف فتَؾٌتع، پبضاهتط

فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ٍ زض ًْبیت تَلیس ٍظى ذكه ٍخَز زاضز 

(Bongi and Loreto, 1989) . 

 

 گیطی ولی:ًتیدِ

 PI ،Fv/Fmّبی ثسؾت آهسُ اظ ایي پػٍّف پبضاهتط ثطاؾبؼ زازُ
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ٍ هحتَای ولطٍفیل زض اضلبم هَضز ثطضؾی ّوجؿتگی ثبلایی ثب 

(. زض ثیي اضلبم هَضز ثطضؾی 7تَلیس ٍظى ذكه زاضًس )خسٍل 

ضیع اظ ؽطفیت فتَؾٌتعی ثبلاتطی زض ضلن ؾطذؽ ٍ ثبزاهی

قطایظ تٌف ذكىی ثطذَضزاض ثَزًس ّوچٌیي وبّف ٍظى 

ذكه زض ایي اضلبم زض ؾغَح ذكىی ًؿجت ثِ تیوبض قبّس 

تَاى گفت وِ زض قطایظ ذكىی ًؿجت وتط ثَز زض ًتیدِ هیو

ثِ ؾبیط اظلبم اظ فولىطز ثْتطی ثطذَضزاضًس. زض همبثل زؾتگبُ 

فتَؾٌتعی ضلن اثبضلی حؿبؾیت ثیكتطی ثِ تٌف ذكىی ًكبى 

زاز. ّوچٌیي وبّف ٍظى ذكه زض ایي ضلن زض ؾغح ثبلای 

هت ووتطی ذكىی ثیكتط ثَز ثٌبثطایي ًؿجت ثِ ؾبیط اضلبم همبٍ

ثِ تٌف ذكىی زاقت. ثط اؾبؼ ًتبیح ایي آظهبیف، وبضثطز 

فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ثِ فٌَاى یه ضٍـ ؾطیـ ٍ غیط هرطة ٍ 

تَاًس زض ثطضؾی ٍاوٌف اضلبم تدعیِ ٍ تحلیل هتغیطّبی آى هی

 ّبی پؿتِ ثِ تٌف ذكىی لبثل تَنیِ ثبقس.ٍ پبیِ
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Abstract" 

 

In a greenhouse experiment aimed to compare drought resistance, photosystem II efficiency was 

evaluated using chlorophyll fluorescence parameters and chlorophyll content of four pistachio (Pistacia 

vera L.) rootstocks based on a completely randomized design (CRD) as factorial with drought treatment 

(PEG + Hoagland solution) at four levels (0, -0.5, -1 and -2 MPa) and four pistachio rootstocks «Abareqi, 

Badami-Rize-zarand, Qazvini and sharakhs». After three months of stress, chlorophyll fluorescence and 

related transients (F0 ،Fv ،Fm ،Fv/Fm ،Area ،VJ ،PI ،Fv/F0 and RC /ABS) were measured by fluorimeter. 
Chlorophyll a, b, total chlorophyll content and total dry weight of plants were measured at the end of 

experiment. Results showed that chlorophyll fluorescence parameters were influenced by drought stress. 

The parameters of Fv ،Fm ،Fv/Fm and PI were decreased with increasing of drought stress level. PI, a 

photosynthesis efficiency index, was reduced by 90% at the highest level of drought intensity. These 

parameters showed the most correlation with total dry weight (R2= 0.61) so it could be used as an 

effective parameter to identify drought susceptible or tolerance rootstocks. Our results showed that there 

was a significant correlation between chlorophyll content, chlorophyll fluorescence parameters and total 

dry weight under drought stress. Results of the experiment revealed that sarakhs and Badami-Riz-zarand 

could be categorized as more drought resistant based on their higher photosynthetic capacity and dry 

weight as compared to Abareqi.   

 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, Drought stress, Pistachio, Polyethylene glycol (PEG). 
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