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 (02/06/1315، تاریخ پذیزش ًْایی: 23/01/1315)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیذُ

گلذاًی  آسهایطی ضَری، تِ فلیفل ًؼٌاع دارٍیی گیاُ تحول ارسیاتی جْت سیستی حلیراُ تِ ػٌَاى جاسوًَاتهتیل کارتزد تزرسی هٌظَر تِ

 ساری طثیؼی هٌاتغ ٍ کطاٍرسی ػلَم داًطگاُ تحقیقاتی گلخاًِ در تکزار سِ تا تصادفی کاهل ّایتلَک طزح قالة در فاکتَریل صَرت تِ

 ضَری تٌص ٍ( هیکزٍهَلار 150ٍ 75 صفز،) جاسوًَاتهتیل پاضیهحلَل ضاهل تزرسی هَرد فاکتَرّای. گزدیذ اجزا 1313 سال سراػی در

خطک تزگ ٍ تَتِ،  ، ٍسىbکلزٍفیل ، aکلزٍفیل تؼزق،  سزػت ضَری تا افشایص داد ًطاى ًتایج .تَد( هتز تز سیوٌسدسی 1 ،6 ،3 صفز،)

Fv/Fm ،Fm، Y(II)، ETRٍ یافت ٍ هَجة افشایص صفات آًتَسیاًیي،  ای کاّصرٍسًِ ّذایت ، هحتَای ًسثی آب تزگFo  ٍNPQ  .ضذ

 75 غلظت کارتزد هتز، تز سیوٌس دسی 1 ضَری در طَریکِتِ .جاسوًَات قزارگزفتٌذرسی تحت تاثیز سطَح هختلف هتیلصفات هَرد تز

 هَجة طزفی اس ٍ غطا ّایالکتزٍلیت ًطت درصذی 35 کاّص ٍ آًتَسیاًیي درصذی ّطت افشایص هَجة جاسوًَات،هتیل هیکزٍهَلار

 درصذ 6)  تزگ آب ًسثی هحتَای ٍ( افشایص درصذ 10) ETR ،(افشایص درصذ 54) ایرٍسًِ ّذایت تز ضَری هٌفی اثزات کاّص

 a ٍ کلزٍفیل ETRای، ّذایت رٍسًِ هیشاى تز آى تاسدارًذگی اثز هیکزٍهَلار( 150 جاسوًَات )غلظتهتیل تالای سطح در. ضذ( افشایص

 الکتزٍى اًتقال هَجة افشایص سزػت ای،رٍسًِ ّذایت افشایص ٍ گیاُ آتی رٍاتط تْثَدجاسوًَات تا هتیل کارتزد هجوَع، در. ضذ هطاّذُ

 رسذ کارتزد غلظتهی ًظز تِ تٌاتزایي. تاضذ ضَر ضزایط در جاسوًَاتهتیل هثثت ًقص تیاًگز تَاًذهی کِ ضَدهی II فتَسیستن کارایی ٍ

 چٌیي در را فلفلی ًؼٌاع دارٍیی گیاُ رضذی ّایگیٍیض سیادی حذٍد تا ضَری تِ هقاٍهت افشایص تا تتَاًذ جاسوًَاتهتیل هیکزٍهَلار 75

 .تخطذ تْثَد ضزایطی

 

 .ایرٍسًِ ّذایت تزگ، خطک ٍسى تزگ، کلزٍفیل فلَرساًس،: کلیذی کلوات

 

 هقذهِ

ًب١ف ػٌ٘ٔطز ٗحهٞلات  اظ ػٞاْٗ ١ٖ٢ٗبی ٗحیغی تٜف

  (.Shannon, 1997) ضٝٛسث٠ ق٘بض ٗیظضاػی زض ؾغح خ٢بٙ 

اٜٗیت ؿصایی ذٞز ٗدجٞض ث٠ اؾتلبزٟ اظ ٗیٚ أثطای ت ٝ ثكط

 ٜٗبثغ آثی ثب ًیلیت پبییٚ ٝ قٞض ٗبٜٛس آة زضیب ٝ ضٝزذب٠ٛ

 ١ٌ٘بضاٙ، ٝ ؾپ٢طی)ثبقس ١بی قٞض زض ًكبٝضظی ٗی

ػٞاْٗ ٢ٖٗ ٗحسٝز  ایٚ یٌی اظث٠ ػٜٞاٙ قٞضی  (.1388

ٗؿبحت  اظ ٗیٔیٞٙ ١ٌتبض 32ثبٓؾ ثط  ًٜٜسٟ تٞٓیس ٗحهّٞ
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 ٠ً20 ٛعزیي ث٠  اؾتتأثیط هطاض زازٟتحت  ضاایطاٙ ١بی ذبى

زضنس اضاضی هبثْ ًكت ضا  55زضنس اظ ؾغح ًْ ًكٞض ٝ 

 ٗؿئ٠ٔ ایٚ ٠ً (.1389 ١ٌ٘بضاٙ، ٝ كضبئٔی)قٞز قبْٗ ٗی

ضقس  ًب١ف عطین اظ ٗحهّٞ تٞٓیس ٜٗدط ث٠ ًب١ف ٗیعاٙ

١بی كیعیٞٓٞغیٌی ٝ ثیٞقی٘یبیی تٞؾؼ٠ كؼبٓیتًب١ف ُیبٟ ٝ 

 Hajer et) قٞزٗیٝ ٗحتٞای ًٔطٝكیْ  ٗبٜٛس كؼبٓیت كتٞؾٜتع

al., 2006.) ثؿت٠ ث٠ ٜٗدط ذكٌی، تٜف ایدبز ثب قٞضی تٜف 

 اتلاف ثب ٗوبث٠ٔ زٓیْ ث٠ تٜف تحت ُیبٟ زض ١بضٝظ٠ٛ قسٙ

قٞضی  تأثیط تحت ١بیثبكت آة پتبٛؿیْ ٝ ًب١ف آة ثیكتط

 تد٘غ ٗیعاٙ (. ١٘چٜی1392ٚپٞض ٝ ١ٌ٘بضاٙ قٞز )خٞازیٗی

 ٗحسٝز قسٙ ثبػث یبثس ٝ ًب١ف ٗی ١بثطٍ زض ًٔطٝكیْ

 عجیؼی ٛ٘ٞ ١ٖ ظٗبٙ قٞز ٝٗی IIكتٞؾیؿتٖ  كٔٞضؾبٛؽ

زض چٜیٚ (. 1389قٞز )اٗیطخبٛی ٗی ٗرتْ ٛیع ًٔطٝپلاؾت

 قطایغی، ث٠ زٛجبّ ًب١ف كتٞؾٜتع ٝ ًب١ف ٗهطف كطآٝضزٟ

زض چطذ٠  ١ATP   ٝNADPHبی اٛتوبّ آٌتطٝٙ یؼٜی

 ًٜسًب١ف پیسا ٗی IIتٞؾیؿتٖ ًبٓٞیٚ، ػٌ٘ٔطز ًٞاٛتٞٗی ك

١بی ٗغبٓؼ٠ ایٚ كطآیٜس، ثطضؾی كٔٞضؾبٛؽ یٌی اظ ضٝـ

ًٔطٝكیْ اؾت. چطا ٠ً خطیبٙ آٌتطٝٙ زض كتٞؾیؿتٖ قبذهی 

ُیطی كٔٞضؾبٛؽ ثبقس ٝ اٛساظٟثطای ٗیعاٙ ًٔی كتٞؾٜتع ٗی

پصیط ًٔطٝكیْ تر٘یٜی اظ ٛحٟٞ ػْ٘ كتٞؾٜتع ضا ثطای ٗب اٌٗبٙ

 ًب١ف اثط زض .(Maxwell and Johnson, 2005)ؾبظز ٗی

. یبثسٗی ًب١ف ثطٍ ؾغح ٗیعاٙ ثبلا قٞضی زض آة خصة

 ٝظٙ ًب١ف ٗٞخت ثطٍ ؾغح ًب١ف ثط ػلاٟٝ قٞضی تٜف

 كتٞؾٜتع ؾغح ًب١ف ثط زٓیٔی اٗط ایٚ ٠ً قٞزٗی ُیبٟ ذكي

 اؾت ُیبٟ زضٝٙ ١ٞضٗٞٛی تؼبزّ ذٞضزٙ ث٢ٖ ٛیع ٝ ًٜٜسٟ

  .(1393 ١ٌ٘بضاٙ ٝ ؾٔی٘ی)

١ب ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ ٢ٗ٘تطیٚ خبؾ٘ٞٛبتطٝظٟ ًبضثطز اٗ

١بی ضقس ُیب١ی اثطات ٗتلبٝتی ضٝی ٗٞضكٞٓٞغی، تٜظیٖ ًٜٜسٟ

 ,.Rezai et al)كیعیٞٓٞغی ٝ كطایٜس١بی ثیٞقی٘یبیی زاضٛس 

)ؾٔی٘ی ٝ  تٜف قطایظ زض پیبٕ ز١ٜسٟاٛتوبّ ػٜٞاٙ ٝ ث٠ (2013

ٗحیغی اظ هجیْ ١بی ٗبزٟ زض پبؾد ث٠ تٜف ( ای١1393ٌٚ٘بضاٙ 

ذكٌی، زٗبی پبییٚ ٝ قٞضی، ٌٗبٛیؿٖ زكبػی ُیبٟ ضا كؼبّ 

 زذیْ ١بیٝ غٙ( Wasternack and Parthier, 1997)ًٜٜس ٗی

 ٗی آوب ضا ؿیطظٛسٟ ٝ ظٛسٟ ١بیتٜف ث٠ ُیب١بٙ آؼْ٘زض ػٌؽ

 ًٖ آثی، اظ ٛبقی ذؿبضت (، 1393ًٜٜٝس )ؾٔی٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ 

(. 1393س )ؾٔی٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ز١ٜٗی ًب١ف ضا قٞضی ٝ ؾطٗب

ُعاضـ قسٟ ٠ً ًبضثطز ٗتیْ خبؾ٘ٞٛبت زض تٜف قٞضی ثبػث 

ضٝی ضقس، ٗحتٞای ًٔطٝكیْ،  NaClًب١ف اثط ثبظزاضٛسُی 

، ؾطػت كتٞؾٜتع ٝ تؼطم ثطٍ زض ُیبٟ CO2ؾطػت تثجیت 

 سیتٞٓثبػث اكعایف  ٚی١٘چٜ (.Yoon et al., 2009)ؾٞیب قس 

 ١بیزض ثطاثط تٜف بٟیٗوبٝٗت ُ ٞاٛستی٠ً ٗ قسٟ ١بساٙیاًؿیآٛت

زض  .(Jamalomidi et al, 2013) ضا ث٢جٞز ثركس یغیٗرتٔق ٗح

 ؾطػت تؼطمثؿت٠ قسٙ ضٝظ٠ٛ، ًب١ف  ٛیعثطٍ ُٜسٕ ٝ ٛرٞز 

ُعاضـ  خبؾ٘ٞٛبتپبقی ٗتیْكتٞؾٜتع زض ًبضثطز ٗحّٔٞٝ 

زض  قٞضی تٜف اثط ًب١ف (.Pospisilova, 2003) اؾتقسٟ

 كٔلْ زض ُیبٟ پػ١ٝكِطاٙ ؾبیط ١ب تٞؾظًبضثطز خبؾ٘ٞٛبت

(Rezai et al., 2013،)  ٛرٞز(Fedina and Tsonev, 1997) ٝ 

 ُعاضـ ٛیع (Ghassemi and Hosseinzadeh, 2015) ُٔطَٛ

 .اؾت قسٟ

١بی ٗرتٔق اظ خ٠ٔ٘ ٗٞاز ُیب١بٙ زاضٝیی ٝ ٗؼغط زض ظٗی٠ٜ

ؿصایی، ًكبٝضظی، ػغط، نٜبیغ زاضٝیی ٝ ٗحهٞلات عجیؼی 

 اٛسهطاض ُطكت٠تٞخ٠ ظیبزی  ٗٞضز ایكی ٝ ث٢ساقتیآض

 (Olfa et al., 2009).  ثب ٛبٕ ػٔ٘ی ی ٛؼٜبع كٔلُٔیبٟ زاضٝیی

Mentha piperita ح یٝ ٛبٕ ضاPeppermint  ػٔلی ٝ چٜس ُیب١ی

اؾت ؾب٠ٓ ث٠ ػٜٞاٙ یي ُیبٟ زاضٝیی ٝ ٗؼغط زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ

لات ؿصایی ٝ ث٠ عٞض ُؿتطزٟ ثطای نٜبیغ زاضٝیی ٝ ٗحهٞ

اظ ٛظط ٗهبضف  (.Roodbari et al., 2013)قٞز تٞٓیس ٗی

ًٜٜسٟ ٛیع ث٠ ػٜٞاٙ اؾپبؾ٘ٞٓیتیي، ضس ثبًتطی ٝ ً٘يی زاضٝئ

 اظ اؾتلبزٟ (.1389 ١ٌ٘بضاٙ، ٝ آٞٛسیًبظٖ)ثبقس ١ضٖ ؿصا ٗی

 ث٢جٞز ٝ ضاٛسٗبٙ اكعایف ٠ً ًبض ٝ ًكت ٗرتٔق ١بی كٜبٝضی

 احت٘بلا. اؾت ٛبپصیطاختٜبة قٞزٗی ٗٞخت ضا ُیب١بٙ ػٌ٘ٔطز

 زض قٞض آة اظ اؾتلبزٟ ثب آّایسٟ ٗسیطیت یي عطین ثتٞاٙ اظ

، ثطای قٞضاؾتلبزٟ اظ آة  ثطزاقت. خسی ُبٕ ؿصا اكعایف ٗؿیط

پبؾرِٞیی ث٠ اكعایف  ثطایآّ یي ٗسیطیت ایسٟ تٞاٛسآثیبضی ٗی

 ١سف ثب حبضط پػ١ٝف ثٜبثطایٚ، توبضب ثطای ٗٞاز ؿصایی ثبقس.

