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 (.Ocimum basilicum Lّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكیَلَلیک گیبُ ـیطبى )ٍاکًٌ دبـاهشف

 ( سطز سًٌ ٌَـیPGPRّبی افكایٌؽُ ـٌؽ )ثِ کبـثفؼ ثبکشفی 
 

2*الِ دیفؼٌشی، ّوز1ویؽُ ضؽیثِ ثْبـی وبـٍی
 2ٍ یبوف یؼقَثیبى 

ُ قـاػز، دمٍٍّکؽُ لًشیک ٍ قیىز فٌبٍـی کٍبٍـقی عجفوشبى، ؼاًٍگبُ گف2ٌٍبّفٍؼ، ٌِؼشی گفٍُ قـاػز، ؼاًٍکؽُ کٍبٍـقی، ؼاًٍگبُ 1

 ػلَم کٍبٍـقی ٍ هٌبثغ عجیؼی وبـی.

 (21/02/1395: ًْبیی دؿیفي سبـیع ،02/12/1394: ؼـیبفز سبـیع)

 

 

 زکیؽُ:
گیبُ ـیطبى سطز سًٌ ٌَـی،  ( ثف فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ ثفغی ِفبر فیكیَلَلیکیPGPRّبی افكایٌؽُ ـٌؽ )هٌظَـ ثفـوی اثف ثبکشفیثِ

 120ٍ  80، 40، 0ّبی آقهبیٍی ٌبهل سًٌ ٌَـی ؼـ زْبـ وغص )سیوبـ آقهبیٍی ؼـ قبلت عفش دبیِ کبهلاً سّبؼفی ثِ َِـر فبکشَـیل اخفا ٌؽ.

ّبی ف ٍ آقٍوذیفیلَم ٍ ثبکشفیّبی اقسَثبکشوؽین( ٍ سیوبـ قیىشی ؼـ وِ وغص ٌبهل ٌبّؽ ثؽٍى سلقیص ثبکشفی، سلقیص ثب ثبکشفیکلفیؽ هَلاـهیلی

کبـایی ( ٍ Fm( ٍ ضؽاکثف )Foثف اوبن ًشبیح، افكایً سًٌ ٌَـی ثبػث افكایً فلَـوبًه ضؽاقل ) آقٍوذیفیلَم، وَؼٍهًَبن ٍ ثبویلَن ثَؼ.

 IIًشَهی فشَویىشن (، ضؽاکثف کبـایی کَاFv) ٍ ًیك کبًّ فلَـوبًه هشغیف II [Y(NO)]کَاًشَهی غیففشٌَیویبیی سٌظین ًٍؽُ فشَویىشن 

(Fv/Fm ٍ ) کبـایی کَاًشَهی فشٌَیویبیی هؤثف فشَویىشنII [Y(II)]  .ـًٍؽ سغییفار وجكیٌگی ثفگ ٍ کلفٍفیل ٌؽa  ٍb  ؼـ سیوبـ ٌبّؽ ؼـ

ـًٍؽ  ( ّوَاـRWCُوغَش دبییي ٍ هشَوظ ٌَـی افكایٍی ٍ ؼـ ٌَـی ثبلاسف کبٍّی ثَؼ، ٍلی هطشَای کبـسٌَئیؽّب ٍ هطشَی ـعَثز ًىجی )

 Fvؼاـی کبًّ ٍَِـر هؼٌیاـ ثِ Fo  ٍY(NO)ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ، ًٍز الکشفٍلیز ـًٍؽ افكایٍی ؼاٌز. ثب ایي ٍخَؼ، کبـثفؼ ثبکشفیکبٍّی ٍ 

،Fv/Fm   ٍY(II)  .12 اق ثیي سیوبـّبی قیىشی، کبـثفؼ ّوكهبى آقٍوذیفیلَم، وَؼٍهًَبن ٍ ثبویلَن ثب افكایًاـ ًىجز ثِ ٌبّؽ افكایً ؼاؼ 

قیىشی، ّوسٌیي ثبػث ثْجَؼ وجكیٌگی سیوبـ ثیٍشفیي اثف هثجز ـا ثف ویىشن فشَوٌشكی گیبُ ؼاٌز.  Y(NO)ؼـِؽی  16 ٍ کبًّ Y(II)ؼـِؽی 

ٍیمُ کبـثفؼ ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثِؼـ هدوَع، ًشبیح ثیبًگف ًقً هثجز ثبکشفیٍ ًیك کبًّ ًٍز الکشفٍلیز ٌؽ.  a  ٍRWCثفگ، غلظز کلفٍفیل 

 ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل یفگ ٍ ِفبر فیكیَلَلیک گیبُ ـیطبى ثَؼ.ّبی آقٍوذفیلیَم، وَؼٍهًَبن ٍ ثبویلَن ثف ثْجَؼ دبـاهشفبى ثبکشفیّوكه

 

 .aّبی فشَوٌشكی، ـیطبى، فلَـوبًه کلفٍفیل ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ، سًٌ ٌَـی، ـًگیكُثبکشفیّبی کلیؽی: ٍالُ

 

 هقؽهِ:

ّبی سفیي سًٌفیي ٍ هشؽاٍلسٌَـی ده اق غٍکی اق هْن

هطیغی ؼـ وغص خْبى اق خولِ ایفاى اوز )ِفبـی ٍ 

( ٍ یکی اق ػَاهل هْن کبًّ ـٌؽ ٍ ػولکفؼ 1392ّوکبـاى، 

 ـٍؼثىیبـی اق گیبّبى قـاػی ثِ ٌوبـ هی

(Hall, 2001; Marschner, 1995) قیبؼی اهلاش هػشلف ؼـ .

گیبُ ثب قفاـ  آة آثیبـی گیبُ ـا ثب سًٌ ٌَـی هَاخِ ًوَؼُ ٍ

گففشي ؼـ هطیظ ٌَـ ٍ هٌفی ٌؽى دشبًىیل اووكی هطلَل 

ّبیی ووی ًظیف وؽین ٍ کلف غبک ٍ اًجبٌشگی ثیً اق ضؽ یَى

 . (Munns, 2002) ثیٌؽِؽهِ هی

سًٌ ٌَـی ثب اغشلال ثف زٌؽ هکبًیىن هْن گیبُ هبًٌؽ 

ّب، ـٌؽ گیبُ ـا کبًّ فشَوٌشك، فٍبـ اووكی ٍ فؼبلیز آًكین
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ّبی گیبّبى (. یکی اق ثبـقسفیي ٍاکAshraf, 2001ًٌؽ )ؼّهی

قای هطیغی افز فشَوٌشك ًبٌی اق ثىشِ ٌؽى ثِ ػَاهل سًٌ

ثبٌؽ کفثي قبثل ؼوشفن هیاکىیؽّب ٍ کبًّ ؼیـٍقًِ

(. ؼـ زٌیي ٌفایغی، ثِ ؼًجبل کبًّ 1388قاؼُ ٍ ّوکبـاى، )ػٍقی

ٍ   ATPى یؼٌیّبی اًشقبل الکشفٍفشَوٌشك ٍ کبًّ هّفف ففآٍـؼُ

NADPH  ؼـ زفغِ کبلَیي، ػولکفؼ کَاًشَهی فشَویىشنII 

یکی اق  .(Maxwell and Johnson, 2005)کٌؽ کبًّ دیؽا هی

ّبی هغبلؼِ ایي ففآیٌؽ، ثفـوی فلَـوبًه کلفٍفیل ـٍي

اوز. هقؽاـ فلَـوبًه کلفٍفیل، وبلن ثَؼى غٍبی سیلاکَییؽ 

 Iثِ فشَویىشن  IIفشَویىشن  ٍ کبـایی قًدیفُ اًشقبل الکشفٍى ـا اق

(. ّوسٌیي ثب Bhardway and Singhal, 1981) ؼّؽًٍبى هی

سَاى ػؽم سَاقى ثیي اوشفبؼُ اق سکٌیک فلَـوبًه کلفٍفیل هی

 (،Ali Dib et al, 1994)ففآیٌؽ هشبثَلیىن ٍ سَلیؽ ـا ثفـوی ًوَؼ 

زفا کِ خفیبى الکشفٍى ؼـ فشَویىشن ٌبغّی ثفای هیكاى کلی 

گیفی فلَـوبًه کلفٍفیل سػویٌی اق ثبٌؽ ٍ اًؽاقُشك هیفشَوٌ

 وبقؼدؿیف هیًطَُ ػول فشَوٌشك ـا ثفای هب اهکبى

(Maxwell and Johnson, 2005). 

ّبی کلفٍفیل ؼـ اًفلی ًَـی خؿة ٌؽُ ثَویلِ هَلکَل

سَاًؽ ٌَؼ: هیّبی قیف سجؽیل هییک ثفگ ثِ یکی اق َِـر

ٌَؼ )غبهٌَی فشٌَیویبیی(،  ثفای دیٍجفؼ فشَوٌشك اوشفبؼُ

سَاًؽ ثِ َِـر ضفاـر دفاکٌؽُ ٌَؼ )غبهٌَی اًفلی هبقاؼ هی

سَاًؽ ثِ َِـر ًَـ ثب عَل هَج ثلٌؽ غیف فشٌَیویبیی( ٍ یب هی

. اق آًدبیی (Baker, 2008))فلَـوبًه کلفٍفیل( وبعغ ٌَؼ 

سَاى اق ؼٌّؽ، هیکِ ایي وِ ففآیٌؽ ثِ َِـر ـقبثشی ـظ هی

گیفی ػولکفؼ فلَـوبًه کلفٍفیل، اعلاػبسی ـا ؼـ قُعفیق اًؽا

ؼوز ـفز گفهبیی ثِهَـؼ سغییفار کبـایی فشٌَیویبیی ٍ ّؽـ

 .(Lazar, 1999)آٍـؼ 

ثىیبـ ضىبن ثِ ػَاهل ثبقؼاـًؽُ هطیغی ثَؼُ  IIفشَویىشن 

ٌَؼ ٍ سًٌ ٌَـی هَخت غىبـر ثِ هفکك ٍاکًٌ آى هی

(Grafts and Salvucci, 2002)ّب ًٍبى یي ـاثغِ دمًٍّ. ؼـ ّو

 (،Moradi and Ismaili, 2007ؼاؼ کِ سًٌ ٌَـی ؼـ گیبُ ثفًح )

ٍ اـقبم هػشلف گٌؽم  (Masojidek et al., 1991)قٌؽ زغٌؽـ

(Cha-um et al, 2009) ػولکفؼ کَاًشَهی فشَویىشن ،II  ـا

 فشٌَیویبیی ـا افكایً ؼاؼ.کبًّ ٍ غبهٌَی غیف

ر سػفیجی ثف وبیف ففآیٌؽّبی آى سًٌ ٌَـی اثفاثفػلاٍُ

سَاًؽ ثِ ؼلیل کبًّ خؿة فیكیَلَلیکی گیبُ ًیك ؼاـؼ کِ هی

ّبی ًبٌی اق آة یب افكایً خؿة ًوک ثبٌؽ. اقخولِ آویت

سَاى ثِ سػفیت غٍبی ولَلی ٍ ؼـ ًشیدِ افكایً ٌَـی هی

ّبی فشَوٌشكی ّب ٍ ّوسیي آویت ثِ ـًگیكًٍُز الکشفٍلیز

اًؽیً، اٌبـُ کفؼ )ػوَآقبیی ٍ ًیک a  ٍbاقخولِ کلفٍفیل 

1394  .) 

