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In this study, seasonal and diurnal changes in photosynthesis and phenolic 

metabolism in evergreen jasmin (Jasminum fruticans L.) were examined 

over a 12-month period. We found the differences in pigment and phenolic 

contents between the values determined during the autumn and winter 

months and the values determined during the spring and summer months. 

During the autumn and winter months, the low seasonality of Chla was 

accompanied by increases in both carotenoids and phenol levels which 

play a major role in photoprotection processes. While the maximal 

quantum efficiency of PSII (Fv/Fm) showed diurnal changes during the 

winter months, such diurnal changes were not observed for the other 

seasons. These diurnal changes reflected dynamic photoinhibition, as an 

adaptation mechanism, which may actually protect the leaves against 

photodamage under cold conditions. During the winter months, increased 

O–J phase (from the OJIP chlorophyll fluorescence curve) and decreased 

I–P phase in parallel with the reduction of Fv/Fm, revealed that the cold 

stress influenced both the donor and acceptor sides of PSII. Interestingly, 

we found the relationship between diurnal changes of Fv/Fm and those of 

hydrogen peroxide (H2O2) levels and catalase (CAT) activity during the 

winter months. Diurnal changes in CAT activity represented the 

differences between the values determined in warm and cold seasons. 

Compared with the diurnal changes during the spring and summer months, 

the maximum activity of CAT was observed at 15:00 h during the winter 

months, which indicated that CAT may play an effective role in protection 

of photosystems under a high photosynthetically active radiation (PAR) 

during cold days.  
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  فنل سمیمتابول و ی فتوشیمیایی و آنتی اکسیدانهاپاسخ روزانه و یفصل راتییتغ

 (Jasminum fruticans) اسی سبز شهیهم اهیگ در
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 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی

 

 

 30/30/1031: افتیدر خیتار

 52/30/1031: یبازنگر خیتار

 12/30/1031: رشیپذ خیتار

 01/31/1035:چاپ خیتار

 

 

 های کلیدی:واژه
 اکسیدانتسیستم آنتی

 دیکاروتنوئ

 لیکلروف فلورسانس 

 روزانه راتییتغ

 دیفلاوونوئ

Jasminum fruticans 

 یفصل راتییتغ

 چکیده

در این پژوهش، تغییرات فصلی و روزانهه فتوسهنتو و متابولیسهم فنلهی  یهاش هسیشهه سه و یها          

(Jasminum fruticans L. در طول )مورد مطالعه قهرار  رفهتس سهنپش پارامترههای     ماش سال  15

های آشکاری را بین مقادیر اندازش  یری های فتوسنتوی و متابولیسم فنلی، تفاوتمربوط به رنگیوش

شدش در بهار و تابستان با مقادیر پاییو و زمسهتان نشهان دادس در پهاییو و زمسهتان، کهاهش مقهادیر       

)بعنوان سازوکارهای موثر حفاظت نهوری(   هاو فنل برگ، با افوایش مقادیر کاروتنوئید aکلروفیل 

( در زمسهتان نوسهان   m/FvF) IIفتوسیستم  کوانتومی عسلکرد هسراش بودس در حالی که پارامتر بیشینه

تنهها در   m/FvFروزانه نشان داد، چنین نوسانی در سایر فصول مشاهدش نشدس وجود نوسان روزانهه  

در برابهر   هانوری دینامیک نقش موثری در حفاظت فتوسیستمروزهای زمستان، نشان داد که مهار 

)فاز مربوط به تغییرات منحنهی   O-Jآسیب نوری بعدازظهر روز سرد زمستانی داشتس افوایش فاز 

نشان داد که سرمای زمسهتانه ههر دو قسهست     I-P( هسراش با کاهش فاز OJIPفلورسانس کلروفیل 

 را متأثر کردس نتایج، وجود ارت هاط بهین تغییهرات روزانهه      IIدهندش و  یرندش الکترون در فتوسیستم 

m/FvF  ( 2با تغییرات روزانه پراکسید هیهدروننO2H   ( ( و فعالیهت آنهویم کاتها)زCAT  را آشهکار )

ساختس الگوی تغییرات روزانه فعالیت آنویم کاتا)ز در فصول  رم با الگوی تغییرات روزانه ایهن  

بطوریکه برخلاف فصول  رم، بیشترین میوان فعالیت کاتا)ز در آنویم در فصول سرد متفاوت بود 

بعداز ظهر روزهای سرد زمستان ث ت شدس افوایش فعالیت کاتا)ز در ساعات بعداز ظهر  12ساعت 

 ها در این ساعات داردسروزهای سرد نشان داد که این آنویم نقش مهسی در حفاظت فتوسیستم
 

 ا یه  سه و  شهه یهس اشیه   در فنل سمیمتابول و دانیاکس یآنت و ییایسیفتوش یهاپاسخ روزانه و یفصل راتییتغ (س1035) سقادر ،ی یح  استناد:

(Jasminum fruticans) س00-05(، 1) 09 ،یاهی  یطیمح یولونیویفس 
 

 
 ناشر: دانشگاش آزاد اسلامی، واحد  ر ان

                   نویسند انس ©
Doi: 10.30495/iper.2022.1957240.1788 

Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.69.10.8 
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 مقدمه

ت شهد  بهه  کهه  است فرآیندهایی جسله از فتوسنتو

 ;Yamori et al., 2011)سرما  تأثیر شدت نور و تحت

Azzabi et al., 2012 )با افوایش شهدت  س  یردمی قرار

نور، ظرفیت زنپیرش انتقهال الکترونهی تکسیهل شهدش و     

احتسههال اکسیداسههیون نههوری افههوایش مههی یابههدس     

هها  آسیب و تپویهه پهروتنین  اکسیداسیون نوری باعث 

 ,.Azzabi et al) شهود شدش و باعث مههار نهوری مهی   

 دی (س از طههرف دیگههر، کههاهش دمهها، ت  یههت   2012

 Yamori et)کنهد  می را محدود  یاهان اکسیدکربن در

al., 2011 افههوایش  سههرما بههه تنهههایی نیههو باعههث  (س

( ROSی واکهنش پهذیر اکسهیژن )   هها  یری  ونهشکل

 D1 شدت نور با) هم باعث تخریب پروتنین شودسمی

شود و هم باعهث افهوایش   می IIموجود در فتوسیستم 

 Scheller and)شود در کلروپلاست می ROS ان اشت

Haldrup, 2005; Takahashi and Badger, 2011; 

Ivanov et al., 2012 وقتی تنش تنش سرما با تهابش  (س

  یهری باعهث تشهدید شهکل    شهود، نور روزانه هسهراش  

 ROS ان اشهت س شودهای واکنش پذیر اکسیژن می ونه

 در شرایط تنش توأم سهرما و شهدت نهور بها) باعهث     

 مههار سهنتو   تیلاکوئیهد،  غشاء یلیپیدها پراکسیداسیون

بازسههازی  مهههار باعههث نهایههت در و D1 پههروتنین

 Chen et al., 2012; Habibi et)شود می II فتوسیستم

al., 2017b س) 