 ُیبٟ ضقسی ١بیٝیػُی ث٢جٞز ثط خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ تأثیط ضؾیثط
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 .قس اخطا ٝ عطاحی قٞض زضقطایظ كٔلٔی ٛؼٜبع زاضٝیی

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ایٚ آظٗبیف زض ُٔرب٠ٛ تحویوبتی پػ١ٝكٌسٟ غٛتیي ٝ ظیؿت 

كٜبٝضی ًكبٝضظی عجطؾتبٙ ٝاهغ زض زاٛكِبٟ ػٕٔٞ ًكبٝضظی ٝ 

 ًٜتطّ ٝ قطایظ یؼیعج ٛٞض قطایظ )تحت ٜٗبثغ عجیؼی ؾبضی

 زضخ٠ 15±2 ٝ 28±2 تطتیت ث٠ قت ٝ ضٝظ زٗبی قسٟ

ث٠ نٞضت كبًتٞضیْ زض  ( 70±5 حسٝز ٝ ضعٞثت ؾبٛتیِطاز

زٝ كبًتٞض  ٝؾ٠ تٌطاض  ثبًبْٗ تهبزكی ١بی هبٓت عطح ثٔٞى

 150ٝ  75ؾغح نلط ٝ ) خبؾ٘ٞٛبتپبقی ٗتیْٗحّٔٞ قبْٗ

آة قٞض حبٝی )آثیبضی ثب  قٞضی ؾغح ٗیٌطٝ ٗٞلاض( ٝ چ٢بض

ٝ آة ٗؼّ٘ٞ قبْٗ چ٢بض  (1)خسّٝ ٗرٔٞط آة زضیبی ذعض 

 ( اخطا قس. ٗتط ثط ظیٜ٘ؽزؾی ٠ٛ قف ٝ ؾ٠، نلط،ؾغح 

تكٌیْ  (2: 1 ٛؿجت ظضاػی )ث٠ ١ب اظ ٗبؾ٠ ٝ ذبىُٔساٙ ذبى

١بی زض ُٔساٙ ذبى ؾبٛتی٘تطی یي ػ٘ن زض ١بضیعٕٝ. قس

ًیٔٞ ُطٕ  8دبیف ؾبٛتی٘تطی ٝ ثب ُٜ 27پلاؾتیٌی ثب هغط ز١ب٠ٛ 

١ب )زض ٗطح٠ٔ چ٢بض ثطُی(، پؽ اظ ضقس ثطٍ. قس ًبقت٠ذبى 

خبؾ٘ٞٛبت هجْ اظ عٔٞع ١ب ثب ٗحّٔٞ آٗبزٟ قسٟ ٗتیُْٔساٙ

آكتبة ٗحّٔٞ پبقی قسٛس ٝ ثلاكبن٠ٔ ث٠ ٜٗظٞض خصة ؾطیؼتط، 

 ثب ثطُی قف ٗطح٠ٔ تب ١بُٔساٙ ١ب آثیبضی قسٛس. آثیبضیُٔساٙ

 اػ٘بّ تی٘بض ١ط ثطای قٞضی تٜف آٙ اظ پؽ ٝ اٛدبٕ ٗوغط آة

 تد٘غ اظ ٝ خُٔٞیطی ٜٗبؾت ایدبز ظ١ٌكی ثطای .ُطزیس

 ثؿتط زض ٝ تؼجی٠ ١ب اظُٔساٙ ت٠ ١طًسإ زض ١بییؾٞضاخ ٛ٘ي،

 آثیبضی قس. ضیرت٠ ؾِٜطیعٟ ٗتطؾبٛتی 3 اضتلبع ث٠ ١طُٔساٙ

 ظطكیت حس زض ذبى ٗیعاٙ ضعٞثت ضؾبٛسٙ ٜٗظٞض ث٠ ١ب ُٔساٙ

 اظ نٞضت ُطكت. ث٠ ٜٗظٞض خُٔٞیطی یٌجبض ضٝظ ؾ٠ ٗعضػ٠ ١ط

١ب آثیبضی ثب آة قٞض ث٠ نٞضت ٛب٢ُبٛی ث٠ ُیب١چ٠ تٜف

زؾی ظیٜ٘ؽ ثط ٗتط نٞضت ُطكت ٝ زض  2تسضیدی ثب ؾغح 

١ط آثیبضی ث٠ ٗیعاٙ یي زؾی ظیٜ٘ؽ ثط ٗتط ث٠ قٞضی آة 

اكعٝزٟ قس تب ث٠ ؾغح ٢ٛبیی ٗٞضز ٛظط ضؾیس. ثطای آثیبضی 

ث٠ ٜٗظٞض ًٜتطّ  س، اظ آة ٗوغط اؾتلبزٟ قس.١بی قب١ُٔساٙ

 ًكٞض ؾبذت ،CON 410) ٗتط EC زؾتِبٟ اظ اؾتلبزٟ قٞضی ثب

ُطزیس.  ًٜتطّ ١بُٔساٙ ذبى آٌتطیٌی ١سایت ٗوساض (ؾِٜبپٞض

 قٞضی تب تی٘بض اثطثركی اظ اع٘یٜبٙ ٝ ٗست ایٚ ُصقت اظ پؽ

 ١بضیثطزا ٠ٛٞ٘ٛ قسٛس، آثیبضی قٞض آة ثب ُٔس١ی ٗطح٠ٔ اثتسای

 .قس آؿبظ( ُٔس١ی ٗطح٠ٔ قطٝع زض)ٗٞضز ٛظط  نلبت ثطای

زض  ایضٝظ٠ٛ ١سایتُیطی قٞضی، اٛساظٟپؽ اظ اػ٘بّ تٜف 

)ٗسّ  پطٝٗتط زؾتِبٟیبكت٠ ثب اؾتلبزٟ اظ آذطیٚ ثطٍ تٞؾؼ٠

ELE- ٚنٞضت ُطكت نجح 12-10ؾبػبت  اِٛٔؿتبٙ( ثی. 

 ًبٗلاً ١بیثطٍ اظ ًبضٝتٜٞئیس ٝ ١بًٔطٝكیْ ؿٔظت ٗحبؾج٠

( 1994) ٝٓجطٙ ٝ تبٓط ٓیچتٚ ضٝـ اظ اؾتلبزٟ یبكت٠ ثب تٞؾؼ٠

قسٟ زض  اؾترطاج ػهبضٟ تٞؾظ ٛٞض خصة ٝ ٗیعاٙ قس اٛدبٕ

 اظ زؾتِبٟ اؾتلبزٟ ٛبٛٞٗتط ثب 470ٝ  646، ١663بی عّٞ ٗٞج

 ئت قس. اؾپٌتطٝكتٞٗتط هطا

( 1999ضٝـ ًطیعى ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) عجن ٗیعاٙ آٛتٞؾیبٛیٚ ثط

 ثبكت تبظٟ اظ ُطٕ 2/0ٜٗظٞض ٗوساض  ایٚ ثطای قس، طیُی اٛساظٟ

 ٝ آٌْ اؾیسی )ٗتیْ ٗتبّٛٞ ٓیتط ٗیٔی 10 ثب چیٜی ١بٝٙ زض ثطُی

 ؾبییسٟ ًبٗلاً) 1:99حد٘ی  ٛؿجت ثب ذبٓم اؾیس ًٔطیسضیي

 زض قت 1 ٗست ث٠ ضٝئی ؾبٛتطیلیٞغ، ٗحّٔٞ اظ پؽ ٝ قس

 عّٞ زض ثبلایی ّٗیعاٙ ٗحٔٞ ُیطی اٛساظٟ ثب قس.زازٟ هطاض تبضیٌی

 آٛتٞؾیبٛیٚ ٗوساض A=εbc كطّٗٞ اظ اؾتلبزٟ ٝ ثب ٛبٛٞٗتط 550 ٗٞج

 b:خصة،  : قستAضاثغ٠،  ایٚ قس. زض ثجت ٝ ٗحبؾج٠ هطائت،

ٝ  (mol/g) آٛتٞؾیبٛیٚ ؿٔظت c:ٗتط،  ؾبٛتی 1 ثب ًٞت ثطاثط ػطو

:ε ثب ثطاثط ذبٗٞقی ضطیت cm
- 1

  mol
 اؾت. 33000 1-

زض آذطیٚ ثطٍ ی كٔٞضؾبٛؽ ًٔطٝكیْ ُیطاٛساظٟ ٜٗظٞض ث٠

Walz, -(PAM 2500 یبكت٠ ثب اؾتلبزٟ اظ زؾتِبٟ كٔٞضٝٗتطتٞؾؼ٠

Germany) ثط اؾبؼ ضٝـ ٝ Genty ( ٙ1989ٝ ١ٌ٘بضا) 

١بی ١ب ثب اؾتلبزٟ اظ ُیطٟثسیٚ ٜٗظٞض، ثطٍ. نٞضت ُطكت

زهیو٠ زض تبضیٌی  20 ث٠ ٗست B, Walz)-(2030 ٗرهٞل ثطٍ

كٔٞضؾبٛؽ (، ETRاٛتوبّ آٌتطٝٙ ) ؾطػت . ؾپؽُطكتٜس هطاض

ٝ  IIی ٗطاًع ٝاًٜكی ثبظ كتٞؾیؿتٖ ثب ٠٘١  (Fo)حساهْ

 ثؿت٠ی ٗطاًع ٝاًٜكی ثب ٠٘١  (Fm)كٔٞضؾبٛؽ حساًثط

١بی ؾبظُبض ث٠ تبضیٌی تؼییٚ قس. ثب زض ثطٍ IIكتٞؾیؿتٖ 

١بی ؾبظُبض ث٠ اؾتلبزٟ اظ پبضاٗتط١بی تؼییٚ قسٟ زض ثطٍ

، حساًثط (Fv)یی، ٗیعاٙ كٔٞضؾبٛؽ ٗتـیط تبضیٌی ٝ ضٝقٜب

، ًبضایی ًٞاٛتٞٗی II (Fv/Fm)ًبضایی ًٞاٛتٞٗی كتٞؾیتٖ 
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 تجشیِ ضیویایی آب دریا -1جذٍل 

پبضاٗ

 تط

 ١سایت آٌتطیٌی

)EC( 
اؾیسیت٠ 

(pH) 

 ٜٗیعیٖ ًٔؿیٖ پتبؾیٖ ؾسیٖ

 ** ** ** **  * ٝاحس

 5/54 17 11/77 48/3768 2/8 15 ٗوساض
 هیلی گزم در لیتز **   ،  تز هتزسیوٌس دسی*

 

 ّا ٍ هؼادلات هزتَط تِ آى کلزٍفیل لَرساًسف گیزی ضذُ تیَفیشیکی اًذاسُّای  لفِؤه -2جذٍل 

 ٗؼبز٠ٓ قٜبؾ٠ ٓل٠ؤٗ 

 Variable fluorescence Fv Fo-Fm كٔٞضؾبٛؽ ٗتـیط

تٖ ؿحساًثط ًبضایی ًٞاٛتٞٗی كتٞؾی
II 

d of Maximum photochemical quantum yiel

photosystem II 
Fv/Fm Fo)/Fm-(Fm 

ًبضایی ًٞاٛتٞٗی كتٞقی٘یبیی ٗؤثط 

 IIكتٞؾیؿتٖ 
Effective photochemical quantum yield of 

photosystem II 
Y(II) Ft)/Fm´-(Fm 

ًبضایی ًٞاٛتٞٗی ؿیطكتٞقی٘یبیی 

 II تٜظیٖ قسٟ كتٞؾیؿتٖ 
Quantum yield of regulated non-photochemical Y(NPQ) (Ft/Fm) -) ´(Ft/Fm 