 ؼـ ایي هیبى یکی اق ـاّکبـّبیی کِ سطز سًٌ ٌَـی هی

سَاًؽ آویت ثِ ففآیٌؽّبی فیكیَلَلیکی ٍ کبـایی فشَوٌشكی 

 ّبی افكایٌؽُ ـٌؽگیبُ ـا سؼؽیل ًوبیؽ، اوشفبؼُ اق ثبکشفی

 Plant Growth Promoting Rhizobacteria)) ثبٌؽ. هی

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثبػث کبًّ هیكاى اسیلي گیبُ اق فیثبکش

 آهیٌبق هیؼیکفثَکىیلاردفٍدبىویکلَعفیق سَلیؽ آًكین آهیٌَ

کفثَکىیلار ـا ثِ آلفب کشَثَسیفار دفٍدبىویکلًٌََؽ کِ آهیٌَ

هّفف ؼـ ٍ آهًَیبک ّیؽـٍلیك کفؼُ ٍ هیكاى ففاّوی ػٌبِف کن

(. Chang et al, 2007)ؽ ؼٌّفایظ سًٌ ٌَـی ـا افكایً هی

ّبی ثػٍی ثبکشفیی هغبلؼبر هفثَط ثِ اثفضبل، ػوؽُثب ایي

، هؼغَف ثِ ػولکفؼ ٍ اخكای ػولکفؼ (PGPR)افكایٌؽُ ـٌؽ 

؛ ػىیًَؽ ٍ 1391ػٌَاى هثبل: ثْبـی ٍ دیفؼٌشی، ثبٌؽ )ثِهی

( ٍ کوشف ثِ ًقً آى ؼـ ثْجَؼ ففآیٌؽّبی 1393ّوکبـاى، 

ّبی آى دفؼاغشِ ٌؽُ فشَوٌشك ٍ هؤلفِ فیكیَلَلیکی اقخولِ

ؼّؽ کِ اوز. ایي ؼـ ضبلی اوز کِ ثفغی هغبلؼبر ًٍبى هی

ّب ٍ ضضَـ آى ؼـ ـیكٍوفف گیبّبى، اق عفیق سلقیص ایي ثبکشفی

ّبیی ًظیف ٌَـی )ـثیؼی ٍ کبًّ اسیلي ًبٌی اق سًٌ

 هی (Ruiz-Sanchez et al, 2011)( ٍ غٍکی 1391ّوکبـاى، 

فشَوٌشكی گیبّبى ـا ؼـ ٌفایظ ًبهىبػؽ هطیغی  سَاًؽ کبـایی

ثْجَؼ ثػٍؽ. اق وَی ؼیگف، عی هغبلؼبر هشؼؽؼ ثبثز ٌؽُ 

گیفی فلَـوبًه کلفٍفیل، ـٍي هؼشجف ٍ قبثل اوز کِ اًؽاقُ

ّبی ّبی فشَوٌشكی گیبُ سطز سًٌاػشوبؼی ثفای هغبلؼِ ففآیٌؽ

 ّبی هطفک ـٌؽ ؼـهطیغی ٍ ّوسٌیي کبـثفؼ هیکفٍاـگبًیىن

ثبٌؽ، ثفای ًوًَِ، ـثیؼی ٍ ّوکبـاى ّب هیهَاخِْ ثب ایي سًٌ

سطز سًٌ  (Coriandrum sativum)( ؼـ گیبُ گٌٍیك 1391)
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لََلیک گیبُ ـیطبىٍاکًٌ دبـاهشف  91 ...ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكی

 

 

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ، یؼقَثیبى ٍ ّوکبـاى ٌَـی ٍ کبـثفؼ ثبکشفی

( ؼـ گیبُ گٌؽم سطز سًٌ ـعَثشی ٍ ّوكیىشی 1391)

( 2016ٍ ّوکبـاى ) Yaghoubianهیکَـیكایی ٍ ّوسٌیي 

( 1394سطز سًٌ کبؼهین ؼـ گیبُ غففِ، خٌبثیبى ٍ ّوکبـاى )

سطز سًٌ وفهب ٍ ًَـ ؼـ گیبُ وَیب ٍ ًیك ضىٌی ٍ ّوکبـاى 

(1392 ٍ )Yaman ( ؼـ گیبُ ثفًح سطز 2008ٍ ّوکبـى )

 سًٌ وفهب ٍ ٌَـی اق ایي ـٍي اوشفبؼُ ًوَؼًؽ. 

( گیبّی اوز یکىبلِ، ػلفی Ocimum basilicumـیطبى )

( ٍ ؼاـای اّویز Lamiaceaeلق ثِ غبًَاؼُ ًؼٌبػیبى )ٍ هشؼ

ی دیکف ثىكایی ؼـ ٌِبیغ ؼاـٍیی ٍ غؿایی هی ثبٌؽ. هَاؼ هؤثفُ

ّبی آٍـ ثَؼُ ٍ ثفای ؼـهبى ثفغی ثیوبـیـٍیٍی ایي گیبُ اٌشْب

گیفؼ ّبی هیگفًی ٍ ػّجی هَـؼ اوشفبؼُ قفاـ هیقلجی ٍ وفؼـؼ

ّبی فـوی اثف ثبکشفی(. ایي سطقیق خْز ث1388)اهیؽثیگی، 

افكایٌؽُ ـٌؽ ؼـ سطول ثِ سًٌ ٌَـی گیبُ ـیطبى ثب اوشفبؼُ اق 

ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ ثفغی ِفبر فیكیَلَلیکی دبـاهشف

 هفثَعِ اًدبم ٌؽ.

 

 ّب: هَاؼ ٍ ـٍي

ؼـ گلػبًتِ ؼاًٍتگبُ    1390دمًٍّ ضبضف ؼـ ثْبـ ٍ سبثىتشبى  

فبکشَـیتل ؼـ   ػلَم کٍبٍـقی ٍ هٌبثغ عجیؼی وبـی ثِ َِـر

قبلت عفش کبهلاً سّبؼفی ثب وِ سکفاـ ثِ اختفا ؼـآهتؽ. قجتل اق    

ثفؼاـی ٌفٍع آقهبیً ثِ هٌظَـ سؼییي غَِّیبر غبک، ًوًَِ

اق غبک اًدبم گففز کِ ثفغی غَِّیبر فیكیکی ٌٍیویبیی 

ّبی آقهبیٍی ٌبهل ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوز. سیوبـ 1آى ؼـ خؽٍل 

 120ٍ  80، 40، 0وتغص ) وتؽین ؼـ زْتبـ   سًٌ ٌَـی کلفیؽ

هَلاـ( ٍ سلقیص ثبکشفی ؼـ وِ وتغص ٌتبهل ٌتبّؽ )ػتؽم     هیلی

 ٍاقسَثتتبکشف ّتتبی سلقتتیص ثتتبکشفی(، سلقتتیص گیتتبُ ثتتب ثتتبکشفی  
 ٍ آقٍوتتذیفیلَم، وتتَؼٍهًَبنّتتبی ٍ ثتتبکشفیآقٍوتتذیفیلَم 

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ؼـ ختؽٍل  ثَؼ. هٍػّبر ثبکشفی ثبویلَن

