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 چکیده
 دًیا خطل ًیوِ ٍ خطل هٌاطق در سراعی گیاّاى تَلیذ مٌٌذُ هحذٍد عَاهل تزیيهْن اس آتیاري آب ٍ خاك ضَري

 گیاّاى تز ضَري اثزات تزرسی گیاّی، تَلیذات تز آى اس ًاضی خسارات ٍ آب ضَري افشٍىرٍس افشایص تِ تَجِ تا. است

ّاي ّاي جَ، گیاّچِتزاي تزرسی اثز ضَري تز مارایی فتَسٌتشي رقن .تاضذهی اهزي هْن هقاٍم، ارقام ضٌاسایی ٍ سراعی

ّاي هختلف ضَري ًول ّاي دضت، سٌْذ، لیسیَي ٍ صحزا در هحیط ّیذرٍپًَیل مطت ضذُ ٍ تا غلظترقن

، F0 ،Fmضاهل  aّاي هختلف میٌتیل القایی فلَرساًس ملزٍفیل هَلار( تیوار ضذًذ. پاراهتزهیلی 100ٍ  50ملزیذسذین)

Fv/Fm ،Area ،PI ،DI/RC ،RC/CS ،TR/ABS  ٍDI/ABSُفتَسٌتشي اًذاسُ گیزي ضذ. تواهی  ّايٍ هیشاى رًگیش

ّا پس اس تیوار تا ضَري ماّص یافتٌذ مِ تیطتزیي ماّص در رقن سٌْذ هطاّذُ ضذ. تا افشایص تٌص، فلَرساًس رًگیشُ

داري ماّص داد. در تٌص ّاي هَرد هطالعِ افشایص یافت ٍ مارایی دستگاُ فتَسٌتشي را تطَر هعٌیدر رقنaملزٍفیل 

مِ  Fv/Fm( ماستِ ضذ. ًسثت PIافشایص یافت ٍ اس ضاخص مارایی فتَسٌتشي ) F0 ،Fm  ٍArea ضَري پاراهتزّاي

تاضذ ماّص یافت مِ موتزیي ماّص در رقن دضت هطاّذُ ضذ. ّوچٌیي ّا تز گیاّاى هیضاخصی تزاي تاثیز تٌص

ي جَ ماّص یافت مِ ایي اهز ّادام افتادُ تَسط دستگاُ فتَسٌتشي رقنتعذاد هزامش ٍامٌص فعال ٍ هقذار اًزصي تِ

ّاي هَرد هطالعِ رقن دضت تسیار گزدیذ. در تیي رقن IIهَجة افشایص ّذر رفت اًزصي در هزامش ٍامٌص فتَسیستن 

اًذك تحت تاثیز تٌص ضَري قزار گزفت در حالی مِ رقن سٌْذ تسیار تِ تٌص حساس تَد ٍ مارایی فتَسٌتش آى هختل 

 .ضذ
 

 a ،Fv/Fm ،PIتٌص ضَري، جَ،  فتَسٌتش، فلَرساًس ملزٍفیل  :ها کلیدواشه
 

 

 قدمهم

تطيي ( يكي اظ هْن.Hordeumvulgare Lخَ )

ػٌَاى ثبقس ٍ زض ثيف اظ نس ككَض خْبى ثِغلات هي

قَز. ظضاػت خَ آٍض ككت هييك گيبُ ظضاػي ؾَز

ثيكتط ثطاي تَليس زاًِ، خْت تغصيِ زام ٍ نٌبيغ 

ثبقس. زض هيبى غلات، خَ پؽ اظ گٌسم،  ترويطي هي

ثطًح ٍ شضت، ثيكتطيي هيعاى تَليس ضا زاقتِ ٍ ًعزيك 

ذَز اذتهبل زازُ % تَليسات غلِ خْبى ضا ث30ِثِ 

. گيبُ خَ زاهٌِ ؾبظگبضي ٍؾيؼي زاضز. ايي ]10[اؾت 

ٌبطقي كِ غلات زيگط ثِ زليل ثبضًسگي كن، گيبُ زض ه

 قَضي ذبک، اضتفبع ظيبز اظ 

 ؾطح زضيب، ؾطهب ٍ گطهبي َّا ثِ ذَثي ضقس 
 

mailto:yousofi.mahdi@yahoo.com


 و همکار نیایوسفی / در گیاه جو aارزیابی اثرات تنش شوری بر فتوسنتس و فلورسانس کلروفیل 

 