ًبضایی ًٞاٛتٞٗی ؿیطكتٞقی٘یبیی 

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

 'photochemical quenching-Non NPQ Fm-Fm'/Fm ذبٗٞقی ؿیطكتٞقی٘یبیی

 Photochemical quenching qP (Fm′ - Fs′)/(Fm′ -F0′) ذبٗٞقی كتٞقی٘یبیی

 

ذبٗٞقیییی  ٝ II  [Y(II)] ٖكتٞقیییی٘یبیی ٗیییؤثط كتٞؾیؿیییت 

 . ٗحبؾج٠ ُطزیس 2خسّٝ ثط اؾبؼ  (NPQ) ؿیطكتٞقی٘یبیی

ثطٍ، قف زیؿي  آة ٛؿجی ٗحتٞای ُیطی ثطای اٛساظٟ

 ٝ ت٢ی٠ ثطٍ پ٢ٜي ٗیبٛی هؿ٘ت اظ ٗتطثطُی ث٠ هغط یي ؾبٛتی

 ث٠ ٝ ٜٗتوْ ٗوغط ةآ حبٝی زاض١بی زضة٠ٓٞٓ ث٠ تٞظیٚ اظ پؽ

 ٝ ؾبٛتیِطاز زضخ٠ چ٢بض زٗبی زض ؾبػت ثیؿت ٝ چ٢بض ٗست

 آة اظ ثطُی ١بیزیؿي آٙ اظ پؽ. ُطكتٜس هطاض تبضیٌی زض

 نبكی ًبؿص لای٠ زٝ ثیٚ اضبكی ضعٞثت حصف خ٢ت ٝ ذبضج

 ١ب٠ٛٞ٘ٛ ؾپؽ. قس ُیطیاٛساظٟ آ٢ٛب آٗبؼ ٝظٙ ؾپؽ ٝ ذكي

 ؾبػت 48 ُصقت اظ پؽ ٝ ٜٗتوْ ؾبٛتیِطاز زضخ٠ 70 آٝٙ ث٠

 ثب  ثطٍ آة ٛؿجی ٗحتٞای ٢ٛبیت زض ٝ تؼییٚ آ٢ٛب ذكي ٝظٙ

 .قس ٗحبؾج٠ ظیط یضاثغ٠ اظ اؾتلبزٟ

RWC=  ٝظٙ تط( -ٝظٙ آٗبؼ( /)ٝظٙ ذكي –)ٝظٙ ذكي  ×100 

 ؾّٔٞ اظ ١بآٌتطٝٓیت ٛكت زضنس ُیطیاٛساظٟ خ٢ت

 ث٠ ٝ ؾی ؾی 15 حدٖ ثب ٗوغط آة زضٝٙ ثطٍ ١بی٠ٛٞ٘ٛ

 ١سایت آٙ اظ پؽ ُطكت هطاض تبضیٌی زض ؾبػت 24 ٗست

 ؾپؽ. قس ُیطیاٛساظٟ ٗتط EC زؾتِبٟ ٝؾی٠ٔ ث٠ اٝٓی٠ آٌتطیٌی

 ُطاز ؾبٛتی زضخ٠ 120 زٗبی زض زهیو٠ 20 ٗست ث٠ ١ب٠ٛٞ٘ٛ

 زؾتِبٟ ٝؾی٠ٔ قس ٝ ؾپؽ ٗیعاٙ ١سایت آٌتطیٌی ث٠ اتًٞلاٝ

EC قس ُیطیاٛساظٟ ٗتط. 

= (EC2/ EC1) ×100ٞٛیی ٛكت زضنس 

قس  اٛدبٕ ٛتبیح آٗبضی آٛبٓیع SASؾپؽ ثب ٛطٕ اكعاض آٗبضی 

١ب ٛیع ثب ضٝـ آظٗٞٙ حساهْ تلبٝت ٝ آظٗٞٙ ٗوبیؿ٠ ٗیبِٛیٚ

 ٢بقٌٔ زض ؾغح احت٘بّ پٜح زضنس اٛدبٕ قس. (LSD)زاض ٗؼٜی

 ضؾٖ قسٛس. اكعاض اًؿْٛطٕ اظ اؾتلبزٟ ثب

 

 ًتایج ٍ تحث

 ؾغٞح ٠ً زاز ٛكبٙ ١بزازٟ ٝاضیبٛؽ تدعی٠ اظ حبنْ ٛتبیح
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 ّای فتَسٌتشی ٍ صفات فیشیَلَصیک گیاُ ًؼٌاع فلفلی اثز تیوارّای هَرد تزرسی تز رًگیشُ ٍاریاًس تجشیِ جذٍل -3جذٍل 

 ضطیت تـییطات

 )زضنس(

 ٜٗبثغ تـییط ثٔٞى (Sقٞضی ) (MJخبؾ٘ٞٛبت )ٗتیْ S×MJ ذغبی آظٗبیكی

 زضخ٠ آظازی 2 3 2 6 36

9/1 0/07 0/4ns
 9/0 **

 55/8 **
 ٝظٙ ذكي ثطٍ 0/195 

4/9 1/02 0/73ns 59/52 ** 007/140  ٝظٙ ذكي ثٞت٠ 03/2 **

 ١سایت ضٝظ٠ٛ ای 1/09 **154/8 **162/18 **7/64 0/91 13/1

1/1 0/0007 0/001ns 03/0 ** 042/0  تؼطم 002/0 **

 آٛتٞؾیبٛیٚ 0/15 **28/86 **4/11 **0/55 0/16 6/2

4 0/04 0/08ns 3/53** 9/14** 0/042  ًْٔطٝكیa 

7 0/1 0/06ns 1/41* 4/24** 0/006  ًْٔطٝكیb 

4/4 0/18 0/28ns 9/31** 25/95** 0/08 ًْ ًْٔطٝكی 

16/2 0/01 0/004ns 0/032ns 0/11** 0/002 ًبضٝتٜٞئیس 

 ٗحتٞای ٛؿجی آة ثطٍ 7/88 **1856/1 **321/15 **29/61 2/42 2

 ت آٌتطٝٓیتٛك 1/893 **874/42 **83/8 **23/18 3/32 7

 دار در سطح احتوال پٌج ٍ یک درصذتِ تزتیة هؼٌی **ٍ  *

 

 تیوارّای هَرد تزرسی تز پاراهتزّای فلَرساًس کلزٍفیل در گیاُ ًؼٌاع فلفلیٍاریاًس اثز  تجشیِ جذٍل -4جذٍل 

 ضطیت تـییطات

 )زضنس(

 ذغبی آظٗبیكی
S×MJ 

ٗتیْ خبؾ٘ٞٛبت 

(MJ) 
 ٜٗبثغ تـییط ثٔٞى (Sقٞضی )

 زضخ٠ آظازی  3 2 6 36 

6/1 0/007 0/01* 0/06** 0/57** 0/005 Fo 

8/98 1/62 6/45** 28/02** 273/4** 0/44 ETR 

6/48 0/13 0/1 
ns 0/64* 9/49** 0/43 Fm 

8/71 0/13 0/1ns 1/09** 14/56** 0/52 Fv 

2/78 0/0004 0/0007ns 0/006** 0/074** 0/001 Fv/Fm 

1/28 0/00004 0/0001** 0/01** 0/023** 0/00007 Y(II) 

4/1 0/001 0/003ns 0/007** 0/18** 0/001 NPQ 

 دار در سطح احتوال پٌج ٍ یک درصذتِ تزتیة هؼٌی **ٍ  *

 

 ؿٔظت ًٔطٝكیْ ًبضٝتٜٞئیس، ٗحتٞای آٛتٞؾبٛیٚ، ثط قٞضی تٜف

a)، a+b)ٙثطٍ، آة ٛؿجی ثطٍ ٝ ثٞت٠، ٗحتٞای ذكي ، ٝظ 

( ٝ 3ای ٝ تؼطم )خسّٝ ٠ٛٛكت آٌتطٝٓیت، ١سایت ضٝظ

( زض ؾغح احت٘بّ یي زضنس 4پبضاٗتط١بی كٔٞضؾبٛؽ )خسّٝ 

 ٗٞضز نلبت ت٘بٕ ثط ٛیع خبؾ٘ٞٛبتؾغٞح ٗتیْ. ثٞز زاضٗؼٜی

اثط . زاضی ٛكبٙ زازاذتلاف ٗؼٜی ُیطی ثدع ًبضٝتٜٞئیساٛساظٟ

-١سایت نلبت زض ٛیع قٞضی ٝ خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ؾغٞح ٗتوبثْ

 آة ٛؿجی آٛتٞؾیبٛیٚ، ٗحتٞای، Y(II) ، Y(NPQ)ای،ضٝظ٠ٛ

 زاضٗؼٜی Fo (05/0>P) ٝ (P<01/0) آٌتطٝٓیت ٛكت ثطٍ ٝ

  قس.

 ؾغٞح ٗرتٔق تی٘بض ٗتیْ زض آٛتٞؾیبٛیٚ تـییطات 

آثیبضی ث٠ نٞضت  آة قٞضی اكعایف ث٠ خبؾ٘ٞٛبت زض پبؾد
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 ث٠ آٛتٞؾیبٛیٚ ٛؿجت آؼْ٘ػٌؽ ٝخٞز، ایٚ ثب اكعایكی ثٞز

عٞض خبؾ٘ٞٛبت ث٠ٗتیْ تی٘بض ٗرتٔق حؾغٞ زض قٞضی تٜف

 زاز ٠ً ٛكبٙ 1 قٌْ. ثٞز ٗتلبٝت (P<01/0) زاضیٗؼٜی

خبؾ٘ٞٛبت تـییطات ٗیعاٙ آٛتٞؾیبٛیٚ زض ًبضثطز ٗتیْ ثیكتطیٚ

ظیٜ٘ؽ ثط ٗیٌطٝ ٗٞلاض( زض ؾغٞح قٞضی قف ٝ ٠ٛ زؾی 75)

( ٗیٌطٝ ّٗٞ ثط ُطٕ ٝظٙ تط 14/8ٝ  63/8ٗتط )ث٠ تطتیت حسٝز 

 ٗیٌطٝ 150) خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ثبلاتط تـییطات ؿٔظت سضٝٛ .ثٞز

 توطیجبً ظیٜ٘ؽ ثط ٗتطزض ؾغٞح قٞضی قف ٝ ٠ٛ زؾی (ٗٞلاض

 150 ؿٔظت ًبضثطز ثیٚ زاضیٗؼٜی تلبٝت ٠ً حبٓی ثٞزٟ زض ثبثت

خبؾ٘ٞٛبت زض ثب ػسٕ ًبضثطز ٗتیْ خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ٗیٌطٝٗٞلاض

 كس، ٠ًظیٜ٘ؽ ثط ٗتط ٗكب١سٟ ٛؾغٞح نلط، قف ٝ ٠ٛ زؾی

 ثبقس.ٗی خبؾ٘ٞٛبتؿٔظت ٗتیْ ث٠ ٝاثؿتِی تحطیي ز١ٜسٟٛكبٙ

-٠ً ًبضثطز ٗتیْ ز١سٗی ٛكبٙ حبضط پػ١ٝف زض قسٟ اضائ٠ ٛتبیح

 ٗرتٔق ؾجت قٞضی ؾغٞح زض (ٗٞلاض ٗیٌطٝ 75)خبؾ٘ٞٛبت 

  .قس ُیبٟ زض ١بآٛتٞؾیبٛیٚ تد٘غ اكعایف

 ٠ً ٗغطحی ١ؿتٜس ؾیِٜبّ ١بیخبؾ٘ٞٛبت ٌّٗٞٓٞٗتیْ

 ٝ ز١ٜستكٌیْ ٗی ضا ُیبٟ زكبػی ١بیپبؾد ؾیؿتٖ اظ ركیث

 اظ عطین ضا ثبٛٞی٠ ١بیٗتبثٞٓیت ثیٞؾٜتع ُیبٟ زض تٞاٜٛسٗی

ٝ  ظازٟتحطیي ًٜٜس )اؾ٘ؼیْ ٗدعا ؾیِٜبٓیَٜ ٗؿیط١بی

ٗبٜٛس  ثبٛٞی٠ ١بیٗتبثٞٓیت ثبػث اكعایف( ٝ ١1394ٌ٘بضاٙ، 

اًؿیساٛی بنیت آٛتی١ب ذآٛتٞؾیبٛیٚ .قٞز ١بكْٜ ٝ ١بآٛتٞؾیبٛیٚ

 ضؾبٜٛسٟ، كتٞزیٜبٗیي آؾیت ١بیٝاًٜف ثطاثط زض ُیبٟ زاضٛس ٝ اظ

ًٜٜس ٗی حلبظت كؼبّ اًؿیػٙ، ١بی٠ُٛٞ ًطزٙ ؾطًٞة ثب

 ث٠ قٞضی یب آثی تٜف قطایظ ٝ زض (1389)هٜبتی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