َـر دتیً سیوتبـ ثتِ ـٍي    آهؽُ اوز. سلقیص ثبکشفی ثِ ِت  2

( 2هبل ٍ ثفاوبن ؼوشَـالؼول ٌفکز سَلیؽ کٌٌؽُ )ختؽٍل  ثؿـ

َِـر گففز. وذه ثؿٍـ ؼـ وبیِ ٍ ثِ ؼٍـ اق سبثً هىتشقین  

 ـ  ّتبی  آفشبة قفاـ ؼاؼُ ٌؽ سب غٍک ٌَؼ. ده اق اػوتبل سیوتب

ّبیی ثِ اثؼتبؼ  ثؿـ ؼـ گلؽاى 20ثبکشفیبیی کبٌز ثؿٍـ ثِ سؼؽاؼ 

ًدبم ٌؽ. گیبّبى سب هفضلِ ٍّز ثفگتی ثتب   هشف اوبًشی 30×40

آة هؼوَلی آثیبـی ٍ ده اق آى خْتز اػوتبل ستًٌ ٌتَـی،     

ِ  20ّب ثِ هؽر گلؽاى ِتَـر یتک ـٍق ؼـ هیتبى ثتب     ـٍق ٍ ثت

هَلاـ( ٍ ثِ هقتؽاـ  هیلی 120ٍ  80، 40، 0ّبی ٌَـی )هطلَل

 لیشف ؼـ ّف گلؽاى آثیبـی ٌؽًؽ. هیلی 500

ّتتبی دتتبـاهشفگیتتفی اقٌُتتَـی، اًتتؽدتته اق اػوتتبل ستتًٌ 

یبفشِ ثتب اوتشفبؼُ اق   فلَـوبًه کلفٍفیل ؼـ آغفیي ثفگ سَوؼِ

ٍ ثف اوبن  Walz, Germany)-(PAM 2500 ؼوشگبُ فلَـٍهشف

ثؽیي هٌظَـ، . َِـر گففز (1989ٍ ّوکبـاى ) Genty ـٍي

B, -(2030 ّتبی هػّتََ ثتفگ   ّب ثب اوتشفبؼُ اق گیتفُ  ثفگ

Walz)   ـؼقیقتِ ؼـ ستبـی   20 ثتِ هتؽر   . وتذه گففشٌتؽ  کی قتفا

ی هفاکك ٍاکٌٍی ثبق فشَویىتشن  ثب ّوِ  (Fo)فلَـوبًه ضؽاقل

II فلَـوبًه ضؽاکثف ٍ(Fm)  ِی هفاکتك ٍاکٌٍتی   ثب ّو ِ  ثىتش

ثِ سبـیکی سؼیتیي ٌتؽ.    ٌؽُ ّبی وبقگبـؼـ ثفگ IIفشَویىشن 

 ـ   ؼـ ٌفایظ ـٌٍتٌبیی ؼـ هفضلِ ثؼؽ   هیتكاى فلَـوتبًه دبیتؽا

(Ft) ،ضؽاقل  فلَـوبًهFo´)( ٍ ضؽاکثف(Fm´)   ّتبی  ؼـ ثتفگ

ثِ ـٌٌٍبیی سؼییي ٌؽ. ثتب اوتشفبؼُ اق دبـاهشفّتبی     ٌؽُ وبقگبـ

ثتِ ستبـیکی ٍ ـٌٍتٌبیی،    ٌؽُ ّبی وبقگبـ سؼییي ٌؽُ ؼـ ثفگ

، ضؽاکثف کبـایی کَاًشَهی فشَویشن (Fv)هیكاى فلَـوبًه هشغیف 

II (Fv/Fm)  کبـایی کَاًشَهی فشٌَیویبیی هتؤثف فشَویىتشن ، II 

Y(II)][،  کبـایی کَاًشَهی غیففشٌَیویبیی سٌظین ٌؽُ فشَویىشن

II [Y(NPQ)]   ًٍتؽُ  ن، کبـایی کَاًشتَهی غیففشٌَتیویبیی سٌظتی

ثتف   (NPQ)غبهٌَی غیففشٌَیویبیی  ٍ II [Y(NO)]فشَویىشن 

 . هطبوجِ ٌؽ 3اوبن خؽٍل 

( اق آغفیي RWCگیفی هطشَای ًىجی آة ثفگ )ثفای اًؽاقُ

 یک ثفگ اق، ایي هٌظَـبُ اوشفبؼُ ٌؽ. ثِثفگ گىشفي یبفشِ گی

ّبی اًشْبیی گیبُ ثفؼاٌز ٍ ده اق سَقیي ٍقى سف ثفگ ثفگ

(WF ثِ هؽر )وبػز ؼـ آة هقغف قفاـ گففشِ ٍ وذه  24

ّبی ثفگی ؼـ ّب سؼییي ٌؽ. وذه ًوًَِثفگ (WTٍقى آهبن )

وبػز غٍک ٌؽُ ٍ ٍقى  48ؼـخِ ٍ ثِ هؽر  72آٍى ؼـ ؼهبی 

ّب گیفی ٌؽ. هطشَای ًىجی آة ثفگّب اًؽاقُ( ثفگWDغٍک )

  (.Schonfeld et al., 1988)ثؽوز آهؽ  1ثب اوشفبؼُ اق هؼبؼلِ 

 ( 1هؼبؼلِ 
  

RWC= 
WF-WD ×100 
WT-WD 
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 هشفی(وبًشی 30ًشبیح سدكیِ ًوًَِ غبک اٍلیِ قجل اق اخفای آقهبیً )ػوق ِفف سب  - 1خؽٍل

 ّؽایز الکشفیکی

قیوٌه ثف )ؼوی

 هشف(

 اویؽیشِ
pH 

 ویلز ـن ٌي  دشبوین فىفف  ًیشفٍلى کفثي آلی 

 غبک ثبفز
 )ؼـِؽ(

 قبثل خؿة 

 گفم ثف کیلَگفم()هیلی

 
 )ؼـِؽ(

 ویلشی –ـوی  2/54 81/28 17  380 88/16  41/0 4 08/7 36/3

 

 ثفغی هٍػّبر کَؼّبی قیىشی هَـؼ اوشفبؼُ -2خؽٍل 

 ػلاین اغشّبـی ـیًبم سدب ّبی هَخَؼثبکشفی
ؼٌّؽُ کلًَی ؼـ ٍاضؽ سٍکیل

 (CFU/ml) لیشفّف هیلی
 ٌفکز وبقًؽُ

Azotobacter brasilense 

Azospirillum lipoferum 
 فٌبٍـی قیىشی هْف آویب ؼـ ّف هیلی لیشف AZB+AZL 108 ًیشفٍکىیي

Azospirillum sp. 
Pseudomonas fluorescens 

Bacillus subtilis 
 فٌبٍـی قیىشی هْف آویب ؼـ ّف هیلی لیشف AZL+PSF+BAS 108 نوَدفًیشفٍدلا

 

 ٍ هؼبؼلار هفثَط ثِ آًْب کلفٍفیل لَـوبًهف گیفی ٌؽُثیَفیكیکی اًؽاقُّبی لفِؤه -3خؽٍل 

 (Klughammer and Schreiber, 2008; Li et al., 2008) 

 هؼبؼلِ ٌٌبوِ لفِؤه

 Variable fluorescence Fv Fo-Fm فلَـوبًه هشغیف

 II Maximum photochemical quantum yieldضؽاکثف کبـایی کَاًشَهی فشَویشن 
of photosystem II 

Fv/Fm Fo)/Fm-(Fm 

 II Effective photochemical quantum yield of نکبـایی کَاًشَهی فشٌَیویبیی هؤثف فشَویىش
photosystem II 

Y(II) Ft)/Fm´-(Fm 

بیی سٌظین ٌؽُ کبـایی کَاًشَهی غیففشٌَیوی

  IIفشَویىشن 

Quantum yield of regulated non-

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

کبـایی کَاًشَهی غیففشٌَیویبیی سٌظین ًٍؽُ 

 IIفشَویىشن 

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

 'Non-photochemical quenching NPQ Fm-Fm'/Fm غبهٌَی غیففشٌَیویبیی

 

 Lichtenthaler ـٍي ّبی فشَوٌشكی ثب اوشفبؼُ اقّوسٌیي ـًگیكُ

ٍ کبـسٌَئیؽ ثف اوبن a  ، b گیفی ٍ هیكاى کلفٍفیل( اًؽاق194ُ)

 هطبوجِ ٌؽ.  4ٍ  3، 2ّبی هؼبؼلِ

        2هؼبؼلِ 

     3هؼبؼلِ

4هؼبؼلِ                                 

 

 a  ٍbثِ سفسیت کلفٍفیل  Ca ،Cbّب  ؼـ ایي ـاثغِ

هیكاى  A665.2 ،A652.4 ،A470لیشف( ٍ ّوسٌیي  )هیکفٍگفم ؼـ هیلی

 470ٍ  4/652، 2/665ّبی  ًَـ خؿثی هطلَل ؼـ عَل هَج

 ًبًَهشف اوز.

ی ثفگی ؼـ گیفی ًٍز الکشفٍلیز، ًوًَِثِ هٌظَـ اًؽاقُ

لیشف آة هقغف قفاـ گففشِ ٍ هیلی 10آقهبیً ضبٍی  ّبیلَلِ

 اق اوشفبؼُ ثب ّف ًوًَِ الکشفیکی وبػز ّؽایز 24ده اق 

گیفی ٌؽ اًتؽاقُ، وٌگبدَـ( CON 410هشف ) ECؼوشگبُ 

(EC1). ِثي ؼقیقِ ؼـ ؼوشگبُ 20ثِ هؽر  آقهبیً ّبیوذه لَل 

یکی الکشف ّؽایز هدؽؼاً قفاـ گففشِ ٍ ؼـخِ 90 ؼهبی ثب هبـی

 اثف هفگ ؼـ ّبًٍز الکشفٍلیز کل کِ ًٍبًگف هیكاى ّبًوًَِ

ثب  ّب الکشفٍلیز ًٍز ؼـِؽ (.EC2) ٌؽ ثجز ولَل اوز،

 (:Teutonica et al., 1993هطبوجِ ٌؽ ) 5هؼبؼلِ  اق اوشفبؼُ

         (       5هؼبؼلِ 

 ًفم افكاـ ؼوز آهؽُ ثب اوشفبؼُ اقّبی ثِؼـ ًْبیز ؼاؼُ

SAS ِهقبیىِ هیبًگیي اثف ثبکشفی ثف سدكیِ ٍ  1/9ی ًىػ
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لََلیک گیبُ ـیطبىٍاکًٌ دبـاهشف  93 ...ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكی

 

 

ثب آقهَى دبـاهشفّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ ِفبر فیكیَلَلیک 

ؼـِؽ  دٌح ؼـ وغص اضشوبل )LSD (ؼاـضؽاقل اغشلاف هؼٌی

اًدبم ٌؽ. ؼـ وغَش سًٌ ٌَـی ًیك اق سدكیِ ـگفویًَی ٍ 

 ثفاقي هٌطٌی ؼـخِ یک ٍ ؼٍ اوشفبؼُ ٌؽ. 

 

 ًشبیح:

 ًشبیح ضبِل اق سدكیِ ٍاـیبًه ؼاؼُ: a فلَـوبًه کلفٍفیل

 ( ًٍبى ؼاؼ کِ سًٌ ٌَـی ؼـ دبـاهشف4ّبی آقهبیً )خؽٍل 

ؼـ وغص اضشوبل دٌح ؼـِؽ ٍ  Fo ،Fv،Fv/Fm    ٍY(II)ّبی 

ؼـ وغص اضشوبل یک  Fm ،Y(NO)  ٍNPQّبی ؼـ دبـاهشف

كایٌؽُ ّبی افؼاـی ؼاٌز. ّوسٌیي سیوبـ ثبکشفیؼـِؽ اثف هؼٌی

ؼـ  Fo ،Fm،Fv   ٍFv/Fmّبی ـٌؽ هَـؼ هغبلؼِ ًیك ؼـ دبـاهشف

ٍ   Y(II)،Y(NO)ّبی وغص اضشوبل یک ؼـِؽ ٍ ؼـ دبـاهشف

NPQ ؼاـی ـا ًٍبى ؼاؼ ؼـ وغص اضشوبل دٌح ؼـِؽ اثف هؼٌی

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ هَـؼ هغبلؼِ ٍ (. ثیي ثبکشفی4)خؽٍل 