36 

 . ]8[قَز  كٌٌس، ككت هي ًوي

ّبي هحيطي اظ ػوسُ ػَاهل كبّف زٌّسُ تٌف

ضقس ٍ ػولكطز هحهَلات ككبٍضظي زض ؾطح خْبى 

پؽ اظ تٌف ذككي، تٌف قَضي يكي اظ . ّؿتٌس

.  كوجَز هٌبثغ ]22[آيس قوبض هيّب ثِتطيي تٌفهْن

ّبي ثب  آة قيطيي ٍ اؾتفبزُ اظ آة ّبي قَض يب آة

كيفيت پبييي ثطاي آثيبضي، هَخت افعايف قَضي ذبک 

گطزز، كِ ايي هؿئلِ هيعاى تَليس هحهَل ضا تحت  هي

ثب تَخِ ثِ ايٌكِ ثيكتط . ]35[تبثيط ذَز قطاض هي زّس 

غيطّبلَفيت ّؿتٌس ٍ تحول كوي ثِ گيبّبى ظضاػي 

تَاًس ضٍي قَضي زاضًس. هيبى ثبلاي قَضي هي

 24[فطايٌسّبي فيعيَلَغيك گيبّبى تبثيط زاقتِ ثبقس 

كبّس ٍ تَليس تٌف قَضي اظ ضقس گيبّبى هي.  ]34ٍ

هحهَل ّن زض ًتيدِ ثط ّن ذَضزى تؼبزل زض خصة 

تٌف اكؿيساتيَ كبّف  ايدبز ػٌبنط ضطٍضي ٍ آة ٍ

آثي ٍ يًَي ضا تَؾط  ضٍاثط.قَضي ]30ٍ  25[يبثس  هي

اثطات يًَي ٍ اؾوعي ذَز تحت تبثيط قطاض هي زّس. 

ّبي هحيطي ًظيط قَضي ٍ ذككي  ثِ ػلاٍُ تٌف

( ROS) اكؿيػى ّبي فؼبل هٌدط ثِ افعايف گًَِ

 . ]31[زّس  گطزًس ٍ زض ًتيدِ تٌف اكؿيساتيَ ضخ هي هي

اؾت ٍ پبؾد گيبّبى ثِ تٌف قَضي پيچيسُ 

ثؿتگي ثِ ػَاهل گًَبگًَي ًظيط ًَع ٍ غلظت اهلاح، 

هطحلِ ضقس گيبُ، پتبًؿيل غًتيكي گيبُ ٍ ػَاهل 

تَزُ ثِ هيعاى هحيطي زاضز. ضقس گيبُ ٍ تَليس ظي

فتَؾٌتع ذبلم ثؿتگي زاضز ٍ تٌف قَضي ثؿتِ ثِ 

ّبيي  گصاضز. الجتِ گعاضـ قست آى ثط فتَؾٌتع تبثيط هي

ؿتٌس كِ كبّف فتَؾٌتع ثِ ًَع ًيع حبكي ايي هطلت ّ

گيبُ ٍ غلظت ًوك ثؿتگي زاقتِ ٍ حتي زض 

ّبي پبييي ًوك ثط قست فتَؾٌتع افعٍزُ  غلظت

 . ]30[قَز  هي

  ؿويّبي هتبثَليفطآيٌسكبضآيي فتَؾٌتع ثِ تَالي 
 

ّبي زذيل زض ّبي فتَقيويبيي، آًعينًظيط ٍاكٌف

حس تثجيت كطثي، ؾبذتبض زؾتگبُ فتَؾٌتعي ٍ اًتقبل 

ّبي فتَؾٌتعي ثيي اخعاي ؾلَلي ثؿتگي زاضز. ٍاؾط

چِ فتَؾٌتع ضا تحت تبثيط ثٌبثطايي زض تٌف قَضي آى

ّبي فتَؾٌتعي، زّس، كبّف هيعاى ضًگيعُقطاض هي

كبّف ؾطح ثطگي )كبّف ؾطح فتَؾٌتعي(، كبّف 

ّب )كبّف ثِ ػلت ثؿتِ قسى ضٍظًِ CO2فطاّوي 

يلي )ثِ ػلت اي(، كبّف ّسايت هعٍفّسايت ضٍظًِ

ثِ ػلت زّيسضاتِ  CO2كبّف ًفَش پصيطي غكب ثِ 

قسى غكبّبي ؾلَلي(، تغييط زض فؼبليت آًعين ّب ثِ 

ّبي ػلت تغييطات زض ؾبذتبض ؾيتَپلاؾوي )آًعين

ضٍثيؿكَ ٍ چطذِ كلَيي(، ؾويت ًوك، افعايف پيطي 

القب قسُ تَؾط قَضي ٍ آؾيت اكؿيساتيَ ثِ غكبّبي 

َضي ثط آًبتَهي ثطگ ٍ ظيط قفتَؾٌتعي هي ثبقس. 