 یاهان هسیشه س و دارای سازوکارهایی هستند که 

ی آنها را در برابر تابش نهور  هادستگاش فتوسنتوی برگ

می کنهدس بخهاطر   در شرایط سرمای زمستانه محافظت 

ی چرخهه کهالوین در   هها کاهش سرعت فعالیت آنهویم 

فصول سرد، هسه انرنی نهورانی جهذش شهدش توسهط     

(، صهرف ت  یهت دی   LHCکسپلکس جسع کنندش نور )

اکسید کربن نسهی شهود، در نتیپهه عهدم تعهادل بهین       

ظرفیت انرنی نورانی جهذش شهدش توسهط کسهپلکس     

توسهط   جسع کنندش و ظرفیت ت  یت دی اکسهید کهربن  

می شهودس   ROSچرخه کالوین، باعث افوایش ان اشت 

باعهث مههار نهوری و     ROSی هابیش ان اشت مولکول

 مهههههی شهههههود  IIفتواکسیداسهههههیون فتوسیسهههههتم 

(Takahashi and Badger, 2011; Li et al., 2019 س)

 افهوایش  طریه   از  یاش هسیشه س و، شرایطی چنین در

 انتقههال جریههان ،(NPQ) فتوشههیسایی غیههر فههروکش

 سههازوکارهای سههایر هسچنههین و ای چرخههه الکتههرون

 کهه ) نهوری  مههار  تهداوم  بها  توانهد  می نوری حفاظت

 کنهد  مقابلهه ( شهود  منپر نوری آسیب به است مسکن

(Takahashi and Badger, 2011 س) 

 در نهوری  حفاظهت  سازوکارهای مهسترین از یکی

بهرای   ROS کننهدش  جهاروش  سیسهتم  فعالیهت   یاهان،

 سیسهتم  ایهن س باشهد مهی  اکسیژن فعال یها ونه تپویه

س اسهت  غیرآنویسهی  و آنویسی راهکارهای شامل دفاعی

 سوپراکسههید شههامل دفههاعی سیسههتم ایههن هههایآنههویم

 آسهههکوربات ،(CAT) کاتههها)ز ،(SOD) دیسهههسوتاز

 رودوکتهههاز دهیدروآسهههکوربات ،(APX) پراکسهههیداز

(DHAR )رودوکتاز  لوتاتیون و (GR )سیسهتم س است 

 ،(ASA) اسهههید آسهههکوربیک شهههامل غیرآنویسهههی

 کاروتنوئیهدها  و( E ویتامین) آلفاتوکوفرول  لوتاتیون،

  یاهان هسچنین (سHabibi and Ajory, 2015) باشدمی

 تغییههر در آرایههش طریهه  از بهها) نورهههای شههدت در

 وریهههههن صهههدمات شهههدت از ههههاکلروپلاسهههت

 Suetsugu and Wada, 2007; Tholen)ند ههاهههکمی

et al., 2008)پرتهو   و شدید نور شرایط تحت  یاهان س

 هههایدر طههی سههازوکار دیگههری، مولکههول  فههرابنفش

 اتهرکی ههت جسله از فرابنفش پرتو جاذش و فیلترکنندش

 در کهه ( هها آنتوسیانین و هافنل م ل) هافنولیک یا فنلی

 را شهوند مهی  ان اشهته  واکوئهل  در و سهنتو  سیتوپلاسم

 (س Winkel-Shirley, 2002)کنند می ذخیرش

هرچند سهازوکارهای حفاظهت نهوری در فصهول     

 Takahashi and هرم بخهوبی بررسهی شهدش اسهت )     

Badger, 2011  ولی سازوکارهای حفاظت نهوری در ،)
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که نور خورشهید بهر   طی زمستان و در شرایط ط یعی )

ی های این برگتابد( و نحوش ساز اری س و میهابرگ

س و زمستانه، فقط در تعداد محدودی از  یاهان مهورد  

 Míguez et al., 2015; Li etمطالعه قرار  رفته است )

al., 2019سرما به تحسل سازوکارهای (س از آنپایی که 

 شناسههایی نیسههت، مشههخ  کامههل طههور بههه هنههوز

در فصهول   سهرما  به تحسل فیویولونیکی سازوکارهای

  یهاهی  شناسهان  س و به زیست هسیشهسرد در  یاهان 

کسک می کند تا راهکارهای افوایش تحسل به سهرمای  

پاییوش و زمستانه را شناسهایی کننهدس در هسهین راسهتا،     

برای شناسایی سازوکارهای حفاظت نوری در شهرایط  

سرمای پاییوش و زمستانه و مقایسه تفاوت سازوکارهای 

صول پاییو حفاظت نوری در فصول بهار و تابستان با ف

 و فتوسههنتو روزانههه و فصههلی و زمسههتان، تغییههرات 

  یههها  سههه و هسیشهههه  یهههاش در فنهههل متابولیسهههم

(Jasminum fruticans L. )مههاش سههال  15در طههول س

 مورد مطالعه قرار  رفتس

 هامواد و روش

: شرایط آب و هوایی محل  کشلت   و اهانیگ کشت

 یاش سانتی متر که از  53های جوان با طول تقری ی پایه

 در ایمادر منشعب شدش بودند، جداسازی و در مورعه

در قالهب   1090 سهال  بهار در اطراف شهرستان ملکان

 هاسنپششدندس  تکرار کشت 0طرح کامل تصادفی با 

ایهن منطقهه   س انپام پذیرفت 1092ی سال هادر طی ماش

دقیقهه شهرقی و در    0درجه و  00در طول جغرافیایی 

شههسالی در وسههط   دقیقههه 2۵درجههه و  00عههر  

متهر   1010با ارتفاع  ارومیههای منتهی به دریاچه جلگه

و دمههای از سهط  دریهها قههرار داردس متوسهط بارنههد ی   

ی ایسههتگاش هههابههر اسهها  دادشدر ایههن منطقههه ماهانههه 

 سآوردش شهدش اسهت   5و  1مراغه در شهکل   هواشناسی

درصهد ظرفیهت مورعهه انپهام      ۵3آبیاری  یاههان تها   

 در پایان هر ماش انپام  رفتس ها رفتس نسونه برداری

 
 

 س1092بیشینه، کسینه و متوسط دمای ماهانه منطقه کشت  یاهان در سال  :1شک  
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 س1092متوسط بارند ی ماهانه منطقه کشت  یاهان در سال  :2شک  

 

آوردش  1بافت خاک مورعه لوم سیلتی بودس برخی از خصوصیات فیویکی و شیسیایی خاک محل آزمایش در جدول 