ـؼ هغبلؼِ وغَش هػشلف ٌَـی اق ًظف سوبهی ِفبر هَ

 ؼاـی هٍبّؽُ ًٍؽ.ثفّوکًٌ هؼٌی

اق  Fo ،Fm  ٍFvّبی ثفای سَِیف اثف ٌَـی ثف دبـاهشف

ٍ  A ،B –1هؼبؼلِ ـگفویًَی ؼـخِ ؼٍم اوشفبؼُ ٌؽ )ٌکل 

Cّبی وبقگبـ ثِ (. ـًٍؽ سغییفار فلَـوبًه ضؽاقل ؼـ ثفگ

 ( ثب افكایً سًٌ ٌَـی اق ًَع ؼـخِ ؼٍم ٍ ثoFِسبـیکی )

ٍی ثَؼُ ٍ ثب افكایً وغَش ٌَـی، ٌیت هٌطٌی َِـر افكای

عَـی کِ ثبلاسفیي هیكاى آى )ثب دبوع ًیك افكایً یبفز، ثِ

ؼٌّؽُ آویت ؼـِؽ افكایً ًىجز ثِ ٌبّؽ( کِ ًٍبى 7ضؽٍؼ 

هَلاـ هیلی 120ثبٌؽ، ؼـ وغص ٌَـی ٌؽیؽ ًبٌی اق سًٌ هی

( Fm(. ّوسٌیي فلَـوبًه ضؽاکثف )A -1هٍبّؽُ ٌؽ )ٌکل 

هَلاـ هیلی 50ب افكایً سًٌ ٌَـی اق وغص ِفف سب ًیك ث

هَلاـ( کبًّ هیلی 120سب  50افكایً، ٍلی ؼـ اؼاهِ )اق وغص 

، ـًٍؽ سغییفار Fo  ٍFm(. ثفغلاف B -1ًٍبى ؼاؼ )ٌکل 

 ( ؼـ دبوع ثِ افكایً سًٌ ٌَـی ثFvِ) فلَـوبًه هشغیف

َِـر کبهلاً کبٍّی ثَؼُ ٍ ثیٍشفیي ٌیت کبًّ ًیك ؼـ 

ثبلای سًٌ هٍبّؽُ ٌؽ. کوشفیي هقؽاـ فلَـوبًه هشغیف وغَش 

ؼـِؽ کبًّ  5/4هَلاـ ٍ ثب هیلی 120( ؼـ وغص ٌَـی 2/4)

 (.C -1ًىجز ثِ ٌبّؽ هٍبّؽُ ٌؽ )ٌکل 

 IIـًٍؽ سغییفار ضؽاکثف کبـایی کَاًشَهی فشَویىشن 

(Fv/Fmًِیك ًىجز ثِ افكایً وغَش ٌَـی ث ) َِِـر ؼـخ

 40ثب افكایً سًٌ ٌَـی اق ِفف ثِ  Fv/Fmؼٍم ثَؼ. دبـاهشف 

 هیلی 120سب  40هَلاـ سقفیجبً ثبثز ثَؼُ، ٍلی ؼـ اؼاهِ اق هیلی

عَـی کِ ٌیت کبًّ آى ثب افكایً هَلاـ کبًّ ًٍبى ؼاؼ، ثِ

ؼـ وغص  Fv/Fmسًٌ ٌَـی، افكایً یبفز. کوشفیي هیكاى 

هٍبّؽُ ٌؽ کِ ثِ هیكاى دٌح ؼـِؽ  NaClهَلاـ هیلی 120

(. ثف D -1ؼاـی ًٍبى ؼاؼ )ٌکل ٌبّؽ کبًّ هؼٌیًىجز ثِ 

غلاف وبیف دبـاهشفّبی هَـؼ ثفـوی، ـًٍؽ دبوع فلَـوبًه 

( ًىجز ثِ سغییفار ٌَـی اق ًَع ؼـخِ اٍل ثَؼُ ٍ Ftدبیؽاـ )

ٍاضؽ افكایً ًٍبى ؼاؼ  005/0ثب افكایً سًٌ ٌَـی ثب ٌیت 

ویؽ هَلاـ ثِ ثیٍشفیي هقؽاـ غَؼ ـهیلی 120ٍ ؼـ وغص ٌَـی 

(. E -1ؼـِؽ افكایً ؼاٌز )ٌکل  24کِ ًىجز ثِ ٌبّؽ 

 سًٌ ٌَـی ّوسٌیي هٌدف ثِ افكایً دبـاهشف غبهٌَی غیف

عَـی کِ ثیٍشفیي ٌیت افكایً آى ( ٌؽ ثNPQِفشٌَیویبیی )

ؼـ وغَش دبییي ٌَـی ثَؼُ ٍ ـفشِ ـفشِ ثب افكایً وغَش 

 ٌَـی ٌیت سغییفار کبًّ یبفشِ ٍ ثیٍشفیي هیكاى غبهٌَی

هَلاـ هٍبّؽُ هیلی 94( ؼـ وغص ٌَـی 365/0فشٌَیویبیی )

 (.F -1ٌؽ )ٌکل 

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ، هیكاى ، کبـثفؼ ثبکشفی5عجق خؽٍل 

ؼاـی کبًّ ؼاؼ، ( ـا ثِ َِـر هؼٌیFoفلَـوبًه ضؽاقل )

ٍ  اقسَثبکشفثِ عَـی کِ ایي کبًّ ثفای کبـثفؼ ّوكهبى 

ٍ وَؼٍهًَبن  ،لَمآقٍوذیفیٍ کبـثفؼ ّوكهبى  آقٍوذیفیلَم

ؼـِؽ ًىجز ثِ ٌبّؽ ثَؼ. هیكاى  5ٍ  8ثِ سفسیت  ثبویلَن

ّبی سطز سأثیف ثبکشفی Fo( ثفغلاف Fmفلَـوبًه ضؽاکثف )

ثیٍشفیي افكایً هفثَط ثِ  .افكایٌؽُ ـٌؽ افكایً ًٍبى ؼاؼ

ثَؼ کِ ًىجز ثِ کبـثفؼ  آقٍوذیفیلَمٍ  اقسَثبکشفسیوبـ کبـثفؼ 

ًیك افكایً  ثبویلَنٍ  ؼٍهًَبنوَ، آقٍوذیفیلَمّوكهبى 

ًیك  Fv ،Fv/Fm  ،NPQّبیؼاـی ؼاٌز. ّوسٌیي دبـاهشفهؼٌی

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثِ ٌؽُ ثب ثبکشفیّبی گیبّبى سلقیصؼـ ثفگ

ؼاـی ًىجز ثِ ٌبّؽ افكایً یبفز. ایي افكایً َِـر هؼٌی

، Fvثفای آقٍوذیفیلَمٍ  اقسَثبکشفؼـ سیوبـ کبـثفؼ ّوكهبى 
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 1396، وبل 19، ٌوبـُ 6ففآیٌؽ ٍ کبـکفؼ گیبّی، خلؽ  94

 

 

 سیوبـّبی هَـؼ ثفـوی ثف دبـاهشفّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ؼـ گیبُ ـیطبىهیبًگیي هفثؼبر اثف  -4خؽٍل 

 ضفیت سغییفار

 )ؼـِؽ(

 هٌبثغ سغییف (Aٌَـی ) (Bسیوبـ قیىشی ) A×B غغبی آقهبیٍی

 ؼـخِ آقاؼی 3 2 6 36

59/5 02/0 03/0 
**18/0 

*08/0 Fo 

04/0 000001/0 00001/0 
**00010/0 

**00007/0 Fm 

34/3 02/0 20/0 
** 38/0 

* 25/0 Fv 

33/3 0004/0 0007/0 
** 0030/0 

* 0010/0 Fv/Fm 

6/25 36/0 38/0 85/0 87/0 Ft 

0/11 003/0 008/0 
* 018/0 

* 014/0 Y(II) 

1/26 0007/0 0010/0 0020/0 0009/0 Y(NPQ) 

0/18 003/0 002/0 
* 020/0 

** 020/0 Y(NO) 

3/24 006/0 010/0 
* 030/0 

** 030/0 NPQ 

 ؼاـ ؼـ وغص اضشوبل دٌح ٍ یک ؼـِؽثِ سفسیت هؼٌی **ٍ  *

 

Fv/Fm  ،NPQ  ؼـِؽ ٍ ؼـ سیوبـ  12ٍ  5/6، 5ثِ سفسیت

ثِ  ثبویلَنٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذیفیلَمکبـثفؼ ّوكهبى 

 ؼـِؽ ثَؼ.  18ٍ  5/3، 3سفسیت 

کبـایی کَاًشَهی فشٌَیویبیی هؤثف  ،ؼـ دمًٍّ ضبضف

-کَاًشَهی غیففشٌَیویبیی سٌظین کبـایی ،II [Y(II)]فشَویىشن 

ٍ ّوسٌیي کبـایی کَاًشَهی  II [Y(NPQ)]ٌؽُ فشَویىشن 

 سطز سأثیف II [Y(NO)]غیففشٌَیویبیی سٌظین ًٍؽُ فشَویىشن 

ثب افكایً  Y(II)هیكاى  (.A-2 قفاـ گففشٌؽ )ٌکل ٌَـیسًٌ 

سًٌ ٌَـی ـًٍؽ کبٍّی ًٍبى ؼاؼ، ثِ عَـی کِ وغص ٌَـی 

وؽین ثِ سفسیت هٌدف ثِ کبًّ هَلاـ کلفیؽهیلی 120ٍ  80، 40

ؼـِؽی آى ًىجز ثِ ٌبّؽ ٌؽ. ثب افكایً وغَش  11ٍ  8، 2

ٌَـی هیكاى کبـایی کَاًشَهی غیف فشٌَیویبیی سٌظین ًٍؽُ 

افكایً یبفز ثِ عَـی کِ ثیٍشفیي هقؽاـ  IIفشَویىشن 

Y(NO)  کِ ضؽٍؼ  هَلاـ هٍبّؽُ ٌؽهیلی 120ؼـ وغص ٌَـی

ّوسٌیي هیكاى  ثِ ٌبّؽ افكایً ؼاٌز. ؼـِؽ ًىجز 30

Y(NPQ) ِؼـ گیبّبى سطز سًٌ ٌَـی کبًّ ًٍبى ؼاؼ، ث 

هَلاـ ثِ کوشفیي هیكاى غَؼ هیلی 120کِ ؼـ سًٌ ٌَـی عَـی

 (.A-2ؼـِؽ ثَؼ )ٌکل  12ـویؽ کِ ایي کبًّ ًىجز ثِ ٌبّؽ 

ٍ ّوسٌیي کبـثفؼ  آقٍوذفیلَمٍ  اقسَثبکشفّوكهبى کبـثفؼ 

ثِ سفسیت  ثبویلَنٍ  وَؼٍهًَبن، یفیلَمآقٍوذّوكهبى 

کبـایی کَاًشَهی فشٌَیویبیی  ؼـِؽی 12ٍ  6ثِ افكایً هٌدف

-2ؼـ ثفگ گیبُ ـیطبى ٌؽ )ٌکل  II [Y(II)]هؤثف فشَویىشن 

B 2(. ّوسٌیي ٌکل-B  ًٍبى ؼاؼ کِ کبـایی کَاًشَهی

سطز سأثیف  II [Y(NO)]غیففشٌَیویبیی سٌظین ًٍؽُ فشَویىشن 

ّب، اوبن یبفشِّبی افكایٌؽُ ـٌؽ قفاـ گففز. ثفکشفیکبـثفؼ ثب

ٍ یب  ثبویلَنٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذیفیلَمّوكهبى کبـثفؼ 