ًٜٜس )چبپبضظازٟ ٝ  ػْ٘ اؾ٘عی ًٜٜس٣ؾبظُبض ٗحّٔٞ یي ػٜٞاٙ

خبؾ٘ٞٛبت غ آٛتٞؾیبٛیٚ زض ًبضثطز ٗتیْتد٘ (.1390ظضٛسی، 

 ٝ اؾتُعاضـ قسٟ  (Lolaei et al., 2013)زض تٞت كطِٛی 

 خبؾ٘ٞٛبت ضا زضًبضثطز ٗتیْ زض ٗغبٓؼ٠ حبضط تٞاٛسایٚ ٗی

 ٛؼٜبع كٔلٔی ضا ُیبٟ قطایظ قٞض زضزض اكعایف ٗیعاٙ آٛتٞؾیبٛیٚ 

 .تٞضیح ز١س

ث٠ عٞض ٗؼٜی  ثب اكعایف قٞضی ٝ ًبضٝتٜٞئیس ٔطٝكیْٗوساض ً

اظ  aعٞضی ٠ً ٗیعاٙ ًٔطٝكیْ . ث٠(5)خسّٝ  زاضی ًب١ف یبكت

ٝ ًٔطٝكیْ ًْ اظ  92/3ث٠  52/5اظ  bٝ ًٔطٝكیْ 4ث٠  35/6

 تی٘بض اظ تطتیت )ٗیٔی ُطٕ ثط ُطٕ ٝظٙ تط( ث٠ 96/7ث٠  87/11

ثط ٗتط ًب١ف یبكت. ٛتبیح  ظیٜ٘ؽتی٘بض قٞضی ٠ٛ زؾی ث٠ قب١س

b (**92/0 ٝ )ٝ ًٔطٝكیْ aًٔطٝكیْ  ثیٚ ٗیعاٙ ٠ً زاز ٛكبٙ

 ( ١٘جؿتِی70/0**ٝ ًبضٝتٜٞئیس ) ١a٘یٜغٞض ثیٚ ًٔطٝكیْ 

-ضِٛسا٠ٛ ػٜٞاٙ ث٠ ًبضٝتٜٞئیس١ب ٝ b زاضز. ظیطا ًٔطٝكیْ ٝخٞز

 ١بیكتٞؾیؿتٖ زض ٝاهغ ،a ًٔطٝكیْ اظ حلبظتی ٝ ًٌ٘ی ١بی

 ٛٞضاٛی اٛطغی اٛتوبّ ٝ خصة زض ٝ ًطزٟ ػْ٘ ًٔطٝپلاؾت

 ١ٌ٘بضاٙ، ٝ آشضی) زاضٛس ٗٞثطی ٛوف a ًٔطٝكیْ ث٠ زضیبكتی

 یب ُطٗب نٞضت ث٠ اٛطغی س١ب اظ عطین زكغئیًبضٝتٜٞ (.1391

 ٗٞخت( II) ٝ( I) كتٞؾیتٖ اظ ضطض ثی قی٘یبیی ١بیٝاًٜف

 ُعاٛتٞكیْ چطذ٠ عطین قسٟ، ٝ اظ ًٔطٝپلاؾتی حلظ ؿكب١بی

 ٗوبثْ زض ًٔطٝكیْ اظ حلبظت ٝ اًؿیػٙ ٗهطف ثبػث

 (.1393)زاٛكٜ٘س ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  قٞٛسٗی ؾیٞٙكتٞاًؿیسا

ؾبیط زض اثط تٜف قٞضی تٞؾظ  a  ٝbٔطٝكیْ ًب١ف ً

ًٔعا )آشضی ١ٌٝ٘بضاٙ،   (،Saleh, 2012)پػ١ٝكِطاٙ زض پٜج٠ 

( ٛیع ُعاضـ 1390ثٜٔس ٝ اثطا١ی٘ی، ( ٝ تٞتٞٙ )حبخی1391

 ػٔت عجن ٛتبیح ثسؾت آٗسٟ اظ ٗحوویٚ ٢ٗ٘تطیٚقسٟ اؾت. 

تٞاٙ ٗی قسیس، تٜف قطایظ زض ٝیػٟ ث٠ ٔطٝكیْ،ًب١ف ٗیعاٙ ً

-ALA) ًٔطٝكیْ ؾٜتع زض ٗٞثط ١بیآٛعیٖ كؼبٓیت ث٠ ًب١ف

-ؾطیغ ٛٞضی اًؿیساؾیٞٙ ،(Viera Santo, 2004)( ز١یسضٝغٛبظ

ترطیت ( ٝ 1389اٗیطخبٛی، ) ؾٜتع آٙ ٛؿجت ث٠ تط ًٔطٝكیْ

 .زازٛؿجت  ًٌ٘ی ١بیضِٛسا٠ٛ

خبؾ٘ٞٛبت ث٠ ًبضثطز ٗتیْعٞض ٗتلبٝتی ث٠ ًٔطٝكیْٗیعاٙ 

 75خبؾ٘ٞٛبت )ًبضثطز ؾغٞح پبییٚ ٗتیْثب  ٝاًٜف ٛكبٙ زاز.

زاضی اكعایف ث٠ عٞض ٗؼٜی aٗیٌطٝٗٞلاض(، ٗیعاٙ ًٔطٝكیْ 

خبؾ٘ٞٛبت اثط ثبظزاضٛسُی آٙ یبكت. اٗب زض ؾغٞح ثبلای ٗتیْ

 150قس. ثغٞضی٠ٌ ؿٔظت  ٗكب١سٟ  aثط ٗیعاٙ ًٔطٝكیْ

ًب١ف زاز.  قب١س ث٠ ٛؿجت ضا aكیْ ٗیٌطٝٗٞلاض ٗیعاٙ ًٔطٝ

 ثطٍ آثؿیعیي اؾیس ؾغح ثبلاثطزٙ ثب ؾغٞح ثبلای خبؾ٘ٞٛبت

زض  اذتلاّ ثبػث ًٔطٝكیْ ٝ ضٝثیؿٌٞ آٛعیٖ ٢ٛبیتب ًب١ف ٝ

 (. 1391قٞز )نلبضی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ٗی كتٞؾٜتع

 75 ثب ًبضثطز ؿٔظت bزض ایٚ ثطضؾی ٗوساض ًٔطٝكیْ 
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ّای تا حزٍف هطاتِ تیاًگز ػذم . در ّز ستَى هیاًگیيفلفلی ًؼٌاع تز هیشاى آًتَسیاًیي ضَری ٍ جاسوًَات هتیل تزّوکٌص -1 ضکل

 تاضذ.درصذ هی 5در سطح  (LSD) اختلاف هؼٌی دار

 

 لفلیاثز هتیل جاسوًَات ٍ تٌص ضَری در تؼزق، کلزٍفیل، کارٍتٌَئیذ، ٍسى خطک تزگ ٍ تَتِ ًؼٌاع ف -5جذٍل 

 تؼطم ؾطػت تی٘بض
ًبضٝتٜٞئیس  (mg.g-1 FW)ًٔطٝكیْ 

(mg.g-1 FW) 

ٝظٙ ذكي 

 (g)ثٞت٠ 

ٝظٙ ذكي ثطٍ 

(g) a+b b a 

 (dS.m-1)قٞضی 

0 0/28a 11/87a 5/52a 6/35a 0/67a 14/37a 3/99a 

3 0/23b 10/4b 4/8 b 5/52b 0/59ab 12/12b 3/45 b 

6 0/18c 9/001c 4/33 c 4/66c 0/48 bc 8/9c 2/94c 

9 0/12d 7/96d 3/92 d 4/03d 0/42c 5/31d 1/71d 

 ((µMخبؾ٘ٞٛبت ٗتیْ

0 0/16c 9/65b 4/55b 5/10 b 0/58a 12/16a 2/78b 

75 0/26a 10/76a 5/05a 5/7a 0/56a 7/99c 3/32a 

 دار در سطح احتوال پٌج ٍ یک درصذتِ تزتیة هؼٌی **ٍ  *

 

زاضی اكعایف یبكت عٞض ٗؼٜیخبؾ٘ٞٛبت ث٠ ٗیٌطٝٗٞلاض ٗتیْ

زاضی ثب قب١س ٗیٌطٝٗٞلاض تلبٝت ٗؼٜی 150اٗب زض ؿٔظت 

زض ًبضثطز ٗتیْ  a  ٝbٗكب١سٟ ٛكس. اكعایف ٗیعاٙ ًٔطٝكیْ 

زض ُیبٟ تطثچ٠ )زؾتدطزی ٗحووبٙ زیِط  خبؾ٘ٞٛبت ث٠ ٝؾی٠ٔ

(، ثبث٠ٛٞ آٓ٘بٛی )ؾٔی٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 1393ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

ُعاضـ قسٟ  (Jamalomidi et al, 2013)( ٝ تٞتٞٙ 1393

 یي ًٔطٝكیْ ٗیعاٙ ًب١ف ثبلا، قٞضی قطایظ زضاؾت. 

 ٠ً چطا اؾت، قٞضی تٜف ثب ٗوبث٠ٔ ثطای تغجیوی ٌٗبٛیعٕ

 ًب١ف ٝ كتٞؾٜتعی آٌتطٝٙ اٛتوبّ ثیكتط ًب١ف ث٠ ٜٗدط

 اٗط ثبػث ًب١ف ایٚ. قٞز كؼبّ اًؿیػٙ ١بی٠ُٛٞ تٞٓیس

 (.Eisa et al., 2012)ز قٞٗی CO2 آؾی٘یلاؾیٞٙ ٝ كتٞؾٜتع

اظ خصة  ٗ٘بٛؼت ثب خبؾ٘ٞٛبتٗتیْضؾس ث٠ ٛظط ٗی زض ٝاهغ

 ١ٞایی اٛسإ ث٠ ؾسیٖ اٛتوبّ ؾسیٖ ٝ ًٔط تٞؾظ ضیك٠ ٗبٛغ

ًٜس ٗ٘بٛؼت ٗی ١ٞایی اٛسإ ثط یٞٙ ایٚ آؾیت اظ قسٟ ٝ

(Kang et al., 2005; Fedina& Dimova, 2000)ٝ ، ٙثب ثیب 

 ًٔطٝكیْ ٗٞخت ثیٞؾٜتع زض زذیْ ١بی ًٔیسیآٛعیٖ غٙ

ٜٓٞٝٓیي )زؾتدطزی ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  آٗیٜٞ- 5 تكٌیْ تحطیي

 قٞٛس.ًٔطٝكیْ ٗی ١بیتد٘غ ضِٛسا٠ٛ( ٝ 1393

 ١بیپبضاٗتط زض ًب١كی ضٝٛس اظ حبًی آظٗبیف ایٚ ٛتبیح

ETR ،Fv/Fm ،Fv  ٝFm ثٞز  قٞضی ٗرتٔق ؾغٞح زض

 تٞاٙ ٗكب١سٟ ًطز ٠ًٗی 6خسّٝ ثطضؾی  ثب .(6)خسّٝ 

 ٗتط، ثط ظیٜ٘ؽ زؾی ٠ٛ ؾغح تب قٞضی ٗیعاٙ اكعایف

 كتٞقی٘یبیی ًبضایی كٔٞضؾبٛؽ ٗتـییط، حساًثط پبضاٗتط١بی

 ٝ 25 ،82/49تطتیت  حساًثط ث٠ كٔٞضؾبٛؽ ٝ  IIكتٞؾیؿتٖ
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 اثز هتیل جاسوًَات ٍ تٌص ضَری در فلَرساًس کلزٍفیل تزگ ًؼٌاع فلفلی -6جذٍل 

 در سطح احتوال پٌج ٍ یک درصذ دارتِ تزتیة هؼٌی **ٍ  *

 