 شدش استس
 

 مشخصات فیویکی و شیسیایی خاک محل اجرای آزمایش :1جدول 

 روی

)1-(mg kg 

 منگنو

)1-(mg kg 

 آهن

)1-(mg kg 

 هدایت الکتریکی

)1-(dS. m 

 اسیدیته

 

 ظرفیت مورعه

(%) 
 عس  خاک بافت خاک

(cm) 

90/3  51/0  50/9  02/1  2/0  2/53  3-23 لوم سیلتی 

 

 تسلت  و کلروفیل   فلورسلان  سنجش پارامترهای 

JIP :  کلروفیهل، از دسهتگاش    فلورسهانس جهت تعیهین

 PEA, Hansatech Instruments) سههنجفلورسههانس

Ltd., King’s Lynn, Norfolk, PE 32 1JL, Engl& )

کلروفیههل در  فلورسههانسس پارامترهههای شههداسههتفادش 

سهازش یافتهه بها    )جفهت سهوم و چههارم(    ههای  برگ

 0F شههامل دقیقههه( 03)بههه مههدت حههداقل   تههاریکی
ازشدانهه (بیشههینه فلورسهانس ) mFپایههه( و  فلورسهانس )

ههای   یهری زیهر در انهدازش  ههای  شهاخ  س  یری شهد 

فلورسانس اولیه مهورد اسهتفادش قهرار  رفهت: شهدت      

 23(، شههدت فلورسههانس در mFفلورسههانس بیشههینه )

، نس ت فلورسانس پایه فلورسانس عنوان بهمیکروثانیه 

میلههی ثانیههه   5( و شههدت فلورسههانس در  Vمتغیههر )

سهپس محاسه ات )زم    استس JFکه نشانگر  (J)مرحله

 شهاخ   پارامترهها شهامل  سهایر   برای بدسهت آوردن 

 عسلکههرد بیشههینه و (absPI) هههافتوسیسههتم کههارآیی

( و هسچنههین سههایر  m/FvF) IIفتوسیسههتم  کوانتههومی

 دام بهه  ،(ABS/RC) نهور  جهذش  با مرت ط یپارامترها

 مراکههو بههه یانههرن انتقههال و( TR0/RC) نههور یانههداز

 یبهرا  (سHabibi, 2020) انپام شد( ET0/RC) واکنش

 افهوار نهرم  از لیه کلروف فلورسهانس   هذار  یمنحن رسم

PEA Plus V1.10 ههذار یمنحنهه درس شههد اسههتفادش  

 از لیکلروف فلورسانس  ذار ،هابرگ OJIP فلورسانس

 کهه « J» سهط   بهه ( نهه یکس فلورسانس« )O» هیپا سط 

 QA اءیه اح به مربوط کشد،یم طول هیثان یلیم 5 حدود

 سط  از فلورسانس تداومس  اشدیم II ستمیفتوس توسط

«J »سط  به «I »کشهد یم طول هیثان یلیم 03 حدود که 

  طههه مرت( PQ) ینونیپلاستوکوئ ریاههذخ کامل اءیاح با
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 پهینت« P» سط  به« I» سط  از فلورسانس  ذارس است

  اشهد یم PSI سهتم یفتوس الکترون رندشی  گاشیجا اءیاح

(Strasser et al., 2004; Kalaji et al., 2011س) 

جههت سهنپش مقهدار    : ی بلر  هلا سنجش رنگیلهه 

بهها آش دوبههار تقطیههر  ی یههاه هههاینسونههه ،هههارنگیههوش

از  پهس س ندو روی کاغذ صهافی خشهک شهد    ،شستشو

ها در  رم(، نسونهمیلی 533 یری وزن تر )تقری اً اندازش

تها   داخل ورقه آلومینیومی قرار  رفته و در ازت مهایع 

بها   رنگیهوش س اسهتخرا   نگههداری شهدند   زمان سنپش

ون چینهی سهرد   هاباروی یخ و  استن حلالستفادش از ا

 0ساعت در یخچال در دمای  50و به مدت  انپام شد

و غلظهت کلروفیههل   درجه سانتی  راد نگهداری شدس 

 50بههه وسههیله اسههپکتروفتومتر، بعههد از کاروتنوئیههدها 

درصهد تعییههن شهدس     133ساعت استخهرا  در استن 

و  ، یههری انهدازش نهانومتر   003و  002، 005جذش در 

ط هه  و کاروتنوئیههدها  a ،bی هههاکلروفیههلغلظههت 

 & Lichtenthaler) محاسهه ه شههد زیههرهههای فرمههول

Wellburn 1985 س) 
Ca = 11.75 A662 - 2.350 A645 

Cb = 18.61 A645 - 3.960 A662 

Cx+c = 1000 A470 - 2.270 Ca - 81.4 Cb/22 
aC کلروفیههههل =a ،bC کلروفیههههل =b ،x+cC کههههل =

 = جذش در طول مو  موردنظرAکاروتنوئید، 

سیستم دفاع  یهاو متابولیت هاسنجش فعالیت آنهیم

فعالیت آنویم سوپراکسهید دیسهسوتاز   : آنتی اکسیدانی

(SOD مطهاب  روش )Giannapolitis   وRies (1900 )

 NBT (nitroblueبر اسا  درصد مسانعت از احیاء  و

tetrazolium )رنه  دی فورمهازان    به ترکیب ارغوانی

•-وسیلۀ رادیکال سوپراکسید )هب
2O   حاصهل از فتهولیو )

ری وفلاوین، توسهط آنهویم موجهود در عصهارش مهورد      

 nm 203هها در   یری قرار  رفتس جذش نسونهه اندازش

 یهری شهدس یهک واحهد     توسط اسپکتروفتومتر انهدازش 

فعالیت آنویم بر اسها  مقهدار پهروتنین آنویسهی )زم     

 در NBTدرصههد مسانعههت از احیههاء   23بههرای القههاء 

ی شهاهد بهدون عصهارن آنویسهی     هها مقایسه بها نسونهه  

  سمحاس ه شد

( مطههاب  روش CATفعالیههت آنههویم کاتهها)ز )  

Simon ( و بر اسا  کاهش جذش 1900و هسکاران )

مهورد انهدازش    nm 503( در 2O2Hپراکسید هیدرونن )