 11ٍ  16ثِ سفسیت هٌدف ثِ کبًّ  آقٍوذیفیلَم ٍ اقسَثبکشف

ًىجز ثِ ٌبّؽ ٌؽ. ثب ایي ٍخَؼ، سلقیص  Y(NO)ؼـِؽی 

 ثبویلَن،ٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذیفیلَم ّبیّوكهبى ثبکشفی

هیكاى کبـایی کَاًشَهی غیففشٌَیویبیی سٌظین ًٍؽُ فشَویىشن 

ؼـِؽ ًىجز ثِ ٌبّؽ کبًّ ؼاؼ،  10ـا ضؽٍؼ  Y(NPQ)ؼٍ 

ٍلی کبـثفؼ سَأم اقسَثبکشف ٍ آقٍوذیفیلَم، اثف زٌؽاًی ثف ایي 

 (.B-2دبـاهشف ًؽاٌز )ٌکل 

ثفاوبن خؽٍل سدكیِ ٍاـیبًه، اثف ِفبر فیكیَلَلیک: 

(، 6ؼِ ثف ِفبر فیكیَلَلیک )خؽٍل سیوبـّبی هَـؼ هغبل

ٌؽُ ٌبهل گیفیسیوبـ ٌَـی ثف سوبم ِفبر فیكیَلَلیک اًؽاقُ

، کبـسٌَئیؽ، هطشَی ًىجی آة a  ٍbوجكیٌگی ثفگ، کلفٍفیل 

( ٍ ًٍز الکشفٍلیز ؼـ وغص اضشوبل یک ؼـِؽ RWCثفگ )

سیوبـ قیىشی ًیك ثف ِفبر وجكیٌگی ؼاـی ؼاٌز. اثف اثف هؼٌی

ٍ  a ،RWCاضشوبل یک ؼـِؽ ٍ ؼـ کلفٍفیل ثفگ ؼـ وغص 
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لََلیک گیبُ ـیطبىٍاکًٌ دبـاهشف  95 ...ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكی

 

 

       

           

               
 II(، ضؽاکثف کبـایی کَاًشَم فشَویىشن C(، فلَـوبًه هشغیف )B(، فلَـوبًه ضؽاکثف )Aّبی فلَـوبًه ضؽاقل )ـًٍؽ سغییفار دبـاهشف -1ٌکل 

(D فلَـوبًه ،)( دبیؽاـE( غبهٌَی غیف فشٌَیویبیی ٍ )F) ِؼٌّؽُ غغبی ّبی ػوَؼی ًٍبىؼـ دبوع ثِ افكایً ٌَـی غبک ؼـ گیبُ ـیطبى. هیل

 ثبٌؽ.اوشبًؽاـؼ هی
 

 ـیطبىثف دبـاهشفّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ؼـ گیبُ ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ هقبیىِ هیبًگیي اثف وبؼُ ثبکشفی -5خؽٍل 

NPQ Fv/Fm Fv Fm Fo سیوبـ 

 سیوبـ قیىشی     

27/0 b 60/0 b 21/4 b 904/6 c 69/2 a ٌبّؽ 

35/0 a 64/0 a 43/4 a 910/6 a 48/2 b AZB+AZL 

33/0 a 62/0 a 33/4 a 908/6 b 56/2 b AZL+PSF+BAS 

 ؼاـی ثب یکؽیگف ًؽاـًؽسفبٍر هؼٌیؼـ وغص اضشوبل دٌح ؼـِؽ  LSDضفٍف هٍشفک ثف اوبن آقهَى ضفف یب ّبی ؼاـای ؼـ ّف وشَى هیبًگیي*
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 1396، وبل 19، ٌوبـُ 6ففآیٌؽ ٍ کبـکفؼ گیبّی، خلؽ  96

 

 

                
 ( ؼـ گیبُ ـیطبى Bّبی افكایٌؽُ ـٌؽ )( ٍ سلقیص ثب ثبکشفیAؼـ دبوع ثِ افكایً ٌَـی غبک ) Y(II) ،Y(NPQ) ٍ Y(NO)دبـاهشفّبی  سغییفار -2ٌکل 

 

 ّبی فشَوٌشكی ٍ ِفبر فیكیَلَلیک گیبُ ـیطبى سیوبـّبی هَـؼ ثفـوی ثف ـًگیكُهیبًگیي هفثؼبر اثف  -6خؽٍل 

 ضفیت سغییفار

 )ؼـِؽ(

 هٌبثغ سغییف (Aٌَـی ) (Bسیوبـ قیىشی ) A×B غغبی آقهبیٍی

 ؼـخِ آقاؼی 3 2 6 36

53/2 130/1 
*877/2 

**612/11 
 (SPADوجكیٌگی ثفگ )ػؽؼ  464/5**

11/10 589/0 
*490/1 

*106/3 
 aکلفٍفیل  444/2*

86/26 566/1 652/2 939/0 
 bکلفٍفیل  422/11**

58/26 259/0 575/0 267/0 
 کبـٍسٌَئیؽ 473/3**

15/5 66/14 38/17 
*93/48 

 هطشَی ًىجی آة ثفگ 69/70**

82/27 44/59 52/131 
*28/198 

 ًٍز الکشفٍلیز 12/1208**

 ؼاـ ؼـ وغص اضشوبل دٌح ٍ یک ؼـِؽثِ سفسیت هؼٌی **ٍ  *

 

ؼاـ ثَؼ. ًٍز الکشفٍلیز ؼـ وغص اضشوبل دٌح ؼـِؽ هؼٌی

ثفّوکًٌ ٌَـی ٍ سیوبـ قیىشی ًیك ؼـ وجكیٌگی ثفگ ٍ 

 ( ثَؼ.P<01/0ؼاـ )هؼٌی aظز کلفٍفیل غل

ثف اوبن یبفشِ ّب، ـًٍؽ سغییفار وجكیٌگی ثفگ ٍ غلظز 

ؼـ دبوع ثِ افكایً ٌَـی غبک اق هؼبؼلِ ؼـخِ  aکلفٍفیل 

(. ثب افكایً غلظز ٌَـی 7ٍ خؽٍل  3ؼٍم سجؼیز کفؼ )ٌکل 

هَلاـ، وجكیٌگی ثفگ ؼـ ّفوِ هیلی 40آة آثیبـی اق ِفف سب 

ـًٍؽ افكایٍی ؼاٌز، ٍلی ثب افكایً ثیٍشف ٌَـی  سیوبـ قیىشی

، آقٍوذیفیلَمهَلاـ ؼـ سیوبـ کبثفؼ ّوكهبى هیلی 120سب  40اق 

اؼاهِ ؼاٌشِ، ٍلی  ایي ـًٍؽ افكایٍیثبویلَن ٍ  وَؼٍهًَبن

ّوكهبى کبـثفؼ َِـر کبٍّی ثَؼ. ّوسٌیي ؼـ ؼـ ٌبّؽ ثِ

هَلاـ ثِ هیلی 80ًیك سب غلظز ضؽٍؼ آقٍوذفیلَم ٍ  اقسَثبکشف

َِـر افكایٍی ٍ وذه سقفیجبً ثبثز ثَؼ. گیبّبى سلقیص ٌؽُ ثب 

ؼـ  ثبویلَنٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذیفیلَمّبی سفکیت ثبکشفی

ّبی سوبم وغَش ٌَـی ٍ گیبّبى سلقیص ٌؽُ ثب سفکیت ثبکشفی

 120سب  60ؼـ وغَش ثبلای ٌَـی ) آقٍوذفیلَمٍ  اقسَثبکشف

لاسفی ًىجز ثِ گیبّبى ٌبّؽ هَلاـ( اق وجكیٌگی ثفگ ثبهیلی

  (.7ٍ خؽٍل  A -3)ٌکل ثفغَـؼاـ ثَؼًؽ 

ًیك ؼـ دبوع ثِ افكایً ٌَـی آة  aسغییفار کلفٍفیل 

ٍ خؽٍل  B -3َِـر هؼبؼلِ ؼـخِ ؼٍم ثَؼ )ٌکل آثیبـی ثِ

ًىجز ثِ سًٌ ٌَـی  aالؼول کلفٍفیل (. ثب ایي ٍخَؼ، ػکه7

ـ سیوبـ ٌبّؽ، ؼـ وغَش هػشلف سیوبـ قیىشی هشفبٍر ثَؼ. ؼ
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لََلیک گیبُ ـیطبىٍاکًٌ دبـاهشف  97 ...ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكی

 

 

             
( ؼـ دبوع ثِ افكایً ٌَـی غبک ؼـ گیبُ B) a( ٍ کلفٍفیل SPAD( )Aاثف سیوبـ کَؼ قیىشی ثف ـًٍؽ سغییفار وجكیٌگی ثفگ )ػؽؼ  -3ٌکل 

 ثبٌؽ.ؼٌّؽُ غغبی اوشبًؽاـؼ هیّبی ػوَؼی ًٍبىـیطبى. هیلِ

 

ؼـ دبوع ثِ افكایً  a( ٍ کلفٍفیل SPADوجكیٌگی ثفگ )ػؽؼ قیىشی ثف ـًٍؽ سغییفار هؼبؼلِ هٌبوت سَِیف کٌٌؽُ اثف سیوبـ کَؼ  -7 خؽٍل