ثب تـییطات ؾبذتبضی  تٜف قٞضی .یبكت ًب١ف زضنس 16/33

ی ٛٞض ، ثبظزاضٛسُیD1ث٠ ذهٞل زض پطٝتئیٚ ، IIكتٞؾیؿتٖ زض

 ضازیٌبّتٞٓیس اكعایف  ٗٞختآٌتطٝٙ  ١بیپصیطٛسٟ ًب١فٝ 

ترطیت یساتیٞ، نسٗبت اًؿٜٗدط ث٠ تٞاٛس ، ٠ً ٗیقٞزٗی آظاز

 قسٙؿیط كؼبّ ٝ   IIكتٞؾیؿتٖآؾیت اخعای  ایفاكعًٔطٝكیْ، 

تٞاٙ ُلت ٗی (Cui et al., 2006).قٞز  آٛعیٖ ًٔطٝپلاؾت

 آثیبضی ثب ؾغٞح ثبلای آة زضیب اظ عطین آؾیت ث٠ ظٛدیطٟ

 ٝ پصیطـ آٌتطٝٙ ٜٗدط ث٠ اذتلاّ ٝ ًب١ف ظطكیت اٛتوبّ

تٜف  ضا ًب١ف ز١س. ٗتـیط آٌتطٝٙ قسٟ ٝ كٔٞضؾبٛؽ اٛتوبّ

قٞز ٗی  Fv/ Fmثبػث ًب١ف (II)ب تبثیط ثط كتٞؾیؿتٖ قٞضی ث

اقبضٟ ث٠ ًب١ف ؾطػت اٛتوبّ آٌتطٝٙ زض ظٛدیطٟ اٛتوبّ ٝ ایٚ 

١بی آٌتطٝٙ زاضز ٠ً ًب١ف پصیطٛسٟآٌتطٝٙ ًٔطٝپلاؾتی ٝ 

١بی ٝاًٜف ٌٗ٘ٚ اؾت ثبػث اكعایف احت٘بّ تٞٓیس ضازیٌبّ

 II))تٖ ؿاخعا كتٞؾیتٞاٜٛس ث٠ ١بی آظاز ٗیپصیط قٞز، ایٚ ضازیٌبّ

زض ١٘یٚ ضاثغ٠  (.1393آؾیت ٝاضز ٛ٘بیس )زاٛكٜ٘س ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

 ١Moradi andب ٛكبٙ زاز ٠ً تٜف قٞضی زض ُیبٟ ثطٛح )پػ١ٝف

Ismaili, 2007 ٕاضهبٕ ٗرتٔق ُٜس ٝ )(Cha-um et al., 2009) 

ضا ًب١ف زاز. ١٘چٜیٚ تٜف  IIػٌ٘ٔطز ًٞاٛتٞٗی كتٞؾیؿتٖ 

ضاٗتط كٔٞضؾبٛؽ حساًثط قس. ایٚ قٞضی ٗٞخت ًب١ف پب

 QA(Wilson and ً٘تط  ًب١ف ٌٗ٘ٚ اؾت ثب اًؿیساؾیٞٙ

Greaves, 1993ًٜٜسٟ (، ًب١ف كؼبٓیت ً٘پٌٔؽ آٛعیٖ تدعی٠

آة ٝ ١٘چٜیٚ چطذ٠ اٛتوبّ آٌتطٝٙ زض زضٝٙ یب اعطاف 

( ٠ً ٗٞخت Chaves et al., 2009ٗطتجظ ثبقس ) IIكتٞؾیؿتٖ 

 تٜف قطایظ زض كتٞقی٘یبیی ١بیٝاًٜف ًب١ف ٝ اذتلاّ زض

 اؾت.قٞضی قسٟ

 اكعایف ثب تٞخ٢ی هبثْ عٞض ث٠ خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ًبضثطز

 كٔٞضؾبٛؽ ث٢جٞز ٗٞخت ،II كتٞؾیؿتٖ كتٞقی٘یبیی ًبضایی

 ٗتیْ ٗیٌطٝٗٞلاض 75 ؿٔظت ًبضثطز قس. ُیبٟ ًٔطٝكیْ

 اكعایف قب١س ث٠ ٛؿجت زضنس ١لت ضا Fm ٗیعاٙ خبؾ٘ٞٛبت

 150 ًبضثطز ؿٔظت ثیٚ زاضیٗؼٜی لبٝتت ٠ً زض حبٓی زاز

 خ٠ٔ٘ اظ. ٛكس ٗكب١سٟ قب١س ثب خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ٗیٌطٝٗٞلاض

 ث٠ تٞاٙٗی زاٛكٜ٘ساٙ تٞؾظ ظٗی٠ٜ ایٚ زض قسٟاٛدبٕ ٗغبٓؼبت

( ثط ضٝی ُیبٟ 2015ظازٟ )١بی هبؾ٘ی ٝ حؿیُٚعاضـ

 ٌٗ٘ٚ II كتٞؾیؿتٖ ضاٛسٗبٙ آكتبثِطزاٙ اقبضٟ ٛ٘ٞز. اكعایف

 ١ط زض ٝاًٜف ٗطاًع تطاًٖ ثط خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ طاتاث ثب اؾت

 اٛتوبّ ثطای ًٞاٛتٞٗی ػٌ٘ٔطز ،II ًٔطٝكیْ كتٞؾیؿتٖ آٛتٚ

ٗطتجظ ثبقس ٠ً  D1 پطٝتئیٚ زض ؾبذتبضی تـییطات ٝ آٌتطٝٙ

 كتٞؾیؿتٖ آٌتطٝٙ ضاٛسٗبٙ ٗیعاٙ ٝ ًبضًطز زض ٗٞخت تـییطات

II قٞزٗی .(Ghassemi and Hosseinzadeh, 2015) ٜبثطایٚ،ث 

 تٞاٛسٗی خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ًبضثطز ٠ً ًطز ثیبٙ چٜیٚ تٞاٙٗی

 ایٚ اظ ٝ قٞز ٝاًٜف ٗطاًع ًٔطٝكیْ ؿٔظت حلظ ٗٞخت

  ًبضایی اكعایف ٝ آٌتطٝٙ اٛتوبّ ؾطػت ث٢جٞز ٗٞخت عطین

 FV/Fm Fm FV NPQ تی٘بض

     (dS.m-1)  قٞضی    

0 0/84a 6/79a 5/72a 0/79d 

3 0/77b 6/07b 4/72b 0/87c 

6 0/7c 4/97c 3/5c 0/96 b 

9 0/63d 4/53d 2/87d 1/12a 

     ((µMخبؾ٘ٞٛبت   ٗتیْ

0 0/73b 5/5b 4/11b 0/93b 

75 0/76a 5/85a 4/54a 0/96a 

150 0/71b 5/42b 3/96b 0/91b 
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 فلَرساًس حذاقل تا سزػت اًتقال الکتزٍى ،II  (A)فتَسیستن فتَضیویایی کارایی ال الکتزٍى تا حذاکثزتیي سزػت اًتق راتطِ - 2 ضکل

(B) در تزگ ًؼٌاع فلفلی. 

 

 زاز ٠ً ًبضثطز ٗتیْ ٛكبٙ 2 قٌْ قٞز. II كتٞؾیؿتٖ

ٗٞخت ث٢جٞز یب تؼسیْ قطایظ  ETRخبؾ٘ٞٛبت ٝ قٞضی ضٝی 

زض ٌٓتطٝٙ ؾطػت اٛتوبّ ازض ایٚ ثطضؾی  تٜف قٞضی قس،

 تی٘بض زض ٗیٌطٝٗٞلاض 75خبؾ٘ٞٛبت ثب ؿٔظت ًبضثطز ٗتیْ

 اظ ثیكتط زاضیث٠ عٞض ٗؼٜیزؾی ظیٜ٘ؽ ثط ٗتط  6ٝ  3 قٞضی

١ب اظ عطین زض تٜف قٞضی، یٞٙ ثٞز. ؾغٞح زیِط ایٚ ١ٞضٗٞٙ

پطٝتئیٚ ضٝی ؿكبی  -ترطیت لای٠ ٓیپیس یب تطًیت ٓیپیس

ٝ  IIت ث٠ كتٞؾیؿتٖ تیلاًٞئیس تأثیط ُصاقت٠ ٝ اظ عطین آؾی

ؾبیط اخعای ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ ٗٞخت اذتلاّ یب ًب١ف 

 ,.Kanwal et al)قٞز قسیس اٛتوبّ آٌتطٝٙ كتٞؾٜتعی ٗی

ثط ًب١ف اٛتوبّ آٌتطٝٙ زض كتٞؾیؿتٖ  ٛیع ٗجٜی ٛتبیدی .(2013

II زض آضاثیسٝپؿیؽ Stepien and Johnson, 2009))  ٝ

زض پبؾد  (Ghassemi and Hosseinzadeh, 2015آكتبثِطزاٙ )

ث٠ عٞض ٗكبث٢ی هبؾ٘ی ٝ  ث٠ تٜف قٞضی ُعاضـ قسٟ اؾت.

ًطزٛس ٠ً ًبضثطز خبؾ٘ٞٛیي اؾیس ( ُعاضـ2015ظازٟ )حؿیٚ

  زض ُیبٟ آكتبثِطزاٙ تحت تٜف قٞضی قس. ETRٜٗدط ث٠ اكعایف 

اٛتوبّ  ( ثیٚ ؾطػت94/0**١٘چٜیٚ ١٘جؿتِی ٗثجت )

 (2)قٌْ  IIتٞقی٘یبیی كتٞؾیؿتٖ ك ًبضایی آٌتطٝٙ ثب حساًثط

ضا  ُیبٟ تٞاٛبیی  Fv/Fmٛؿجت ثبلای ایٚ زٓیْ ثبقس ٠ً ث٠ قبیس

 ١طُبٟ. ز١ساكعایف ٗی تٜف قطایظ زض ٛٞضی ٗحبكظت زض

 ثبقس ٢ٗیبII كتٞؾیؿتٖ  اظ آٌتطٝٙ ثطای اٛتوبّ لاظٕ قطایظ

ضكت ٝ ؾطػت  ذٞا١س ثبلا IIآٌتطٝٙ كتٞؾیؿتٖ  اٛتوبّ ظطكیت

ٌٓتطٝٙ زض ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ ًٔطٝپلاؾتی اكعایف اٛتوبّ ا

اثط ٗتیْ ضؾس ٠ًث٠ ٛظط ٗیٗغبٓؼ٠ حبضط،  یبثس. زضٗی

تٜف ٝ  ترلیق ثب ُیبٟ زض ؾغٞح تٜف قٞضی خبؾ٘ٞٛبت ضٝی

 اؾت.اٛتوبّ آٌتطٝٙ ثٞزٟ ث٢جٞز ؾطػت

اكعایف  ٠ً زاز ٛكبٙ( 2ٝ قٌْ  4)خسّٝ ١ب زازٟ ٛتبیح

ؾغح  زض حساهْ كٔٞضؾبٛؽ، یفقٞضی ٗٞخت اكعا ؾغٞح

قٞضی ث٠ زٓیْ  زض تٜف F اكعایف قس. احت٘بّ یي زضنس

پٞض ٝ خٞازی) II كتٞؾیؿتٖ یٛٞض ثبظزاضٛسُیاكعایف 

 II كتٞؾیؿتٖ آٌتطٝٙ اٛتوبّ آؾیت ظٛدیطٟ ٝ (١1392ٌ٘بضاٙ، 

 اًؿیساؾیٞٙ ػسٕ ٝ( QA) آ ًٞئیٜٞٙ ظطكیت ًب١ف اثط زض

 كتٞؾیؿتٖ ٗؿیط عّٞ زض ٌتطٝٙآ ًٜس خطیبٙ زٓیْ ث٠ آٙ ًبْٗ

II ٝ كتٞؾیؿتٖ قسٙ كؼبّؿیط ٗد٘ٞع زض II ثبقسٗی (Zlatev 

and Yordanov, 2004 .)ٌْاظ اؾتلبزٟ ٠ً اؾت ایٚ ثیبِٛط 2 ق 

ؾغٞح ٗرتٔق  خبؾ٘ٞٛبت زضٗیٌطٝٗٞلاض ٗتیْ 75ؿٔظت 

 آظٗٞٙ ٛتبیح اؾبؼ قس. ثط Foتی٘بض قٞضی ٗٞخت ًب١ف 

 ٜٗلی ذغی یضاثغ٠ ،(3)قٌْ ی ضٝاثظ ضُطؾیٞٛ ٝ ١٘جؿتِی

حساهْ ( ثیٚ ؾطػت اٛتوبّ آٌتطٝٙ ٝ -91/0**ثبلایی ) ٝ

 ظٛدیطٟ ٠ً ثیبِٛط اذتلاّ زض قس ًٔطٝكیْ ٗكب١سٟ كٔٞضؾبٛؽ

ث٠ ثبقس. زض قطایظ قٞضی ثبلا ٗی IIكتٞؾیؿتٖ  آٌتطٝٙ اٛتوبّ

زض قطایظ خبؾ٘ٞٛبت پبقی ٗتیًْبضثطز ٗحّٔٞضؾس ٛظط ٗی

 II كتٞؾیؿتٖ ٗطاًع ٗٞخت حلبظت، Fo عطین ًب١ف اظ تٜف

تحْ٘ ٠ً ایٚ اٗط ثبػث اكعایف ؾطػت اٛتوبّ ٝ  اؾتقسٟ

 .تٜف قٞضی قٞز قطایظ ثیكتط زض

( NPQكتٞقی٘یبیی )زض پػ١ٝف حبضط پبضاٗتط ذبٗٞقی ؿیط

 زض ت٘بٕ ؾغٞح (،6)خسّٝ قٞض  آة ثب قسٟ تی٘بض زض ُیب١بٙ

 عٞضی٠ٌ ثیكتطیٚ ٗیعا٠ٙقٞضی ٛؿجت ث٠ قب١س اكعایف یبكت ث
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. در ّز ستَى ًؼٌاع فلفلی (B) (Fo)حذاقل فلَرساًس  ،(A)( ETR) تزسزػت اًتقال الکتزٍى ضَری ٍ جاسوًَاتهتیل تزّوکٌص -3 ضکل