 یری قرار  رفتس عصارن آنویسی پس از پهودر شهدن   

بها   پتاسهیم  مایع، در بهافر فسهفات   نیتروننها در نسونه

 13استخرا  شدش و به مدت  pH=0و  mM 23غلظت 

سهانتریفون  ردیهدس بهرای سهنپش      g13333دقیقه در 

فعالیت آنهویم مقهدار مناسه ی از عصهارش بهه محلهول       

 mM( و 0=pH) mM 23فسهفات  واکنش شامل بهافر  

افوودش شدش و تغییرات جذش به مدت دو  2O2Hاز  13

دقیقه توسط اسپکتروفتومتر مهورد انهدازش  یهری قهرار     

 رفتس در نهایهت فعالیهت آنهویم بهر اسها   هریب       

 محاس ه  ردیدس )2O2H (1-cm 1-mM 301/3خاموشی 

( بههر اسهها  2O2Hغلظههت پراکسههید هیههدرونن )

س آمهد  دسهت  بهه ( 5333) هسکاران و Velikovaروش 

( w/v) درصهد  1/3 محلهول  هها، بر  اسهتخرا   محلول

ها به مدت س عصارشبود (TCA) دیاس کیاست کلرو یتر

سانتریفون شدش و روشناور مورد  g15333 دقیقه در 12

میکرولیتر از عصارش بهه یهک    233استفادش قرار  رفتس 

بافر  میلی مو)ر 13میلی لیتر از محلول واکنشی شامل 

ا هافه   M 1یدیهد پتاسهیم   ( و pH=0فسفات پتاسیم )

دقیقهه در تهاریکی    03شدش و مخلوط حاصل به مدت 

هها  نسونهه  به منظور انپام واکنش قرار  رفهتس جهذش  

 یری شدس نانومتر توسط اسپکتروفتومتر اندازش  093در

 شدر محهدود  2O2Hمقادیر بر اسا  منحنی اسهتاندارد  

 ,.Habibi et al) نهانومول محاسه ه شهد    23صهفر تها   

 س(2018

( بهه عنهوان معیهاری    MDAسنپش مالون دی آلدئید )

برای بررسی میوان پراکسیداسهیون لیپیهدها بهر اسها      

( صهههورت 5335)Doran  و  Boominathanروش

( w/v) درصهد  1/3 یهاهی در محلهول    ش رفتس عصار
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( اسهتخرا  شهدش و بهه    TCAتری کلرو استیک اسید )

سانتریفون  ردیدس نسه ت   g13333مدت پنج دقیقه در 

 TCAاز درصههد  53از روشههناور بهها محلههول  0بههه  1

آزمهایش بها    هوریک اسید در لوله یتتیوبارب %2/3حاوی 

دقیقهه در حسهام آش    03هم مخلوط شدش و به مهدت  

سانتی  راد قرار  رفتس سهپس   هدرج 92 رم با دمای 

دقیقهه در   12در یخ سرد شدش و به مدت ها سریعا لوله

g13333     ی هها سانتریفون شهدندس هسومهان بها عصهارش

 133های استاندارد در محدودن صفر تها   یاهی محلول

پروپان تهیهه شهدش و   تترا اتوکسی -1،1،0،0نانومول از 

توسههط اسههپکتروفتومتر  nm 205ههها در جههذش نسونههه

 MDA یری قرار  رفتس در نهایت مقهدار  مورد اندازش

 محاس ه شدس FW 1-nmol gها بر حسب واحد نسونه

عصهارن  ، کهل محلهول   یری پهروتنین  برای اندازش

و  mM 23پروتنینی در بافر فسفات سدیم بها غلظهت   

۵/0=pH   دقیقههه در  53اسههتخرا  شههدش و بههه مههدت

g12333  سههانتریفون شههدس از روشههناور حاصههل بههرای

Bradford (1900 )سههنپش پههروتنین کههل بههه روش  

 استفادش به عسل آمدس

فعالیهت  : لیازآمونیا آلانینسنجش فعالیت آنهیم فنی 

 Zucker( مطهاب  روش  PALلیهاز ) آمونیها  آ)نهین فنیل

 ش یری قهرار  رفهتس ابتهدا عصهار    ( مورد اندازش1902)

بههافر سههدیم فسههفات بهها    mM 23آنویسههی در بههافر  

۵/0=pH اسههید آمههین تترااسههتیکو حههاوی اتههیلن دی

(EDTA با غلظت )mM 5 ،mM 1۵   مرکاپتواتهانول و

ها بهه  استخرا  شدس عصارشX-100 درصد تریتون  1/3

سههانتریفون شههدش و   g12333 دقیقههه در  12مههدت 

روشناور بهرای سهنپش فعالیهت مهورد اسهتفادش قهرار       

لیتهر از  میکرولیتر از عصارش به یهک میلهی   133 رفتس 

بهافر سهدیم بهورات     mM 23محلول واکنشهی شهامل   

(۵/۵=pH و )mM 2 L-  فنیههل آ)نههین ا ههافه شههدش و

درجهه   03دقیقه در دمای  03مخلوط حاصل به مدت 

هها در  به منظور انپام واکنش قرار  رفتس جذش نسونه

nm 593 یری شهدس یهک   توسط اسپکتروفتومتر اندازش 

واحد فعالیت آنویم بر اسا  غلظت پهروتنین آنویسهی   

مطهاب   )زم برای تولید یک نهانومول سهینامیک اسهید    

 محاس ه شدس  Zucker (1902 )روش 

از آنپایی که بیشترین ترکی ات فنلی : سنجش فن  ک 

باشد، از روش معرف فنلی ها میفنل یاهان از نوع پلی

( برای سنپش فنل Mavi et al., 2004کالتو )سیوفولین

 رم بهرگ پهس از    2کل استفادش شدس برای این منظور 

میلی لیتر آش مقطر بهه   133ون در هاپودر شدن توسط

دقیقه جوشاندش شهد و بها اسهتفادش از کاغهذ      03مدت 

میکرولیتر  523صاف  ردیدس غلظت  05واتسن شسارش 

 233میکرولیتهههر عصهههارش و  52بههها معهههرف فهههولین 

درصههد  53میکرولیتههر محلههول آبههی کربنههات سههدیم  

های شاهد فاقد عصارش بودندس پهس  مخلوط شدس نسونه

 03ها در دمای آزمایشگاش به مهدت  از قرار دادن نسونه

نهانومتر انهدازش   002دقیقه جذش آنهها در طهول مهو     

 یری شد و غلظت فنل کل بر اسا  منحنی استاندارد 

ر عصهارش ایهن   اسید  الیک بهه دسهت آمهدس بهرای هه     

بار تکرار شد و میانگین فنل کل موجود در  0سنپش 

 هرم اسهید  الیهک در    عصارش تیسارها به صورت میلی

  رم بافت بیان شدس 

ههای بهرگ در   برای سهنپش فلاونوئیهدها نسونهه   

درصد استخرا  شهدش   5متانول حاوی آلومینیوم کلرید 

و پس از سانتریفون، روشناور برداشت و جذش آن در 

ههای  نهانومتر قرائهت شهدس از غلظهت     012ل مو  طو

ه هرم در لیتهر( به   میلی 10مختلف کوئرستین )صفر تا 

عنوان استاندارد استفادش  ردیهد و مقهدار فلاونوئیهدها    

 (س Sarikurkcu et al., 2008محاس ه شد )