 ٌَـی غبک ؼـ ثفگ گیبُ ـیطبى

 ًبم ِفز
 سیوبـ قیىشی

 (SPADوجكیٌگی ثفگ )ػؽؼ  aکلفٍفیل 
y = -0.0002x2 + 0.0124x + 7.477 

R² = 0.983 
y = -0.0003x2 + 0.0287x + 42.335 

R² = 0.643 لقیص(ٌبّؽ )ػؽم س 
y = 0.0002x2 - 0.0366x + 9.296 

R² = 0.8266 
y = -0.0001x2 + 0.0343x + 41.479 

R² = 0.947 AZB+AZL 

y = 0.0003x2 - 0.0319x + 7.7735 
R² = 0.968 

y = 1E-04x2 + 0.0117x + 42.825 
R² = 0.994 

AZL+PSF+BAS 

 

هَلاـ هیلی 80اق ٌَـی ِفف سب ضؽٍؼ  aغلظز کلفٍفیل 

هَلاـ( کبٍّی ثَؼ، هیلی 120سب  80افكایٍی ٍ وذه )اق  ـًٍؽ

ٍ  اقسَثبکشفّبی کِ ؼـ کبـثفؼ ّوكهبى ثبکشفیؼـضبلی

ـًٍؽ سغییفار آى ّوَاـُ کبٍّی ثَؼ، ثب ایٌطبل  آقٍوذفیلَم،

ثبلاسفی  aسقفیجبً ؼـ سوبم وغَش ٌَـی اق غلظز کلفٍفیل 

 (. 7ٍل ٍ خؽ B -3ًىجز ثِ سیوبـ ٌبّؽ ثفغَـؼاـ ثَؼ )ٌکل 

، کبـسٌَئیؽ، bثفای سَِیف اثف ٌَـی ثف غلظز کلفٍفیل 

RWC  ًٍز الکشفٍلیز اق هؼبؼلِ ـگفویًَی ؼـخِ ؼٍم ٍ

 b(. ـًٍؽ سغییفار غلظز کلفٍفیل A-D -4اوشفبؼُ ٌؽ )ٌکل 

َِـر افكایٍی ثَؼ کِ ثب افكایً ثب افكایً سًٌ ٌَـی ثِ

سفیي عَـی کِ ثبلاوغَش ٌَـی ٌیت هٌطٌی کبًّ یبفز، ثِ

ؼـِؽ افكایً ًىجز ثِ ٌبّؽ ؼـ وغص  66هیكاى آى ثب ضؽٍؼ 

هَلاـ هٍبّؽُ ٌؽ ٍ وذه ـًٍؽ کبٍّی هیلی 85ٌَـی ضؽٍؼ 

(. ـًٍؽ دبوع غلظز کبـسٌَئیؽ ًىجز ثِ A -4ؼاٌز )ٌکل 

ٍ هٌفی ثَؼُ ٍ ؼـ اثف  aافكایً سًٌ ٌَـی هٍبثِ کلفٍفیل 

دبییي  ٌَـی کبًّ یبفز. ثیٍشفیي ٌیت کبٍّی آى ؼـ وغَش

ٌَـی هٍبّؽُ ٌؽ ٍ ثب افكایً سًٌ، ٌیت هٌطٌی دبوع 

 (. B -4کبًّ یبفز )ٌکل 

 هطشَی ًىجی آة ًیك ؼـ اثف سًٌ ٌَـی کبًّ یبفز، ثِ

هَلاـ ًىجز ثِ ٌَـی ِفف، هیلی 120کِ ؼـ ٌَـی عَـی

ضؽٍؼ ًٌ ؼـِؽ کبًّ ؼاٌز. ثیٍشفیي ٌیت کبًّ هٌطٌی 

كایً ٌَـی اق ٌؽر ؼـ وغَش دبییي سًٌ هٍبّؽُ ٌؽ ٍ ثب اف

، ـًٍؽ RWC(. ثفغلاف C -4سغییفار کبوشِ ٌؽ )ٌکل 

 سغییفار ًٍز الکشفٍلیز ؼـ دبوع ثِ افكایً سًٌ ٌَـی ثِ

َِـر کبهلاً افكایٍی ثَؼُ ٍ ثیٍشفیي ٌیت افكایٍی ًیك ؼـ 

وغَش دبییي سًٌ هٍبّؽُ ٌؽ. ثیٍشفیي هقؽاـ ًٍز الکشفٍلیز 
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( ؼـ دبوع ثِ افكایً ٌَـی غبک ؼـ D( ٍ ًٍز الکشفٍلیز )C(، هطشَی ًىجی آة ثفگ )B(، کبـسٌَئیؽ )A) aـًٍؽ سغییفار کلفٍفیل  -4ٌکل 

 ثبٌؽ.ؼٌّؽُ غغبی اوشبًؽاـؼ هیّبی ػوَؼی ًٍبىگیبُ ـیطبى. هیلِ
 

            
ؼٌّؽُ غغبی ّبی ػوَؼی ًٍبى( ؼـ گیبُ ـیطبى. هیلBٍِز الکشفٍلیز )( ٍ Aً) هطشَی ًىجی آة ثفگاثف سیوبـ کَؼ قیىشی ثف  -5ٌکل 

 ثبٌؽ.اوشبًؽاـؼ هی
 

ثفاثف  4/1هَلاـ ٍ ثب هیلی 120ؼـِؽ( ؼـ وغص ٌَـی  36)

 (.D -1افكایً ًىجز ثِ ٌبّؽ هٍبّؽُ ٌؽ )ٌکل 

 RWCّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثف هقبیىِ هیبًگیي اثف ثبکشفی

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ؼ ثبکشفی( ًٍبى ؼاؼ کِ کبـثفA -5)ٌکل 

RWC ِعَـی کِ ایي افكایً ثفای کبـثفؼ ـا افكایً ؼاؼ، ث

ًىجز ثِ ٌبّؽ  ثبویلَنٍ وَؼٍهًَبن  ،آقٍوذیفیلَمّوكهبى 
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لََلیک گیبُ ـیطبىٍاکًٌ دبـاهشف  99 ...ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكی

 

 

 ؼاـ ثَؼ. ؼـِؽ ٍ هؼٌی 4/4

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ، کبًّ اق وَی ؼیگف، کبـثفؼ ثبکشفی

ؼاٌز. ّبی گیبُ ـیطبى ثِ ؼًجبل ًٍز الکشفٍلیز ـا ؼـ ثفگ

ؼـِؽ ًىجز ثِ  22ثیٍشفیي کبًّ ًٍز الکشفٍلیز )ضؽٍؼ 

ثَؼ کِ  آقٍوذیفیلَمٍ  اقسَثبکشفٌبّؽ( هفثَط ثِ سیوبـ کبـثفؼ 

ؼـ  ثبویلَنٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذیفیلَمثب کبـثفؼ ّوكهبى 

 (. B -5یک گفٍُ آهبـی قفاـ گففز )ٌکل 

 

 ثطث:

سغییف  ّبی هطیغی کِسطز سأثیف سًٌ(Fo) فلَـوبًه ضؽاقل 

آٍـًؽ، ثَخَؼ هی IIوبغشبـی ؼـ هفاکك ٍاکًٌ اٍلیِ فشَویىشن 

ثب افكایً وغص  Foگیفؼ. ؼـ هغبلؼِ ضبضف، هیكاى قفاـ هی

(، کِ ایي اهف ثیبًگف سػفیت 4ٌَـی افكایً یبفز )خؽٍل 

ؼـ اثف کبًّ ظففیز  IIقًدیفُ اًشقبل الکشفٍى فشَویىشن 

آى ثِ ؼلیل خفیبى  ( ٍ ػؽم اکىیؽاویَى کبهلQAکَئیٌَى آ )

فؼبل ٍ ؼـ هدوَع غیف IIکٌؽ الکشفٍى ؼـ عَل هىیف فشَویىشن 

(. Zlatev and Yordanov, 2004ثبٌؽ )هی IIٌؽى فشَویىشن 

ؼـ اثف سًٌ ٌَـی ؼـ آفشبثگفؼاى )ضیؽـی ٍ  Foافكایً 

( ًیك 1392( ٍ کلكا )ِفبـی ٍ ّوکبـاى، 1389ّوکبـاى، 

( ؼـ اثف سبثً Fm) گكاـي ٌؽُ اوز. فلَـوبًه ضؽاکثف

ّبی الکشفٍى ٍ ثىشِ ثَؼى ّبی ًَـی ٍ اضیبی ّوِ ًبقلفَسَى

(. ًشبیح Mehta et al, 2010ٌَؼ )ّوِ هفاکك ٍاکًٌ ایدبؼ هی

اـائِ ٌؽُ ؼـ دمًٍّ ضبضف ؼـ غََّ فلَـوبًه ضؽاکثف 

هَلاـ هَخت افز هیلی 120ؼّؽ کِ وغص ٌَـی ًٍبى هی

( ًیك 2008وکبـاى )ٍ ّ Yaman(. 1ٌؽ )ٌکل  Fmهیكاى 

ـا ؼـ گیبُ ثفًح سطز سًٌ ٌَـی گكاـي کفؼًؽ.  Fmکبًّ 

ؼـ اثف سًٌ غٍکی ؼـ  Fmًشبیح هٍبثْی هجٌی ثف کبًّ هیكاى 

( ٍ سًٌ ٌَـی ؼـ کلكا Zlatev, 2009گیبّسِ گٌؽم قهىشبًِ )

(Atlassi et al, 2009 ًیك گكاـي ٌؽُ اوز. افز )Fm  هوکي

کٌٌؽُ آة ٍ ًكین سدكیِاوز ثب کبًّ فؼبلیز کوذلکه آ

 IIّوسٌیي زفغِ اًشقبل الکشفٍى ؼـ ؼـٍى یب اعفاف فشَویىشن 

 (.Chaves et al, 2009هفسجظ ثبٌؽ )

ثب  Fmکِ اق اغشلاف فلَـوبًه ضؽاکثف ( Fv) فلَـوبًه هشغیف

آیؽ، ٍضؼیز خفیبى الکشفٍى ثؽوز هی Foفلَـوبًه ضؽاقل 

(. Xia et al, 2004ؼّؽ )ـا ًٍبى هی QAاق ثػً فشَویىشن ثِ 

ًشبیح ًٍبى ؼاؼ کِ سًٌ ٌَـی، کبًّ هقؽاـ فلَـوبًه هشغیف 

(. اَِلاً هقؽاـ فلَـوبًه کلفٍفیل 5ـا ثِ ؼًجبل ؼاٌز )خؽٍل 

( ؼـ ضبلز اضیب ثبٌؽ QAٌّگبهی کِ اٍلیي دؿیفًؽُ الکشفٍى )