 تاضذ.درصذ هی 5در سطح   (LSD) هؼٌی دارّای تا حزٍف هطاتِ تیاًگز ػذم اختلاف هیاًگیي

 

)ثب ٗتط ظیٜ٘ؽ ثطذبٗٞقی كتٞقی٘یبیی زض ؾغح قٞضی ٠ٛ زؾی

 قطایظ زضٗكب١سٟ قس.  زضنس اكعایف ٛؿجت ث٠ قب١س( 41

اكعایف ( NPQكتٞقی٘یبیی )پبضاٗتط ذبٗٞقی ؿیطتٜف ٗیعاٙ 

یبكت ث٠ ایٚ زٓیْ ٠ً زض قطایظ تٜف كؼبٓیت چطذ٠ ُعاٛتٞكیْ 

 NPQاكعایف اتلاف اٛطغی ث٠ نٞضت ُطٗب ٝ اكعایف ؾجت 

ایٚ پبضاٗتط اظ ثیف  (.Chaves et al., 2009) قٞزٗی

 كتٞؾٜتعی زؾتِبٟ ث٠ ذؿبضت ٝ IIكتٞؾیؿتٖ  ثطاِٛیرتِی

 ثط .(. 1394آٝضز )اؾسی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ٗی ػْ٘ ث٠ ٗ٘بٛؼت

 (،4)قٌْ ضٝاثظ ضُطؾیٞٛی  ٝ ١٘جؿتِی آظٗٞٙ ٛتبیح اؾبؼ

كتٞقی٘یبیی ؿیط ذبٗٞقی پبضاٗتط ٝ ثبلای ثیٚ ٜٗلی ذغی ضاثغ٠

( ثیبِٛط ایٚ -83/0**) IIكتٞؾیؿتٖ  كتٞقی٘یبیی ًبضایی حساًثط ٝ

)اتلاف اٛطغی ث٠ نٞضت ُطٗب( ثطای  NPQاؾت ٠ً اكعایف 

١بی آٌتطٝٙ ٗهطف اٛطغی ٗبظاز ٝ حلظ اًؿیساؾیٞٙ پصیطٛسٟ

ٝ ایٚ اٗط  (Ort and Baker, 2002)ٛبًبكی ثٞزٟ  IIكتٞؾیؿتٖ 

ضا    IIكتٞؾیؿتٖ كتٞقی٘یبیی ًبضایی تٞاٛس ػٔت ًب١ف حساًثطٗی

  زض قطایظ تٜف قٞضی زض ُیبٟ ٛؼٜبع كٔلٔی تٞضیح ز١س.

خبؾ٘ٞٛبت زض ُیب١بٙ تی٘بض قسٟ ثب ؾغٞح ٗرتٔق ٗتیْ

ثیكتط اظ قب١س  (P<01/0)زاضی ثغٞض ٗؼٜی NPQپبضاٗتط ٗیعاٙ 

 75خبؾ٘ٞٛبت زض ؿٔظت ٗتیْثغٞضی٠ٌ ثیكتطیٚ اثط ٗثجت  ثٞز. 

زؾت آٗس. زضنس اكعایف ٛؿجت ث٠ قب١س( ث٠ 3ٗیٌطٝٗٞلاض )ثب 

 ًبضثطز ثب NPQزض ٗیعاٙ  زاضیٗؼٜی ًب١فاظ عطف زیِط 

ثب قب١س ٗكب١سٟ قس،  خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ٗیٌطٝٗٞلاض 150 ؿٔظت

 ٗی خبؾ٘ٞٛبتؿٔظت ٗتیْ ث٠ ٝاثؿت٠ تحطیي ز١ٜسٟ ٛكبٙ ٠ً

 75ت )خبؾ٘ٞٛبٗتیْبضثطز زض ً NPQاكعایف ثبقس. 

 چطذ٠ ظطكیت زٓیْ اكعایف ث٠ تٞاٙٗی ضاٗیٌطٝٗٞلاض( 

 زازٙ ١سض عطین اظ تٜف زكغ زض ُیبٟ تٞاٛبیی ٝ ُعاٛتٞكیْ

ٝ زض  (.Chaves et al., 2009) زاٛؿت ُطٗب نٞضت ث٠ اٛطغی

ٛتید٠ ٗٞخت اكعایف ػٌ٘ٔطز كٔٞضؾبٛؽ ًٔطٝكیْ ٝ ث٢جٞز 

زض ُیبٟ ٛؼٜبع كٔلٔی    IIٞؾیؿتٖكت كتٞقی٘یبیی ًبضایی حساًثط

 قس.

ًبضایی ًٞاٛتٞٗی  تـییطات ضٝٛس ١ب،یبكت٠ اؾبؼ ثط

 زاضیٗؼٜی ثغٞض ،II [Y(II)] كتٞقی٘یبیی ٗؤثط كتٞؾیؿتٖ

(01/0>P )ْخبؾ٘ٞٛبت ٝ قٞضی تحت تأثیط اثط ٗتوبثْ ٗتی

زض اثط تٜف قٞضی ًب١ف  Y(II)ٗیعاٙ  (.5 خسّٝ)هطاض ُطكت 

 ثط ظیٜ٘ؽی٠ٛ زؾ ٗیعاٙ قٞضی اظ نلط ث٠ٝ ثب اكعایف  یبكت،

 احت٘بلاً ًب١ف ایٚ (.5)قٌْ یبكت  ایٚ ًب١ف، قست ٗتط

 اثط زض CO2 آؾی٘یلاؾیٞٙ ٝ كتٞؾٜتعی كطآیٜس ًب١ف ثیبِٛط

 خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ اظ ؾٞی زیِط، ًبضثطز .ثبقسٗی قٞضی تٜف

ضا تحت تبثیط هطاض زاز. ؿٔظت ثبلای  Y(II)ثغٞض ٗتلبٝتی ٗیعاٙ 

خبؾ٘ٞٛبت ٛؿجت ث٠ ػسٕ ًبضثطز آٙ زض ؾغٞح قٞضی ٗتیْ

ٝ ؾپؽ زض ث٠ نٞضت ًب١كی ظیٜ٘ؽ ثط ٗتط نلط تب قف زؾی

 (5)عجن ٛ٘ٞزاض  توطیجبً ثبثت ثٞز.ؾغح ٠ٛ زؾی ظیٜ٘ؽ ثط ٗتط 

 75خبؾ٘ٞٛبت )زض تی٘بض ٗتیْ Y(II)ثیكتطیٚ ٗیعاٙ 

زضنس ٛؿجت ث٠ قب١س(  7( زض قطایظ ثسٝٙ تٜف )ٗیٌطٝٗٞلاض

  قس.ٗكب١سٟ

تحوین ١سایت  ایٚ زض ثحث ٗٞضز ١بی ٝیػُی زیِط اظ

تحت تأثیط اثط ( P<01/0) زاضیٗؼٜی ای اؾت ٠ً ثغٞضضٝظ٠ٛ

زض  (.3 خسّٝ)ُطكت خبؾ٘ٞٛبت ٝ قٞضی هطاض ٗتوبثْ ٗتیْ
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 ٗیٌطٝٗٞلاض ٗتیْ 75تأثیط ؿٔظت  حبضط، تحت پػ١ٝف

ای ُیب١بٙ تی٘بض قسٟ ثب آة قٞض خبؾ٘ٞٛبت، ١سایت ضٝظ٠ٛ

ای ث٠ اكعایف یبكت ٝ اثطات ٗرطة قٞضی ثط ١سایت ضٝظ٠ٛ

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ١سایت  (.5)قٌْ ً٘تط ثٞز  زاضیعٞض ٗؼٜی

زضنس ٛؿجت ث٠  MJ2×S0 (10ای ُیبٟ تی٘بض قسٟ ثب ضٝظ٠ٛ

( اكعایف MJ0×S4زضنس ٛؿجت ث٠  MJ2×S4 )58قب١س( ٝ 

 ١بی ثبلای٠ً ٛؿجت ُلت تٞاٙٗی ًٔی، عٞض ٛكبٙ زاز. ث٠

 ای١سایت ضٝظ٠ٛ ٗیعاٙ ثط ٗؼٌٞؾی اثطات خبؾ٘ٞٛبتْٗتی

زضنس  91ای )ث٠ عٞضی٠ٌ ً٘تطیٚ ٗیعاٙ ١سایت ضٝظ٠ٛ زاقت،

ٗتط ٝ ظیٜ٘ؽ ثط ًب١ف ٛؿجت ث٠ قب١س( زض قٞضی ٠ٛ زؾی

 قس.خبؾ٘ٞٛبت زیسٟ ٗیٌطٝٗٞلاض ٗتیْ 150ؿٔظت 

 آثیبضی ثب آة قٞض، ثب ضؾس ٠ًث٠ ٛظط ٗیٗغبٓؼ٠ حبضط،  زض 

ككبض اؾ٘عی ٗحّٔٞ اعطاف ضیك٠ ٗٞخت ًب١ف  اكعایف

 ٝ ًب١ف خصة آة تٞؾظ ضیك٠ اعطاف ضیك٠پتبٛؿیْ آة زض 

 ای ٗی١بی ضٝظ٠ٛقسٟ ٝ ًب١ف خسة آة ٗٞخت آوبی پبؾد

زض  قٞض هجلا قطایظ زض ایضٝظ٠ٛ قٞز. ًب١ف ١سایت

 ,.Naheed et al))ثطٛح  (Shahbaz et al., 2011)آكتبثِطزاٙ 

 .قس ُعاضـ (Qasim et al., 2003)ًٔعا  ،2007

هجْ  خبؾ٘ٞٛیي اؾیسًبضثطز ٛتبیح  آظٗبیف ایٚ ثب ١٘ب١َٜ

 ثبظزاضٛسُیاثط  ٗٞخت ًب١ف ٠ً خٞقٞضی زض ُیبٟ  تی٘بضاظ 

NaCl  آظٗبیف زض قٞزٗی تؼطم ؾطػت ٝ ای١سایت ضٝظ٠ٛثط 

 ث٠ (Pospisilova, 2003)اؾت قسٟ ُعاضـ هجلا پٞؾپیؿٔٞٝا

 ثطای خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ كتٚ تٜف،یب قست ثب ضؾسٗی ٛظط

قسٙ ثؿت٠ ثبػث آوبی قٞضی، ٗضط اثطات ث٠ زازٙ ترلیق

ٌٗبٛیؿٖ احت٘بٓی (. 1393ُطزز )ؾٔی٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٗی ١بضٝظ٠ٛ

زض ثبظ ًطزٙ ضٝظ٠ٛ احت٘بلا قجی٠ ث٠  خبؾ٘ٞٛبتكؼبٓیت ٗتیْ

+ ذطٝج زض خُٔٞیطی اظ آثؿعیي اؾیس
H  ٛلٞش ٝ+

K اؾت 

(Pospisilova, 2003). زاض ثیٚ ١سایتٗؼٜی ٝ ٗثجت ١٘جؿتِی 

(، ٗحتٞای ٛؿجی آة 82/0**) IIای ٝ ًبضایی كتٞؾیؿتٖ ضٝظ٠ٛ

٠ً  ثبقس زٓیْ تٞاٛس ث٠ ایٚ( ُیبٟ ٛؼٜبع كٔلٔی ٗی79/0**ثطٍ )

خبؾ٘ٞٛبت اظ ؾبظًٝبض١بی ٛظیط ُیبٟ ثب ٗؿبػست ٗتیْ

+ خُٔٞیطی اظ ٝضٝز ٛ٘ي ٝ خصة تطخیحی
K ١بی زض قٞضی

( ٝ ثب ث٢جٞز 1390ثبقس )ؾٔی٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ٟ ُطكت٠ٗلایٖ ث٢ط