تکرار مسهتقل   0هر تیسار دارای : بررسی آماری نتایج

انپهام پهذیرفتس    در وسط ههر مهاش  نسونه برداری بودس 

ها و هسچنین رسم ( دادشSDمیانگین و انحراف معیار )

به انپام رسیدس  Excel 2010نسودارها بوسیلۀ نرم افوار 

 Sigma Statافهوار از نهرم برای تپویه و تحلیل آماری 
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آزمهون   از هها استفادش شدس بهرای مقایسهه میهانگین    3.5

Tukey   32/3در سط  احتسهال≥p     اسهتفادش بهه عسهل

  آمدس
 

 نتایج

ی هها ی فتوسنتوی در طول مهاش هابررسی مقدار رنگیوش

 a سال نشان داد که بها شهروع بههار، مقهدار کلروفیهل     

(س بیشهترین  0افوایش معنهی دار یافهت )شهکل     هابرگ

ی هها ی متعله  بهه مهاش   هها در برگ aان اشت کلروفیل 

 آوریل تها سهپتام ر و کستهرین ان اشهت آن متعله  بهه      

ی نانویه تا مار  )زمستان( و اکت هر تها دسهام ر    هاماش

ی هها در بهرگ  b)پاییو( بودس در حالیکه مقدار کلروفیل 

ی نانویه تها سهپتام ر تغییهر محسوسهی     هامتعل  به ماش

ی هها در بهرگ  bنشان نداد، بیشترین ان اشت کلروفیل 

 ر تا دسام ر بهودس مقهدار ان اشهت    تی اکهامتعل  به ماش

ی سرد زمستان و پاییو نسه ت بهه   هاد در ماشکاروتنوئی

 ی  رم بهار و تابستان افوایش معنی دار نشان دادسهاماش

 
 

)انحراف  StD ±تکرار  0میانگین   سدر رویشگاش ط یعی ی  یاش یا هابرگ و کاروتنوئید b به aکلروفیل  ماهانهتغییرات  :3شک  

 گریکهد ی بها  یتوک آزمون با درصد 92 احتسال سط  در باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیممعیار( استس 

 س دارند یداریمعن اختلاف
 

فتوسیستم  کوانتومی عسلکرد بیشینه پارامتر مقایسه

II (m/FvFنشان )     داد که هرچنهد تفهاوت معنهی داری

در  هها برگ IIفتوسیستم  کوانتومی عسلکرد بیشینهبین 

 عسلکهرد  بهار و تابستان وجود نداشهت، ولهی بیشهینه   

در بههار و تابسهتان در    هها برگ IIفتوسیستم  کوانتومی

 (س0های زمستانه بسیار با) بهود )شهکل   مقایسه با برگ

در فصل زمسهتان نوسهان روزانهه     m/FvFمقدار پارامتر 

 عسلکههرد رین مقههدار بیشههینهنشههان داد بطوریکههه کستهه

بعهدازظهر ث هت    12در ساعت  IIفتوسیستم  کوانتومی

 کههارآیی (س کستههرین مقههدار شههاخ  0شههد )شههکل 

ی فصهل سهرد   هها متعل  به بهرگ ( absPI) هافتوسیستم

سال )زمستان( بهود ولهی بها افهوایش دمها از بههار تها        

تابستان این پارامتر با سیر صعودی افهوایش نشهان داد   

ی آوریههل، هها در مهاش  absPI(س مقهدار پهارامتر   2)شهکل  

آ وست و سپتام ر نوسان روزانهه نشهان داد بطوریکهه    

ظهر ث ت شد  15بیشترین مقدار این پارامتر در ساعت 

 نهور  جهذش  بها  مهرت ط  یپارامترها بررسی(س 2)شکل 

(ABS/RC)، نهور  یانداز دام به (TR0/RCو )  انتقهال 

نشههان داد کههه ( ET0/RC) واکههنش مراکههو بههه یانههرن

ی فصهل  هامتعل  به برگ بیشترین مقدار این پارامترها
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سرد سال )زمستان( بود ولی با افوایش دما از بههار تها   

تابستان این پارامترها با سیر نوولی کاهش نشان دادنهد  

 (س0)شکل 

 
میهانگین  س  ی  یاش یا  در رویشگاش ط یعیهابرگ II (m/FvF)فتوسیستم  کوانتومی عسلکرد بیشینه پارامترتغییرات روزانه : 4ک  ش

 با درصد 92 احتسال سط  در باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیم)انحراف معیار( استس  StD ±تکرار  0

 سدارند یداریمعن اختلاف گریکدی با یتوک آزمون

 
 

تکهرار   0میانگین س ی  یاش یا  در رویشگاش ط یعیهابرگ( absPI) هایفتوسیستم کارآیی شاخ  پارامترتغییرات روزانه  :5شک  

± StD  آزمهون  بها  درصد 92 احتسال سط  در باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیم)انحراف معیار( استس 

 س دارند یداریمعن اختلاف گریکدی با یتوک
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 واکهنش  مراکهو  بهه  یانهرن  انتقال ( وTR0/RC) نور یانداز دام به ،(ABS/RC) نور جذش با مرت ط یپارامترهاتغییرات  :6شک  

(ET0/RC  )تکهرار   0میهانگین  س  ظههر  15ی  یاش یا  در رویشگاش ط یعهی در سهاعت   هابرگ± StD     انحهراف معیهار( اسهتس(

 اخهتلاف  گریکهد ی بها  یتهوک  آزمهون  بها  درصد 92 احتسال سط  در باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیم

 س دارند یداریمعن

 

 بههرش   JIP تسهت  از فلورسانس منحنی رسم برای

 توسهط  اولیهه  شدش ث ت هایدادش JIP تستس شد  رفته

 بیوفیویکی پارامترهای به را فلوئورسانس سنج دستگاش

 طهی  را انهرنی  جریهان  مراحل کسیت و کندمی ت دیل

 منحنهی  بررسهی تغییهرات   سکندمی تعیین II فتوسیستم

: محههور عسههودی شههدت 0)شههکل  OJIP فلورسههانس

فلورسانس و محور افقی زمان بر اسها  میکروثانیهه(   

فصل زمستان )نانویه(، بهار )آوریهل(   در  یاش یا  در

و تابسههتان )جههو)ی( نشههان داد کههه بیشههترین شههدت 

فلورسههانس متعلهه  بههه تابسههتان و کستههرین شههدت    

پارامتر فلورسانس متعل  به زمستان بودس کاهش شدید 

m/FvF      در فصل زمستان بها افهوایش فلورسهانس پایهه

(oF  ( و کاهش شدید فلورسهانس بیشهینه )mF  هسهراش )