( ًیك ؼـ Fvقیبؼ اوز ٍ ثِ ایي ؼلیل هقؽاـ فلَـوبًه هشغیف )

ؼـ ضبلز  QAٌَؼ، اهب قهبًی کِ ایي ضبلز قیبؼ هی

ثبٌؽ ٍ اکىیؽاویَى اوز، هقؽاـ فلَـوبًه کلفٍفیل کن هی

یبثؽ )ِفبـی ٍ ( کبًّ هیFvهیكاى فلَـوبًه هشغیف )

( گكاـي کفؼًؽ 1994ٍ ّوکبـاى ) Ali Dib(. 1392ّوکبـاى، 

( ـا ثِ ػلز هوبًؼز اق Fvّبی هطیغی هقؽاـ )کِ سًٌ

ؼٌّؽ. اق آًدبیی کِ کبًّ هی IIفشَاکىیؽاویَى فشَویىشن 

( Qفلَـوبًه هشغیف ًٍبًگف اضیبی کبهل دؿیفًؽُ الکشفٍى )

سَاى اوشٌجبط ًوَؼ کِ سًٌ ٌَـی ؼـ ثبٌؽ، ثٌبثفایي هیهی

کٌؽ )ِفبـی ٍ اغشلال ایدبؼ هی Iاًشقبل الکشفٍى ثِ فشَویىشن 

 (.1392ّوکبـاى، 

 ی ظففیز اًشقبل الکشفٍىًیك ًٍبى ؼٌّؽُ Fv/Fmًىجز 

ثبٌؽ ٍ ثِ ػٌَاى ٌبغّی هؼشجف ثفای ًٍبى هی IIفشَویىشن 

ؼاؼى اغشلال ًبٌی اق سًٌ ؼـ هفاکك فشٌَیویبیی ٍ ثبقؼاـًؽگی 

 Li et al, 2008; Baker andٌَؼ )ًَـی اوشفبؼُ هی

Rosenqvist, 2004 کبًّ هیكاى .)Fv/Fm  ًٌؼـ ٌفایظ س

-ٌیًٍبًِ کبًّ هیكاى ضفبظز ًَـی ثَؼُ ٍ ّوسٌیي ؼلیل هؼ

عَـ کلی ثِ ؼاـ ثَؼى سًٌ ٌَـی ثف کبـایی فشَوٌشك اوز. ثِ

 Fv/Fmـوؽ گیبّی کِ ؼـ وغَش ثبلای ٌَـی ًىجز ًظف هی

ثیٍشفی ؼاٌشِ ثبٌؽ، سَاًبیی اًدبم هطبفظز ًَـی ؼـ ٌفایظ 

سًٌ ـا غَاّؽ ؼاٌز. ًشبیح ضبِل اق ایي دمًٍّ ًیك ضبکی 

(. 5ل ثبٌؽ )خؽٍؼـ اثف سًٌ ٌَـی هی Fv/Fmاق کبًّ 

NPQ ـفز گفهبیی اوز ٍ ؼـ ٍاقغ ٌبغُ هفثَط ثِ ّؽـ

افكایً ایي دبـاهشف ثیبًگف ظففیز ثبلای زفغِ گكاًشَفیل ٍ 

سَاًبیی گیبُ ؼـ ؼفغ سًٌ اق عفیق ّؽـ ؼاؼى اًفلی ثِ َِـر 

(، ٍلی ثب افكایً ثیٍشف Chaves et al, 2009ثبٌؽ )گفهب هی

هّفف ثفای  NPQوغَش سًٌ، هوکي اوز افكایً ؼـ 

ّبی الکشفٍى اًفلی هبقاؼ ٍ ضفظ اکىیؽاویَى دؿیفًؽُ
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 (.Ort and Baker, 2002ًبکبفی ثبٌؽ ) IIفشَویىشن 

 Y(II)ؼـ آقهبیً ضبضف، اػوبل سًٌ ٌَـی کبًّ هیكاى 

. (A-2 )ٌکلّوفاُ ؼاٌز ـا ثِ Y(NO)ٍ ثِ ؼًجبل آى افكایً 

َوٌشك ثِ ًىجز ًَـ اوشفبؼُ ٌؽُ ؼـ ففآیٌؽ فش Y(II)اق آًدبیی کِ 

 IIکل ًَـ خؿة ٌؽُ ثِ ٍویلِ کلفٍفیل هفثَط ثِ فشَویىشن 

اـسجبط ؼاـؼ ؼـ ثفگ   CO2وفػز آویویلاویَى بهىشقیوبً ث ثَؼُ ٍ

(Genty et al., 1989 .)ًثیبًگف کبًّ ففآیٌؽ  ایي کبًّ اضشوبلا

ؼـ  ثبٌؽ. هی ٌَـیاثف سًٌ  ؼـ CO2فشَوٌشكی ٍ آویویلاویَى 

ؼـ  Y(II) دبـاهشف ( کب1392ًّکبـاى )ّویي ـاوشب، ضىٌی ٍ ّو

 کفؼًؽ.گكاـي  ثفًح ـاگیبُ ّبی لًَسیخٌفایظ سًٌ وفهب ؼـ 

ّبی ـیطبى ( ؼـ اثف سلقیص ثَسFoِهیكاى فلَـوبًه ضؽاقل )

(. کن 6ّبی هطفک ـٌؽ کبًّ ًٍبى ؼاؼ )خؽٍل ثب ثبکشفی

ی ضفبظز هفاکك ثَؼى هقؽاـ فلَـوبًه ضؽاقل ًٍبى ؼٌّؽُ

( ثیبًگف 6ثبٌؽ. ّوسٌیي ًشبیح ضبِلِ )خؽٍل هی IIفشَویىشن 

 Fm ،Fvّبیّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثف دبـاهشفاثف ثػٍی ثبکشفی

،Fv/Fm  ٍ NPQ  ؼـ هقبیىِ ثب سیوبـ ٌبّؽ ثَؼ. اق وَی ؼیگف

ـا افكایً ٍ ؼـ  Y(II)ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ، هیكاى سلقیص ثبکشفی

یً ـا کبًّ ؼاؼ کِ ًٍبًگف افكا Y(NQ)  ٍY(NO)ػَْ 

ًىجز ًَـ اوشفبؼُ ٌؽُ ؼـ ففآیٌؽ فشٌَیویبیی ًىجز ثِ ؼٍ 

َِـر ّؽـ ـفز گفهبیی سٌظین ٌؽُ ففآیٌؽ اسلاف اًفلی ثِ

[Y(NPQ)]  ُسٌظین ًٍؽ ٍ[Y(NO)]  ًؼـ ًشیدِ افكای ٍ

 Klughammer and)ثبٌؽ هی CO2وفػز آویویلاویَى 

Schreiber, 2008; Li et al., 2008) ـثیؼی ٍ ّوکبـاى .

ّبی ( ًیك ًشبیح هٍبثْی ـا ؼـ غََّ سأثیف ثبکشفی1391)

ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل سطز سًٌ افكایٌؽُ ـٌؽ ثف دبـاهشف

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ؼـ ٌَـی ؼـ گیبُ گٌٍیك اـائِ کفؼًؽ. ثبکشفی

ّبی هطیغی ثب سَلیؽ هَاؼی ّوسَى اکىیي، قهبى ٍقَع سًٌ

ؼآهیٌبق  ACCین ّب ٍ آًكّب، اوبًهّب، ویشَکٌیياکىیؽاىآًشی

کٌٌؽ ثِ ـٌؽ گیبُ ٍ سطول ٌفایظ ًبهىبػؽ کوک هی

(Jungwook et al., 2009) ّفزٌؽ هغبلؼبر زٌؽاًی ؼـ هَـؼ .

ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثف دبـاهشفّبی فلَـوبًه کلفٍفیل اثف ثبکشفی

ّبی هیکَـیكا کِ ثِ ػٌَاى اًدبم ًٍؽُ اوز، ٍلی ؼـ هَـؼ قبـذ

گیفًؽ، ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوز اـ هیکَؼ قیىشی هَـؼ اوشفبؼُ قف

ّبی ّب ثِ ػٌَاى کَؼ قیىشی سطز سًٌکِ کبـثفؼ ایي قبـذ

سَاًؽ کبـایی کَاًشَهی هطیغی اق خولِ سًٌ ٌَـی ٍ غٍکی هی

سَاى ثِ ؼّؽ. ؼـ ایي غََّ هی ـا افكایً IIفشَویىشن 

ٍ  Zhu( ؼـ گیبُ ثفًح ٍ 2011ٍ ّوکبـاى ) Ruizهغبلؼبر 

  ـ گیبُ ؾـر سطز سًٌ غٍکی اٌبـُ کفؼ.( ؼ2012ّوکبـاى )

ّبی ؼـ آقهبیً ضبضف ػلیفغن اثف هثجز کبـثفؼ ثبکشفی

افكایٌؽُ ـٌؽ ثف دبـاهشفّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ثفگ ـیطبى، 

کؽام اق ّب ٍ سًٌ ٌَـی ؼـ ّیرثفّوکًٌ سیوبـ ثبکشفی

ؼاـ ًجَؼ کِ ًبٌی اق اثف هثجز ّبی هَـؼ ثفـوی هؼٌیدبـاهشف

ی افكایٌؽُ ـٌؽ ؼـ سوبم وغَش ٌَـی هَـؼ ثفـوی ّبثبکشفی

ثبٌؽ. ّوسٌیي ثیي ثؽٍى ؼـ ًظف گففشي غلظز کلفیؽ وؽین هی

ّبی ؼٍ سیوبـ ثبکشفیبیی هَـؼ هغبلؼِ، کبـثفؼ ّوكهبى ثبکشفی

ًىجز ثِ کبـثفؼ  ثبویلَنٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذفیلیَم

ـا  Y(II)ثِ هیكاى ثیٍشفی  آقٍوذفیلیَمٍ  اقسَثبکشفّوكهبى 

ـا کبًّ ؼاؼ کِ ضبکی اق اثف  Y(NPQ)  ٍY(NO)افكایً ٍ 

 ّب ؼـ سلقیص ثب گیبُ ـیطبى ثَؼ. ثْشف ایي ثبکشفی

ًشبیح آقهبیً ًٍبى ؼاؼ کِ ـًٍؽ سغییفار وجكیٌگی ثفگ ٍ 

هَلاـ هیلی 40ؼـ سیوبـ ٌبّؽ ثب افكایً ٌَـی سب  aکلفٍفیل 

 bفیل (. کلف7ٍٍ خؽٍل  3افكایٍی ٍ وذه کبٍّی ثَؼ )ٌکل 

ًیك ؼـ وغَش دبییي ٍ هشَوظ ٌَـی افكایً ٍ ؼـ ٌَـی 

(، ٍلی کبـسٌَئیؽ ّوَاـُ ـًٍؽ A -4ثبلاسف کبًّ یبفز )ٌکل 

(. ؼـ وغَش دبییي سًٌ ٌَـی ثِ B -4کبٍّی ؼاٌز )ٌکل 

ّبی سطول ثِ سًٌ اق قجیل کبًّ ػلز فؼبل ٌؽى هکبًیىن

سَاًؽ ثبػث افكایً وغص ثفگ ٍ افكایً ضػبهز آى هی

(. ؼـ Rajcan et al., 1999لفٍفیل ؼـ ٍاضؽ وغص ثفگ ٌَؼ )ک

 سًٌ اثف ؼـ کلفٍفیل افكایً هقؽاـّویي ـاوشب، دمٍٍّگفاى 

ؼاؼُ ٍ ثیبى  ًىجز ثفگ هػََّ ٍقى افكایً ثِ ـا هلاین

افكایً ثیً اق ضؽ سًٌ ٍ اثفار وَء  ؼاٌشٌؽ کِ ؼـ اؼاهِ ٍ ثب

دلاوز، هیكاى آى ثف وبغشبـ کلفٍفیل ٍ ؼـ ًشیدِ سػفیت کلفٍ

 ,.Cramer, 2002; Masojidek et alیبثؽ )کلفٍفیل کبًّ هی

1991.)Koyro  (2000) ػٌّف یک کیؽ ثف ایٌکِ هٌیكینأًیك ثب س 

اوز، کبًّ غلظز کلفٍفیل ـا  کلفٍفیل وبغز ثفای ضفٍـی

 ثب کبًّ خؿة هٌیكین ؼـ اثف سًٌ ٌَـی هفسجظ ؼاًىز. 
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لََلیک گیبُ ـیطبىٍاکًٌ دبـاهشف  101 ...ّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ٍ فیكی

 

 

ـا کبًّ ؼاؼ  گهطشَای ًىجی آة ثفافكایً سًٌ ٌَـی 

(، ٍلی ـًٍؽ سغییفار ًٍز الکشفٍلیز ًىجز ثِ C -4)ٌکل 

َِـر کبهلاً افكایٍی ثَؼُ ٍ ثیٍشفیي افكایً سًٌ ٌَـی ثِ

 -1ٌیت افكایً ًیك ؼـ وغَش دبییي سًٌ هٍبّؽُ ٌؽ )ٌکل 

D .)ًٌخؿة ٍ آة دشبًىیل کبًّ ػلزٌَـی ثِ ؼـ عی س 

 یٌؽّبیی هبًٌؽآفف ثف بْآً اثف ٍ ٍ کلف وتؽین ّتبییتَى ثبلای

 سَـلوبًه ٍ ّبولَل ٌؽى عَیل وفػز ؼیَاـُ ولَلی، وٌشك

 گفؼًؽهی ضػین ٍ وػز ّبی ولَلؼیَاـُ یبفشِ، کبًّ

(Fricke and Peter, 2002).  ًّکبRWC سًٌ افكایً اثف ؼـ 

( ٍ Yildirim et al., 2008ٌَـی ؼـ گیبّبًی زَى سفثسِ )

گكاـي ٌؽُ اوز. ًٍز ( ًیك Nasir Khan, 2007ثكـک )

الکشفٍلیز ثِ ػٌَاى ٌبغُ دبیؽاـی غٍبء سطز سًٌ ٌَـی 

افكایً سَلیؽ اق عفیتق ّبی هطیغی یبثؽ، زفاکِ سًٌافكایً هی

دفاکىیؽاویَى  هَخت، ؼـ ؼاغل ولَل ّبی اکىیمى فؼبلگًَِ

ًٍز هَاؼ ؼـ ًشیدِ کبًّ دبیتؽاـی غٍتبء ٍ  لیذیؽی ٍ

تكایً ًىتجز ّؽایز الکشفیکی ـا ویشَدلاوتوی اق آى ٌتؽُ ٍ اف

اق وَی ؼیگف . (Manchanda and Garg, 2008)ثِ ؼًجبل ؼاـؼ 

ّبی اکىیمى فؼبل ثبػث ًبدبیؽاـی غٍبی سیلاکَئیؽی ٍ ؼـ گًَِ

اًؽیً، ًٌَؽ )ػوَآقبیی ٍ ًیکًشیدِ آویت ثِ کلفٍفیل هی

ؼـ گیبّبًی زَى  ٌَـی اثف افكایً ًٍز الکشفٍلیز ؼـ( 1394

 غفٍن( ٍ سبجFarooq and Azam, 2006گٌؽم )

(Battacharjee and Mukherjee, 1996 )اوز ٌؽُ گكاـي.  

دیً ؼّؽ کِ ًشبیح اـائِ ٌؽُ ؼـ دمًٍّ ضبضف ًٍبى هی

سیوبـ قیىشی ثؿـ ثبػث ثْجَؼ وجكیٌگی ثفگ ٍ غلظز کلفٍفیل 

a  ّوسٌیي افكایً (. 7ٍ خؽٍل  3ٌؽ )ٌکلRWC  ًّکب ٍ

ّبی گیبُ ـیطبى ثِ ؼًجبل ؼاٌز گًٍز الکشفٍلیز ـا ؼـ ثف

( ثیبى ؼاٌشٌؽ کِ ثؼضی 2004ٍ ّوکبـاى ) Ashraf(. 5)ٌکل 

کٌٌؽ کِ وبکبـیؽّبیی ـا سَلیؽ هیاگكٍدلی PGPRّبی اق ثبکشفی

دیًَؽ ثفقفاـ کفؼُ ٍ ثبػث کبًّ  +Naّبیی زَى ثب کبسیَى

سدوغ وؽین ٍ اثفار هٌفی ًبٌی اق آى ؼـ ولَل ٌؽُ ٍ ؼـ 

کبًّ اثفار هٌفی ٌَـی ثبػث خلَگیفی اق سػفیت ًشیدِ ثب 

غٍبء ولَلی ٍ ًْبیشبً وجت افكایً سطول گیبُ ثِ ٌفایظ سًٌ 

ـوؽ ّوكیىشی ثبکشفیبیی ًظف هیـٍ، ثٌَِؼ. اق ایيٌَـی هی

ّبی اکىیؽاسیَ ایدبؼ ٌؽُ سَوظ ٌَـی ٍ هَخت کبًّ آویت

ٌَؼ. خلَگیفی اق ؼـًشیدِ کبًّ ًٍز الکشفٍلیز هی

یؽاویَى غٍبء سَوظ سیوبـّبی ّوكیىشی ثِ دبیؽاـی دفاکى

غٍبء کوک کفؼُ ٍ ثب ضفبظز اق کلفٍفیل اق کبًّ ػولکفؼ 

کٌؽ )ػوَآقبیی ٍ فشَوٌشكی سطز سًٌ ٌَـی خلَگیفی هی

ّبی (. ؼـ دمًٍّ ضبضف ًیك زِ ؼـ ٌؽر1394اًؽیً، ًیک

هشفبٍر سًٌ ٌَـی ٍ زِ ٌفایظ ثْیٌِ ـٌؽی، اوشفبؼُ اق 

ٍ سؼؽیل  RWCافكایٌؽُ ـٌؽ هَخت افكایً  ّبیثبکشفی

ّبی غٍبیی ٌؽُ ٍ ًٍز الکشفٍلیز ـا کبًّ ؼاؼ. آویت

ّب ثب ثْجَؼ وجكیٌگی ثفگ ٍ غلظز ثؼلاٍُ، ایي هیکفٍاـگبًیىن

ـا ًیك ؼـ وغَش  IIکلفٍفیل، کبـایی کَاًشَهی فشَویىشن 

( 1394هػشلف ٌَـی اـسقبء ثػٍیؽ. ػوَآقبیی ٍ ًیک اًؽیً )

قهبیٍی ـٍی ؼٍ ٍاـیشِ یًَدِ ًشبیح هٍبثْی ـا ؼـ ًیك عی آ

 ثبویلَنٍ  ویٌَـیكٍثیَمّبی هطفک ـٌؽ کبـثفؼ ثبکشفی

 سطز سًٌ ٌَـی گكاـي ًوَؼًؽ.

 

 گیفی کلی:ًشیدِ
ؼـ هدوَع ًشبیح ًٍبى ؼاؼ کِ سًٌ ٌَـی ثب آویت ثِ ویىشن 

ّبی فشَوٌشكی آى، فشَوٌشكی گیبُ ـیطبى ٍ سػفیت ـًگیكُ

ف دبـاهشفّبی فلَـوبًه کلفٍفیل ثفگی ـا ؼـ دی ضىبویز ثیٍش

ٍیمُ ّبی افكایٌؽُ ـٌؽ ثِؼاـؼ. اق وَی ؼیگف، کبـثفؼ ثبکشفی

ٍ  وَؼٍهًَبن، آقٍوذفیلیَمّبی کبـثفؼ ّوكهبى ثبکشفی

زِ ؼـ ٌفایظ هغلَة ـٌؽی ٍ زِ ؼـ وغَش  ثبویلَن

هػشلف ٌَـی ثبػث سؼؽیل اثف سػفیجی ٌَـی ٍ ؼـ ًشیدِ ثْجَؼ 

فشَوٌشكی ٍ ٍضؼیز فیكیَلَلیکی گیبُ ٌؽ، کِ ؼـ ًْبیز  ویىشن

سَاًؽ ثبػث افكایً سطول گیبُ ثِ سًٌ ٌَـی ٍ ّوسٌیي هی

   افكایً ػولکفؼ آى ؼـ هٌبعقی ثب غبک یب آة ٌَـ ٌَؼ.

 

 وذبوگكاـی:
فٌبٍـی ّبی دمٍٍّکؽُ لًشیک ٍ قیىزٍویلِ اق هىبػؽرثؽیي

ی ٍ هٌبثغ عجیؼی کٍبٍـقی عجفوشبى، ؼاًٍگبُ ػلَم کٍبٍـق

گیفی فلَـوبًه وبـی ؼـ ففاّن ًوَؼى اهکبًبر اًؽاقُ

 ٌَؼ.سٍکف ٍ قؽـؼاًی هی کلفٍفیل
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