اٛتوبّ  ای، ؾطػتضٝظ٠ٛ ضٝاثظ آثی ُیبٟ ٝ اكعایف ١سایت

 یبثس زض ٛتید٠ ٗیعاٙاكعایف ٗی  IIآٌتطٝٙ ٝ ًبضایی كتٞؾیؿتٖ 

 قٞز.ٗی ثیكتط كتٞؾٜتع، زض اؾتلبزٟ ثطای ًطثٚ اًؿیسزی

 زاضؼٜیًب١ف ٗ ٗٞخت ٗغبٓؼ٠ ایٚ زض قٞضی ٗیعاٙ اكعایف

(01/0>P) عٞضی ٠ً ثب ٛؼٜبع كٔلٔی قس ث٠ ؾطػت تؼطم زض

ؾطػت تؼطم  ٗتط ثط ظیٜ٘ؽی٠ٛ زؾ اكعایف قٞضی اظ نلط ث٠ 

 ًٜٜسٟثیبٙ تٞاٛسٗی (.4)خسّٝ یبكت  ًب١فزضنس  49/56ثطٍ 

ثب اكعایف ٗیعاٙ قٞضی، ُیبٟ خ٢ت ًب١ف  ٠ً ثبقس ٌٛت٠ ایٚ

اهسإ ث٠ ثؿتٚ اثطات تٜف قٞضی، ٝ حلظ تؼبزّ آة ثطٍ، 

١ب ٝ ًب١ف ذطٝج آة اظ ُیبٟ ث٠ نٞضت تؼطم ٛ٘ٞزٟ  ضٝظ٠ٛ

زض زض قطایظ قٞض اضهبٕ ًٔعا  قسٟ ضٝی اٛدبٕ ٗغبٓؼ٠ اؾت. زض

ای  ١سایت ضٝظ٠ٛٝ ًب١ف ٛؿجت تؼطم  ،ضیك٠ ٗحیظ ضقس

ثب ایٚ ٝخٞز، زض ُیب١بٙ ,.Qasim et al)  (2003ٗكب١سٟ قس 

ٛبت ٗیعاٙ تؼطم ثغٞض خبؾ٘ٞتی٘بض قسٟ ثب ؾغٞح ٗرتٔق ٗتیْ

عٞضی٠ٌ ثیكتطیٚ اثط ٗثجت ثیكتط ثٞز. ث٠ (P<01/0)زاضی ٗؼٜی

زضنس  36ٗیٌطٝٗٞلاض )ثب  75خبؾ٘ٞٛبت زض ؿٔظت ٗتیْ

 ث٠ ٗیتٞاٙ ضا حبٓت ایٚزؾت آٗس. اكعایف ٛؿجت ث٠ قب١س( ث٠

 ككبض اكعایف تٞاٙ ٝ آثی ضٝاثظ زضت خبؾ٘ٞٛبتأثیط ٗتیْ

 زاٛؿت اظ ٗحیظ ٗطتجظ آة خصة ٛتید٠ زض ٝ ١باؾ٘عی ؾّٔٞ

 (.1393ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  تٜٞضی)

زاز ثب اكعایف قٞضی ٗحتٞای ٛؿجی آة ثطٍ  ٛكبٙ ٛتبیح

زاضی زض ٠٘١ تی٘بض١بی اػ٘بّ قسٟ زض ُیبٟ ٛؼٜبع ٗؼٜی ًب١ف

 ثب اضتجبط زض ػ٘سٟ عٞض ث٠ ًب١ف ایٚ. (6)قٌْ كٔلٔی زاقت 

ثؿت٠  ثب ٝ ث٠ زٛجبّ آٙ،اؾت  ای١سایت ضٝظ٠ٛ ٗیعاٙ ًب١ف

اظ  آة خصة ٜٗدط ث٠ ًب١ف تؼطم، ًب١ف ٝ ١بضٝظ٠ٛ قسٙ

-ٗتیْ ثب ١بی تی٘بض قسٟٛؼٜبع كٔلٔی قٞز. زض١ب ٗیضیك٠

 عٞضی٠ٌ ثطث٠ ً٘تطی زاقت قست ًب١ف خبؾ٘ٞٛبت ایٚ

 ٛؿجی ٗحتٞای ٗیعاٙ ً٘تطیٚ ٝ اؾبؼ ٛتبیح حبنْ، ثیكتطیٚ

زضنسMJ2×S0 (36/99  ٝ )ث٠ تطتیت زض تی٘بض  ثطٍ آة

MJ3×S9 (60 ث٠ )75زؾت آٗس. ث٠ ایٚ تطتیت، ؿٔظت زضنس 

 خبؾ٘ٞٛبت زض ؾغٞح قٞضی ٗرتٔق ٗتیْ ٗیٌطٝٗٞلاض

زیِط ایٚ ١ٞضٗٞٙ اظ ١بی ػٌ٘ٔطز ث٢تطی زض ٗوبیؿ٠ ثب ؿٔظت

 آة ثطٍ ٗٞخت ٗحتٞای ٛؿجی عطین حلظ ٝ اظ ذٞز ٛكبٙ زاز
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 در تزگ ًؼٌاع فلفلی  IIفتَسیستن فتَضیویایی کارایی فتَضیویایی تا حذاکثزاهَضی غیزتیي پاراهتز خ راتطِ - 4 ضکل

 

                   

ّای تا حزٍف هطاتِ . در ّز ستَى هیاًگیيًؼٌاع فلفلی (B)ای ّذایت رٍسًِ ،(A)  (Y II) ضَری تز ٍ هتیل جاسوًَات تزّوکٌص -5 ضکل

 تاضذ.درصذ هی 5در سطح   (LSD) ػذم اختلاف هؼٌی دار تیاًگز

 

                 
ّای تا حزٍف هطاتِ . در ّز ستَى هیاًگیي(B)یًَی ، ًطت(A)هحتَای ًسثی آب تزگ تز  ضَری ٍ هتیل جاسوًَات تزّوکٌص -6ضکل 

 تاضذ. درصذ هی 5در سطح   (LSD) هؼٌی دارتیاًگز ػذم اختلاف 

 

 قٞز.ُیبٟ ٗی ضقس تسإٝ

زض  قٞضی ٝ خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ٗتوبثْ اثطات ٗیبِٛیٚ ٗوبیؿ٠

 ًٔی عٞضثٞز. ث٠ زاضیاذتلاف ٗؼٜی زاضای یٞٛی نلت ٛكت

 پیسا تی٘بض١ب اكعایف ت٘بٕ زض یٞٛی ٗیعاٙ ٛكت تٜف، اػ٘بّ ثب

ث٠  ٗطثٞط (6)قٌْ یٞٛی  تٛك ٗیعاٙ ث٠ عٞضی٠ٌ ثیكتطیٚ ًطز

ث٠ تی٘بض  ٗطثٞط ١ٖ آٙ ٝ ً٘تطیٚ (زضنس 4/41) MJ0×S9تی٘بض 

MJ2×S0 (59/13 زضنس) اثط ٗثجت ٗتیْ ثیبِٛط ثٞز. ٠ً 

خبؾ٘ٞٛبت زض ًب١ف آؾیت ث٠ ؿكبی ؾّٔٞ ٝ ًب١ف ٗیعاٙ 

 ٗتیْ ٗیٌطٝٗٞلاض 75 ثٞز. زض ایٚ ثیٚ ؿٔظت یٞٛی ٛكت

 زیِط ثب ؾغٞح ٗوبیؿ٠ ضز ایٗلاحظ٠ هبثْ خبؾ٘ٞٛبت ثطتطی

 ٛكبٙ ذٞز اظ ١ٞضٗٞٙ زض قطایظ تٜف قٞضی ٝ ػسٕ تٜف ایٚ

 ضٝاثظ ضُطؾیٞٛی ٝ ١٘جؿتِی آظٗٞٙ ٛتبیح اؾبؼ ثط .زاز
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 در تزگ ًؼٌاع فلفلی  تیي سزػت اًتقال الکتزٍى تا ًطت یًَی راتطِ - 7 ضکل

 

( ثیٚ -87/0**) لایی ثب ٝ ٜٗلی ذغی یضاثغ٠ (،7)قٌْ  

 قس. ث٠ ٛظط ٗی یٞٛی ٗكب١سٟ ؾطػت اٛتوبّ آٌتطٝٙ ٝ ٛكت

اًؿیساٛی خبؾ٘ٞٛبت ثب اكعایف تٞاٙ آٛتیضؾس ٠ً تی٘بض ٗتیْ

آة  ٗحتٞای ٗیعاٙ ١ب ٗٞخت اكعایفؾّٔٞ اظ خ٠ٔ٘ آٛتٞؾیبٛیٚ

یٞٛی قسٟ ٝ ٗٞخت حلبظت ثیكتط  ًب١ف ٗوساض ٛكت ٝ ٛؿجی

ًٜس، ظ ترطیت ًٔطٝكیْ ٗ٘بٛؼت ٗیاظ ؿكب١بی ؾٔٞٓی قسٟ ٝ ا

 ًٜس.ٗی آٌتطٝٙ كطا١ٖ اٛتوبّ ضا ثطای ٜٗبؾت ٝ قطایظ

ٝظٙ ذكي ثطٍ ٝ ثٞت٠ تحت تبثیط اثط  ٛتبیح، ث٠ تٞخ٠ ثب

ٝ  3)خسّٝ خبؾ٘ٞٛبت هطاض ِٛطكت ٗتوبثْ قٞضی ٝ ٗتیْ

 قٞضی، ث٠ ثطٍ ٝ ثٞت٠ ذكي ٝظٙ تـییطات ٝ ضٝٛس (5خسّٝ 

 ثب ٠ً عٞضیث٠. ثٞز ًب١كی (P<01/0)زاضی ث٠ عٞض ٗؼٜی

 حساًثط ث٠ ٝ یبكت قست ًب١ف ایٚ قٞضی ٗیعاٙ اكعایف

( ٛؿجت ث٠ قب١س زضنس 63ٝ  14/55ث٠ تطتیت ) ذٞز ٗیعاٙ

 ٗٞاز خصة زض اذتلاّ ث٠ ٜٗدط زضیب آة ثب آثیبضی .ضؾیس

 ٗتبثٞٓیؿٖ یب ٝ پطٝتئیٚ ؾٜتع كتٞؾٜتع، ًب١ف ٗؼسٛی،

-ضٝظ٠ٛ ١سایت ًب١ف عطین اظ قٞضی تٜف. قٞزٗی ًطث١ٞیسضات

 قٞزای ٗیضٝظ٠ٛ زضٝٙ ًطثٚاًؿیسزی ؿٔظت ای ٗٞخت اكعایف

 ؾبًبضٝظ، ٗٞخت ؾٜتع ثیٞقی٘یبیی ٝ كطآیٜس١بی اظ ٝ ثب خُٔٞیطی

 ( ای1393ٚقٞز )ؾٔی٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٗی ُیبٟ ذكي ٝظٙ تؤیْ

 زض ُیبٟ قٞضی تٜف زض ثطٍ ٝ ثٞت٠ ٝظٙ ذكي ًب١ف ثب ٛتبیح

 ,Munns and Jamesُٜسٕ  ،(Ashraf and McNeilly, 2004) ًٔعا

 .زاقت ١٘رٞاٛی ((Sharifi et al., 2007ؾٞیب ٝ  ((2003

ثطٍ ٝ ثٞت٠ ُیبٟ ٛؼٜبع كٔلٔی تحت تبثیط ًبضثطز ٝظٙ ذكي 

خبؾ٘ٞٛبت خبؾ٘ٞٛبت هطاضُطكت ٠ً ث٠ ٗیعاٙ ؿٔظت ٗتیْٗتیْ

 75ثؿتِی زاقت. ٝ زض ٝظٙ ذكي ثطٍ ت٢ٜب ؿٔظت 

زاضی ثب قب١س خبؾ٘ٞٛبت زاضای تلبٝت ٗؼٜیْٗتی ٗیٌطٝٗٞلاض

زضنس ٛؿجت ث٠ قب١س اكعایف  16ثٞز ٝ ٗیعاٙ ٝظٙ ذكي ضا 

خبؾ٘ٞٛبت ًب١ف اٗب ٝظٙ ذكي ًْ ثٞت٠ زض ًبضثطز ٗتیْ زاز.

ثیٚ ٗیعاٙ ٝظٙ ذكي ثطٍ ٝ ٗحتٞای  ٗثجت یبكت. ١٘جؿتِی

( ٝ ١٘جؿتِی ٗثجت ثیٚ ٝظٙ ذكي 72/0**ٛؿجی آة ثطٍ )

زاقت. ظیطا  ( ٝخٞز77/0**ٛتوبّ آٌتطٝٙ )ثطٍ ٝ ؾطػت ا

خبؾ٘ٞٛبت اظ عطین اكعایف ٗیعاٙ كتٞؾٜتع ٗٞخت ٗتیْ

تٞاٛبیی  ث٠ تٞاٙٗی ضا حبٓت قٞز. ایٚاكعایف ٝظٙ ذكي ٗی

 اكعایف ٝ ؾّٔٞ آثی تؼبزّ ثب اضتجبط زض خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ

( ٝ زض ٢ٛبیت 1393ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  تٜٞضی) ١بؾّٔٞ تٞضغؾبٛؽ

 خبؾ٘ٞٛبت اظزاٛؿت. ًبضثطز ٗتیْ ٗطتجظ طٍاكعایف ضقس ث

ٝ حلظ ٗیعاٙ  ثیكتط ٛٞض زضیبكت ٝ ثطٍ ؾغح اكعایف عطین

 ًٔطٝكیْ ٗٞخت اكعایف كتٞؾٜتع ٝ اكعایف ٝظٙ ذكي ٗی

 قٞز.