های زمسهتانه  در برگ Oشدت فلورسانس در فاز بودس 

افهوایش نشهان داد   وتابستانه  های بهارش نس ت به برگ

ای در شهکل  (س سهرما باعهث تغییهرات عسهدش    0)شکل 

فصل زمستان )نانویه( شد  در OJIP منحنی فلورسانس

کههاهش  IPبطوریکههه شههدت فلورسههانس در فههاز    

چشههسگیری یافههت و منحنههی فلورسههانس نسهه ت بههه 

بهار )آوریهل( و تابسهتان    در OJIP منحنی فلورسانس

  س)جو)ی( شکل مسطحی پیدا کرد

بیشهترین مقهدار    که داد نشان هافنل مقدار بررسی

متعل  به فصل سرد سهال   هافنل کل و فلاونوئید برگ

دما از  )زمستان( و دو ماش آخر پاییو بود ولی با افوایش

 هها بهار تا تابستان مقدار فنهل کهل و فلاونوئیهد بهرگ    

 (س فعالیهت ۵نس ت به فصول سرد کاهش یافت )شهکل 

از  هها مهاش  در هسهه ( PAL) آمونیالیهاز آ)نینفنیل آنویم

 هها الگوی افوایش مقدار فنهل کهل و فلاونوئیهد بهرگ    

 آنههههویم ت عیههههت کههههرد و بیشههههترین فعالیههههت  

تأثیر سرمای نانویه و نهوام ر   آمونیالیاز تحتآ)نینفنیل

 آنههههویم (س فعالیههههت9 مشههههاهدش شههههد )شههههکل 

آمونیالیاز در ماش نوام ر نوسان روزانهه نشهان   آ)نینفنیل

 12داد بطوریکه بیشترین فعالیت این آنویم در سهاعت  

 (س  9بعد از ظهر ث ت شد )شکل 
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( اسهت  هیه کروثانیم اسها   بهر  زمهان  یافقه  محور و فلورسانس شدت یعسود محور) OJIP فلورسانس یمنحن راتییتغ: 7شک 

 فلورسهانس  برای تولید منحنهی  سدر طول فصل بهار، تابستان و زمستان ظهر 15 در ساعتی  یاش یا  در رویشگاش ط یعی هابرگ

OJIP،   بهرای اطسینهان از رسهیدن بهه پیهک       /مترمربع/ میکرومول 0233نانومتر و شدت  050از نور قرمو با طول مو( ثانیههmF )

 استفادش به عسل آمدس

 

 
)انحراف معیهار(   StD ±تکرار  0میانگین س ی  یاش یا  در رویشگاش ط یعیهابرگ دیفلاونوئ و فنل مقدار ماهانهتغییرات  :8شک  

 اختلاف گریکدی با یتوک آزمون با درصد 92 احتسال سط  در باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیماستس 

 س دارند یداریمعن
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مهاش   15ی  یهاش یها  در رویشهگاش ط یعهی در طهول      هابرگ (PAL) ازیالیآمون نیآ)ن لیفن میآنو تیفعالتغییرات روزانه : 9شک  

 احتسال سط  در باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیم)انحراف معیار( استس  StD ±تکرار  0میانگین سسال

 س دارند یداریمعن اختلاف گریکدی با یتوک آزمون با درصد 92

 

بررسی تغییرات فصلی فعالیت آنهویم سوپراکسهید   

دیس موتاز و کاتا)ز نشهان داد کهه بهین فعالیهت ایهن      

آنویم در فصول  رم و سرد تفاوت معنی داری وجهود  

 نوسهان روزانهه   بررسهی  (س هسچنهین، 13ندارد )شهکل  

ی هها موتهاز در فصهل   دیهس  سوپراکسید آنویم فعالیت

آنهویم در   مختلف نشان داد که الگهوی تغییهرات ایهن   

فصول مختلف متفاوت بود بطوریکه بیشترین فعالیهت  

 15آنویم در ماش فوریهه، سهپتام ر و نهوام ر در سهاعت     

صه     9ی مهی و دسهام ر در سهاعت    هاظهر و در ماش

ث ت  ردیدس بررسی مقدار پراکسید هیدرونن و مهالون  

ی سال نشان داد که بیشهترین  هادی آلدئید در طول ماش

ی هها ی اکسهیدانت در بهرگ  هها بولیهت ان اشت این متا

ی نانویه تا مهار  )زمسهتان( و نهوام ر    هامتعل  به ماش

ی هها تا دسام ر )پاییو( و کسترین ان اشت متعل  به مهاش 

(س در حالیکهه ان اشهت   11بهار و تابستان بهود )شهکل   

الگوی نوسهان روزانهه در    هامالون دی آلدئید در برگ

 نوسهان روزانهه   ی مختلف نشان نداد، بررسهی هافصل

ان اشت پراکسید هیدرونن، وجود یک الگوی مشخ  

نوسان روزانه در فصول سرد زمستان و پاییو را نشهان  

داد بطوریکه بیشترین ان اشهت پراکسهید هیهدرونن در    

بعداز  12ماش نانویه، فوریه، نوام ر و دسام ر در ساعت 

 ظهر ث ت  ردیدس
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ی  یهاش یها  در رویشهگاش    هابرگ (CAT) کاتا)ز و( SOD) سسوتازید دیاکس سوپر یسهایآنو تیفعالتغییرات روزانه : 11 شک 

 دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیم)انحراف معیار( استس  StD ±تکرار  0میانگین س  ماش سال 15ط یعی در طول 

 س دارند یداریمعن اختلاف گریکدی با یتوک آزمون با درصد 92 احتسال سط  در باشند
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ی  یاش یا  در رویشهگاش ط یعهی   هابرگ (MDA) دیآلدئ ید مالونو  (2O2H) دروننیدهیپراکس مقدارتغییرات روزانه  :11  شک

 باشند دارای علامت ستارش  کهی متعل  به هر ماش هانیانگیم)انحراف معیار( استس  StD ±تکرار  0میانگین س  ماش سال 15در طول 

 س دارند یداریمعن اختلاف گریکدی با یتوک آزمون با درصد 92 احتسال سط  در

 

 بحث 

 aدر این پژوهش، کاهش معنی دار مقدار کلروفیل 

ی سرد زمستان و پاییو، با افوایش معنهی  هادر طول ماش

هسهراش شهدس کهاهش     هها دار مقدار کاروتنوئید در برگ

 کلروفیهههل در شهههرایط سهههرد بهههه مههههار بیوسهههنتو  

( نسه ت دادش مهی شهود    ALAآمینولوولینیک اسید )-2

(Ashraf and Harris, 2013    ،س در فصهول سهرد سهال)

کهههاهش مقهههدار کلروفیهههل، افهههوایش کاروتنوئیهههد و 

 هها آنتوسیانین بعنوان سازوکارهای حفاظتی فتوسیسهتم 

در  (سWong and Gamon, 2015محسوش می شهوند ) 

این تحقی  نیو سرما باعهث افهوایش معنهی دار مقهدار     

 ردیهدس ان اشهت    ی یا هاان اشت کاروتنوئید در برگ

کاروتنوئید بعنهوان یهک ترکیهب آنتهی اکسهیدانت در      

باعث افوایش فلورسانس انرنی مهازاد نهور در    هابرگ

 Cazzonelli andطهی چرخهه  وانتوفیهل مهی شهود )     

Pogson, 2010; Miura and Tada, 2014; Habibi 
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and Ajory, 2015 و بعنوان یک سازوکار حفاظتی از )

 در برابر شرایط تنش محافظت می کندس  هافتوسیستم

 شههسنپ که اورندههههب این بر محققان از بسیاری

 به دههتوانمی OJIP تست انپام و کلروفیل فلورسانس

 عسلکههرد ارزیههابی در کننههدش تعیههین ابههواری عنههوان

  رود کهههار بهههه تهههنش شهههرایط در II فتوسیسهههتم

(2015 ,Habibi and Ajory س)  شاخm/FvF   یکهی از

ها های مهم جهت تعیین مقاومت به انواع تنششاخ 

(، خشهکی  Rousseau et al., 2013ها )از جسله پاتونن

 ( و دمههها Ehlert and Hincha, 2008و سهههرما )

(Xu et al., 2014می ) باشدس سنپشm/FvF ههای  برگ

 یاش یا  در طهول فصهول زمسهتان، بههار و تابسهتان      

نشان داد که این پارامتر تحت تهاثیر سهرمای زمسهتان    

سرما از مهاش نانویهه    شدت افوایش باقرار  رفته استس 

 ویهژش  بهه  و m/FvF دارمعنهی  کاهش شاهد ما تا مار ،

 absPI یعنههی حسهها  فتوسیسههتسی عسلکههرد شههاخ 

در زمسهتان بها افهوایش     absPI و m/FvF  کاهشس بودیم

 دام بهه  ،(ABS/RC) نهور  جهذش  با مرت ط یپارامترها

 مراکههو بههه یانههرن انتقههال ( وTR0/RC) نههور یانههداز

 میتوانهد  m/FvF کهاهش ( هسراش بودس ET0/RC) واکنش

  باشهههد نهههوری مههههار وقهههوع امکهههان بهههر دلیهههل

(Ashraf and Harris, 2013 س)   برای اولین بهار در ایهن

در طهی   m/FvFتحقی ، نوسان روزانهه مقهدار پهارامتر    

ساعات روزانه در فصهل زمسهتان نشهان دادش شهدس در     

روزهای سهرد زمسهتان، تهنش تهوأم سهرما و نهور در       

 انتقهال  کهاهش  باعهث  بعدازظهر می توانهد  12ساعت 

 تخریهههب نهایهههت در و II فتوسیسهههتم در الکتهههرون

س  ردد II فتوسیستم کسپلکس در موجود D1 روتنینهپ

 ههای رادیکهال  تولیهد  شرایط این در D1 تخریب علت

 ,Fischer) باشهد مهی  ROS ههای  ونهه  و اکسیژن آزاد

کهاهش   خهاطر  بهه  است مسکن m/FvF  کاهش (س2013

 بخاطر نتیپه در و باشد افتادش اتفاق ها شود ی روزنه

 روی نهوری  مههار   یهاش  کم دی اکسید کربن بهه  ورود

معسو)، در طول زمستان، ت  یت دی اکسید کربن س دهد

ی درختان هسیشهه سه و متوقهف مهی شهود      هادر برگ

(Russell et al., 2009; Savitch et al., 2010 س در این)

درختههههان تغییههههرات عسههههدش ای در فراسههههاختار   

رخ می دهد کهه بها کهاهش محسهو       هاکلروپلاست

 مقهههدار غشهههاهای تیلاکوئیهههدی  رانهههایی، تپویهههه 

و درنهایهت   Iو  IIی مهرت ط بها فتوسیسهتم    هاپروتنین

، هسهراش مهی   Iو  IIکاهش شهدید فعالیهت فتوسیسهتم    

 ,.Silva-Cancino et al., 2012; Míguez et alباشهد ) 

ت  یت دی اکسید کهربن   (س از طرف دیگر، کاهش2017

 عنهوان  به تواند می ها شود ی روزنه کاهش نتیپه در

کند  عسل تنش شرایط در کنندش حفاظت مکانیسم یک

(Li et al., 2019)شههاخ  س absPI هههای در بههرگ

زمستانه، افوایش معنی دار نشان ندادس این یافته با نتایج 

( کهه نشهان دادنهد    5310) Živčák و Brestičتحقیه   

بههه تههنش  m/FvFدر مقایسههه بهها پههارامتر  absPIپههارامتر 

یهک   absPIباشدس پارامتر تر است، در انط اق میحسا 

پارامتر کسپلکس است که با ظرفیت فتوسنتوی و میوان 

ههها هس سههتگی دارد ت  یههت دی اکسههیدکربن در بههرگ

(Van Heerden et al., 2007 س) 

نشههان داد کههه  JIPدر ایههن تحقیهه  نتههایج تسههت 

در فصههل زمسههتان بخههاطر افههوایش    m/FvFپههارامتر 

( و کههاهش شههدید فلورسههانس oFفلورسههانس پایههه )

فعالیهت   IPفهاز   کاهش شدید یافته استس( mFبیشینه )

مسکهن   سرا نشهان مهی دههدس     (mFفلورسانس بیشینه )

نشههان دهنههدش غیرفعههال شههدن  IPکههاهش فههاز اسههت 

تعدادی از مراکو فعال فتوسنتوی و بلوکه شدن انتقهال  

 ;Strasser et al., 2004الکترون در آن مراکهو باشهد )  

van Heerden et al., 2007; Kalaji et al., 2011 س)

تحت تهأثیر سهرد    IPکاهش شدت فلورسانس در فاز 

هها در  ی غیر فعال شدن پروتنینشدن هوا نشان دهندش

 ,Habibi, 2017aباشهد ) نیو مهی  IIساختار فتوسیستم 

bس) 
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از سههازوکارهای مهههم  یاهههان بههرای حفاظههت    