 

  گیزی کلیًتیجِ

ؾغٞح ٗرتٔق قٞضی ثبػث ایدبز آثبض ٜٗلی ثط ًٔی٠ نلبت 

ًبضثطز ؿٔظت  ثب ایٚ ٝخٞز،ٗؤثط ثط ضقس ُیبٟ ٛؼٜبع كٔلٔی قس. 

خبؾ٘ٞٛبت تبثیط ٗثجتی ثط نلبت ٗیٌطٝٗٞلاض ٗتیْ 75

كٔٞضؾبٛؽ، آٛتٞؾیبٛیٚ ٝ ٗیعاٙ ًٔطٝكیْ ُیبٟ ٛؼٜبع كٔلٔی 

 پبیساضی خبؾ٘ٞٛبت اظ عطین ٗتیْ ضؾسچٜیٚ ث٠ ٛظط ٗیزاقت. 

ثیكتط ؿكب١بی كتٞؾٜتعی، حلظ ًٔطٝكیْ ٝ اكعایف ًبضایی 

ٝ  ُیب١ی ضقس تٞؾؼ٠اكعایف كتٞؾٜتع ٝ  ٗٞخت IIكتٞؾیؿتٖ 

  قٞز.ضی ٗیقٞ ثطاثط زض تحْ٘زض ٢ٛبیت ٗٞخت 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

3.
5.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            13 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.23.5.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-598-fa.html


 1317 سال ،23، ضوارُ 7جلذ فزآیٌذ ٍ کارکزد گیاّی،  246

 

 

 هٌاتغ

 ُیبٟ كیعیٞٓٞغیي ٝ ثیٞقی٘یبیی ١بیپبؾد (. ثطضؾی1394ظازٟ، م. ) نٜٖ، ؼ.، ظٝاضٟ، ٕ. پیطزقتی، ٟ. ا. ؾلیسًٚ، ف. ٝ ٛؼ٘ت اؾسی

 .28 -11: 12ُیب١ی  ًبضًطز ٝ سپبییٚ. كطآیٜ زٗبی تٜف ث٠ (Echinacea purpurea (L) Moench) ؾطذبضُْ زاضٝیی

 ١بیقبذم ثطذی ٝ ضقس ٗیعاٙ ثط ٛیتطیي اًؿبیس (. اثط1394ٛٞز١ی، آ. ٝ ٛدلی، ـ. ) ث٢بثبزی، ل.، ضضبیی ظازٟاؾ٘ؼیْ

 .203 -195: 2. ٗد٠ٔ ؾّٔٞ ٝ ثبكت In vitroقطایظ  زض قسٟ ًكت ثبزضٛدجٞی٠ ١بیُیب١چ٠ كیعیٞٓٞغیي

 ث٠ ٛؿجت آٌتطٝٙ ًٔطٝكیْ اٛتوبّ تٞٓیس زض (Triticum aestivum)ُٜسٕ  ٝاضیت٠ زٝ ثطزثبضی ایٗوبیؿ٠ (. ثطضؾی1391اٗیطخبٛی، ٕ. ض. )

 .67 -57: 2 ثبكت ٝ ؾّٔٞ پػ١ٝكی ػٔ٘ی قٞضی، ٗد٠ٔ تٜف

 غیيٗٞضكٞٓٞ نلبت ثط قٞضی تٜف (. اثط1391ػٔیعازٟ، ة. ) ٕ. ٝ ا. ٛبخی، هٜبتی، ف. ػؿٌطی، ح. ثبٛٞی، ؼ. ع. ٕ، ٗسضؼ آشضی، آ.،

 .135-121 :2 ایطاٙ ظضاػی ػٕٔٞ ، ٗد٠ٔ(Brassica napus and B. Rapa)ضٝؿٜی  قٔـٖ ٝ ٠ُٛٞ ًٔعا زٝ كیعیٞٓٞغیي ٝ

 زضٝٛی ١بیٝ ضِٛسا٠ٛ ٗٞضكٞٓٞغیٌی نلبت ثط ؾبٓیؿیٔیي اؾیس ٝ خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ ( تأثیط1393ػٔیعازٟ، ٕ. ) ٝ ٛػاز، ع.هبؾٖ آ.، تٜٞضی،

 .869 -857(: 4) 16ًكبٝضظی.  كطِٛی. ث٠ ظضاػی ًِٜط ًبٓٞؼ

 ثطٍ اضهبٕ ًٔطٝكیْ كٔٞضؾبٛؽ ٝ ٗحتٞا كتٞؾٜتعی، پبضاٗتط١بی ( اضظیبثی1392ز١ٜٞی، ٕ. ثٔٞچی، ح. ض. )پٞض، ظ.، ٗٞحسیخٞازی

 .36 -35: 2ظضاػی  ُیب١بٙ تٞٓیس آٌتطٝٛیي قٞضی، ٗد٠ٔ تٜف تحت ُٔطَٛ

 (.Brassica  napus) ًٔعا ُیبٟ ضهٖ زٝ ضقس ٝ ١بیضِٛسا٠ٛ ٗحتٞای ثط قٞضی (. اثط1390چبپبضظازٟ، ٙ. ٝ ظضٛسی ٗیبٛسٝآة، ّ. )

 .26-13: 9ُیب١ی  قٜبؾی ظیؿت

 تٜف تٞتٞٙ تحت ُیبٟ زض ١بكْٜ ٗتبثٞٓیؿٖ ٝ كتٞؾٜتع ضقس، ثط اُعٝغٙ ١بیآٗیٚپٔی (. تأثیط1390ثٜٔس، ض. ٝ اثطا١ی٘ی، ٙ. )حبخی

 .26 -13: نلح٠ 8ُیب١ی  قٜبؾی قٞضی، ظیؿت

 تطثچ٠ ُیبٟ زض ؾطة تد٘غ ٝ خصة ثط خبؾ٘ٞٛبت ٗتیْ اثط( 1394) ف. پٞض، ٛؼ٘ت ؾؼیس ٝ ا. اككبض، پٞضنلی ظ.، ؾتدطزی،ز

(Raphanus sativus. L)، 65 -59 :11 ُیب١ی ًبضًطز ٝ كطآیٜس. 

 ثط Piriformospora indica اٛسٝكیت هبضذ تأثیط ثطضؾی .(1388) ٕ. ٌٛٞیی، ذیبٕ م. ؾبٌٓسٟ، حؿیٜی ٙ. ضاؾتیٚ، نبٓح ٕ.، ؾپ٢طی،

 .518- 508 :3 ٗطتغ پػ١ٝكی ػٔ٘ی ٗد٠ٔ قٞضی، تٜف ث٠ (Hordeum vulgare L) خٞ ُیبٟ ٗوبٝٗت اكعایف ٝ ضقس ث٢جٞز

-ضٝظ٠ٛ ١سایت كتٞؾٜتع، ؾطػت ثط خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ پبقیٗحّٔٞ ٝ قٞضی تٜف (. تبثیط1393ح٘ع١ئی، ج. ) قٌبضی، ف. ف.، ؾٔی٘ی،

 .334 – 328 :2ایطاٙ  ظضاػی ١بیپػ١ٝف ثبث٠ٛٞ آٓ٘بٛی، ٛكطی٠ ػٌ٘ٔطز ٝ آة ًبضائی ٗهطف ای،

 ثطذی ثط تأثیط عطین اظ قٞضی ث٠ ٗوبٝٗت ث٢جٞز زض خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ (. ٛوف1390قٌبضی، ف. ػظی٘ی، ٕ. ح. ظِٛبٛی، ا. ) ف.، ؾٔی٘ی،

 .4: 711 – 700،  (Matricaria chamomilla L)آٓ٘بٛی ثبث٠ٛٞ ُیبٟ كیعیٞٓٞغیي زض ذهٞنیبت

 اضهبٕ ثطذی زا٠ٛ ػٌ٘ٔطز ٝ ًٔطٝكیْ كٔٞضؾبٛؽ ثط قٞضی تٜف اثط (.1392). ض. ٝ نلبضی، ٝ. ا. ع ٗٞز، ٗوهٞزی ،.ض نلبضی،

 .130-109 :1ثصض  ٝ ٢ٛبّ ظضاػیث٠ ٗد٠ٔ ،(.Helianthus annus L) آكتبثِطزاٙ

 Carthamusُٔطَٛ  ُیب١بٙ زض اؾیس ؾبٓیؿیٔیي ظتٞؾ قسٟ ایدبز (. تـییطات1393زاٛكٜ٘س، ف.، آضٝیٚ، ٕ. ج. ًطاٗت، ة. )

tinctorius L. 215 -204: 2 (ایطاٙ قٜبؾی ظیؿت ٗد٠ٔ) ُیب١ی ١بیپػ١ٝف قٞضی، ٗد٠ٔ تٜف تحت. 

ُیب١چ٠  اٝٓی٠ ضقس ٝ ظٛیخٞا٠ٛ ذهٞنیبت ثط ضقس ١بیًٜٜسٟ تٜظیٖ ثطذی (. تأثیط1391زازی، ا. آضٝیٚ، ؼ. ٕ. ج. )نلبضی، ؽ.، ا٠ٓ

 .192 -185 :2ایطاٙ  ثصض كٜبٝضی ٝ ػٕٔٞ ٛكطی٠ ،(.Brassica napus L)ًٔعا 

 ،تأثیط قٞضی ثط ًبضایی ١٘عیؿتی ؾیٜٞضیعٝثیٞٗ٘ٔیٔٞتی ثب اضهبٕ ٗرتٔق یٞٛد٠ .(1389) .ٙ ،ٝ پیطٝٓی ثیطاٛٞٛس .ح ،، ثكبضتی.ع ،كضبئٔی

 .263 -253 :3 ١بی ذبى )ػٕٔٞ ذبى ٝ آة(ٗد٠ٔ پػ١ٝف
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 Calendula)ث٢بض  ١٘یك٠ ُیبٟ ثبٛٞی٠ ١بیٗتبثٞٓیت ثط خبؾ٘ٞٛبتٗتیْ (. تأثیط1389. ٝ ػجسآ٘بٌٓی، ح. )هٜبتی، ف.، ثرتیبضیبٙ، ؼ

officinalis L.)ٕٞٔ33 -21: 1ٗسضؼ  ظیؿتی كٜبٝضی ٝ . ػ. 

 Mentha)كٔلٔی  ٗیٌطٝثی اؾبٛؽ ُیبٟ ٛؼٜبعثطضؾی تطًیت قی٘یبیی ٝ اثط ضس .(1389) .ٕ ،آهبظازٟ ٗكِی .ا ،، قطیلبٙ.ض ،آٞٛسیًبظٖ

piperita)، 364-355 :4 ایٗد٠ٔ ػٔ٘ی پػ١ٝكی پبتٞثیٞٓٞغی ٗوبیؿ٠. 
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Abstract 

The present study was aimed to evaluate a biological solution to improve peppermint plant growth and 

production in the salt-affected soil. The experiment was arranged in a factorial experiment based on 

completely randomized design with three replications in the greenhouse under controlled conditions (28/15
 

o
C in day/night). Three levels of methyl jasmonate (0, 75 and 150 µM) and four levels of sea water (0, 3, 6, 

9 dS/m) were the treatments. After nine weeks, ETR, Fv/ Fm, Fm, transpiration, RWC, chlorophyll a, 

chlorophyll b, stomatal conductance and leaf dry weight were measured. The results showed that salinity 

decreased ETR, Fv/ Fm, Fm, transpiration, RWC, chlorophyll a, chlorophyll b, stomatal conductance and 

leaf dry weight while increased anthocyanins, Fo and NPQ. The measured traits were influenced by the 

different levels of methyl jasmonate. Where plants grown at salinity of 9 dS/m and sprayed with 75 µM of 

methyl jasmonate, anthocyanin increased up to 8% while the membrane electrolyte leakage decreased by 

35%. Methyl jasmonate also ameliorate the negative effects of salinity on stomatal conductance (54%), 

ETR (10%) and leaf relative water content (6%). Higher levels of methyl jasmonate (150 µM), however, 

had an inhibitory effect on stomatal conductance, chlorophyll a and ETR. Overall, it seems that methyl 

jasmonat had a positive role under salt conditions due in particular to improving plant water relations, 

stomatal conductance and therfore, increasing electron transfer rate and the photosystem II efficiency. In 

conclusion, spraying of methyl jasmonate at the rate of 75 µM improved growth parameters of peppermint 

medicinal plant under salt cnditions. 
 

Keywords: Leaf dry weight, Leaf chlorophyll, Fluorescence parameters, Stomatal conductance. 
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