در برابر تنش سهرما و نهور، فعهال شهدن      هافتوسیستم

  ROSههههای سیسهههتم جهههاروش کننهههدش مولکهههول  

(Telfer, 2014و ان اشت جاذش ) های نوری در اپیدرم

باشهد  ها میها از جسله فلاوونوئیدها و آنتوسیانینبرگ

(Takahashi et al., 2016س)    در این پهژوهش، فعالیهت

های برگ ، مقادیر فنل کل و فلاوونوئید درPALآنویم 

 متعل  به فصل سرد سال )زمستان( و دو ماش آخر پاییو

افوایش نشان دادنهدس   بهار و تابستانهای نس ت به برگ

متعل  بهه  های شاید دلیل با) بودن مقادیر فنل در برگ

ها در طی فصل این است که این برگ فصل سرد سال

هها،  مههار نهوری فتوسیسهتم   سرد بهرای جلهو یری از   

انههد و ایههن توانههایی و ههها را افههوایش دادشمقههادیر فنههل

بهیش  انهدس  ساز اری را تا بهار سهال بعهد حفهر کهردش    

ی هها آمونیالیاز در برگآ)نینفنیل آنویم افوایش فعالیت

پاییو نشان داد کهه تهابش    12برداشت شدش در ساعت 

نور بعدازظهر به هسراش سهرما باعهث تشهدید فعالیهت     

 آنویم شدش استس

ی آنتهی اکسهیدانت   هها لیهت آنهویم  هرچند بین فعا

سوپراکسید دیس موتهاز و کاتها)ز در فصهول  هرم و     

سرد تفاوت معنی داری وجود نداشت، بررسی نوسهان  

کاتها)ز نشهان داد کهه او) یهک      آنهویم  فعالیت روزانه

الگوی مشخ  از نوسان روزانه فعالیت این آنویم در 

فصول مختلف وجود دارد و دوم اینکه الگوی نوسهان  

روزانه فعالیت این آنهویم در فصهول سهرد بها الگهوی      

نوسههان روزانههه فعالیههت ایههن آنههویم در فصههول  ههرم 

کاتها)ز   آنویم متفاوت می باشدس نوسان روزانه فعالیت

در فصول تابسهتان و بههار در  یاههان مختلهف مهورد      

ی ایهن  هها مطالعه قرار  رفته است و در تطاب  با یافتهه 

افوایش شهدت تهابش    تحقی   وارش شدش است که با

ی آزاد هادر ساعات بعدازظهر سرعت ان اشت رادیکال

الیهت  اکسیژن با) رفته و بها تشهدید تهنفس نهوری، فع    

 شههههود آنههههویم کاتهههها)ز دچههههار کههههاهش مههههی 

(Luna et al., 2005; Cheng and Ma, 2004) در س

چنین شرایطی مسکن اسهت فعالیهت جهاروش کهردن     

ی سیسهتم آنتهی   هامی آزاد توسط سایر آنویهارادیکال

 آنویم ولی نوسان روزانه فعالیتاکسیدانت تدوام یابدس 

کاتهها)ز در فصههول سههرد پههاییو و زمسههتان در  یاهههان 

ی هاهسیشه س و مورد مطالعه قرار نگرفته است و یافته

این تحقی  برای اولهین بهار نشهان دادنهد کهه نوسهان       

کاتا)ز در فصول سرد بها فصهول    آنویم روزانه فعالیت

ی سرد ها رم متفاوت بودش و فعالیت این آنویم در ماش

سههال )نانویههه، فوریههه، مههار ، نههوام ر و دسههام ر( در 

ص   نس ت به سایر سهاعات کهاهش معنهی     9ساعت 

 12دار نشان داد و بیشترین فعالیت متعل  بهه سهاعت   

از آن جایی که غشا اولین  بعدازظهر روزهای سرد بودس

تهأثیر تهنش قهرار مهی    بخش از سلول است که تحهت  

 یرد، در این تحقیه  بهرای تعیهین آسهیب غشهاها در      

بههه عنههوان شههاخ    MDAشههرایط تههنش، مقههدار  

پراکسیداسیون لیپیهدها سهنپش شهدس بررسهی مقهدار      

ی هاپراکسید هیدرونن و مالون دی آلدئید در طول ماش

ی هها سال نشان داد که بیشترین ان اشت این متابولیهت 

ی نانویهه تها   هها متعل  بهه مهاش  ی هااکسیدانت در برگ

مار  )زمستان( و نوام ر تا دسام ر )پهاییو( و کستهرین   

ی بههار و تابسهتان بهودس در    هها ان اشت متعله  بهه مهاش   

الگهوی   هها حالیکه ان اشت مالون دی آلدئیهد در بهرگ  

ی مختلف نشان نداد، ان اشت هانوسان روزانه در فصل

الگهوی   پراکسید هیدرونن در فصول پهاییو و زمسهتان  

 نوسان روزانه نشان داد که این الگو با الگهوی نوسهان  

کاتا)ز در فصهول سهرد مطابقهت     آنویم روزانه فعالیت

داشتس بررسی دقی  تر الگوی نوسان روزانهه ان اشهت   

پراکسههید هیههدرونن در فصههول سههرد، وجههود یههک   

 m/FvFهس ستگی منفی با الگوی نوسان روزانه پهارامتر  

ته نشهان مهی دههد کهه افهوایش      را آشکار کردس این یاف

در ساعات بعداز ظههر   اکسیژن آزاد هایرادیکال تولید

باعث تغییرات عسهدش ای   روزهای سرد پاییو و زمستان
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،  ردیهدش و مههار نهوری    Iو  IIدر فعالیت فتوسیسهتم  

 دینامیک )بر شت پذیر( رخ دادش استس

 

 نهاییگیری نتیجه

مقهدار   یاش یا  در فصول سرد سهال، بها کهاهش    

کلروفیههل و افههوایش کاروتنوئیههد، فنههل و فلاوونوئیههد 

به سهرمای پهاییوش و زمسهتانه را     هامقاومت فتوسیستم

وجود یک الگوی نوسان روزانه در مقهدار   افوایش دادس

m/FvF      در فصول سهرد نشهان داد کهه کهاهش بیشهینه 

بعهداز   12در سهاعت   IIفتوسیسهتم   کوانتومی عسلکرد

 یاش از سازوکار مههار نهوری    پذیر بودش وظهر بر شت

در زمسهتان   هادینامیک برای حفاظت بیشتر فتوسیستم

برای اولین بار در ایهن تحقیه  مشهخ      بردسبهرش می

کاتها)ز در فصهول    آنویم شد که نوسان روزانه فعالیت

سرد با فصول  رم متفهاوت بهودش و بهرخلاف فصهول     

 بهار و تابسهتان، بیشهترین فعالیهت آنهویم در سهاعات     

بعداز ظهر روزهای سرد ث ت  ردیدس این یافتهه نقهش   

را  هها موثر آنویم کاتا)ز در حفاظت نهوری فتوسیسهتم  

بویژش در ساعاتی از روز که شدت در فصول سرد سال 

 بیش از پیش آشکار کردستابش نور با)ست، 

 

 یسپاسگهار

نگارند ان مقاله از هسکاری صهسیسانه خهانم نهدا    

 کنندسآجری سپاسگواری می 
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