گصاضز، ثٌبثطايي ذتبضّبي كلطٍپلاؾتي ًيع تبثيط هيؾب

گيطز. ػلاٍُ تحت تبثيط ايي ػَاهل ًيع قطاض هيفتَؾٌتع 

زذيل زض هطاحل گليكَليع  ّبيثؿيبضي اظ آًعينثط ايي 

ّبي تٌفؿي ٍ ظًديطُ اًتقبل الكتطٍى ٍ آًعين

طثي تحت يؿن كهيتَكٌسضيبيي ٍ ثِ طَض كلي هتبثَل

 .]30ٍ  28[گيطز تبثيط قَضي قطاض هي

ًؿجت ثِ  IIزض ظًديطُ اًتقبل الكتطٍى، فتَؾيؿتن 

ثبقس. تط هيحؿبؼ Iّبي هحيطي اظ فتَؾيؿتن تٌف

ّبي ثِ تٌف II. يكي اظ زلايل حؿبؾيت فتَؾيؿتن ]1[

كٌٌسُ آة زض ايي هحيطي، ٍخَز كوپلكؽ تدعيِ

ى گعاضـ فتَؾيؿتن اؾت. زض ّويي ضاؾتب هحققب

كطزًس كِ اذتلال زض كبضايي فتَؾٌتع ثيكتط هطثَط ثِ 

ضا  II. قَضي فؼبليت فتَؾيؿتن ]41[اؾت IIفتَؾيؿتن 

زّس ٍ اذتلال زض اًتقبل هيعاى ظيبزي كبّف هيثِ

 IIالكتطٍى چطذِ كيًٌَي كِ زض اضتجبط ثب فتَؾيؿتن 

. ]21[زّس ثبقس، ػولكطز كَاًتَهي ضا كبّف هيهي

ًيع زض  IIفتَؾيؿتن  D1  ٍD2ّبي ئييّوچٌيي پطٍت
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ّب اظ اخعاي ثيٌس. ايي پطٍتئييقطايط تٌف آؾيت هي

ّب ثبقٌس ٍ ترطيت آىانلي ايي فتَؾيؿتن هي

.زض حبلت ]17ٍ  4[ثبظزاضًسگي ًَضي ضا زض پي زاضز 

، يك قبذم فيعيَلَغيك aكلي فلَضؾبًؽ كلطٍفيل 

هؼتجط ثطاي هكرم ًوَزى تغييطات القب قسُ زض 

ثبقس. ثسٍى ترطيت ثبفت گيبّي زؾتگبُ فتَؾٌتعي هي

ػوليبت اضظيبثي ايي قبذم زض كوتطيي ظهبى نَضت 

تَاى ػلاٍُ ثب اؾتفبزُ اظ ايي تكٌيك هيگيطز. ثِهي

تؼساز ظيبزي غًَتيپ ضا زض هست ظهبى كَتبّي اضظيبثي 

 .]32[ًوَز 

ّبي اثتسايي هٌحٌي تغييطات فلَضؾبًؽ ثرف

ًكبى  OJ ،JI  ٍIPهطحلِ كيٌتيكي ثب ؾِ  aكلطٍفيل 

قَز ٍ احيب يب اكؿيس قسى هتَالي ذعاًِ اًتقبل زازُ هي

. هطاحل ]42[زّسًكبى هي IIالكتطٍى ضا زض فتَؾيؿتن 

OJ  ٍJI  هطثَط ثِ تدوغ فطم احيبي ًبقلQA(Q
-
A ٍ )

ٍضؼيت هطاكع ٍاكٌف فتَؾيؿتن قبهل فطآيٌسّبي 

 IPهطحلِ  فتَقيويبيي ٍ فتَالكتطٍقيويبيي اؾت ٍ

. ]15ٍ  6[ثبقس هطثَط ثِ احيبي پلاؾتَكَئيٌَى هي

هجتٌي ثط خطيبى اًطغي زض غكبي  OJIPآظهَى 

تيلاكَئيسي اؾت ٍ ثطاي ثطضؾي تغييطات زؾتگبُ 

ّبي هرتلف ّبي گًَبگَى زض حَظُفتَؾٌتعي زض تٌف

. ]38[گيطز ظيؿت گيبّي هَضز اؾتفبزُ قطاض هي

ذي اظ پبضاهتطّبي تحقيقبت ًكبى زازُ اؾت كِ ثط

، ًكبًگط هفيسي ثطاي ثطضؾي aفلَضؾبًؽ كلطٍفيل 

هيعاى تحول گيبُ خَ ثِ قطايط ًب هؿبػس هحيطي اؾت 

ًػازي ايي گيبُ ظضاػي هَضز اؾتفبزُ تَاًس زض ثٍِ هي

. ّوچٌيي هبًع ٍ ]29ٍ  19، 16، 14، 7[قطاض گيطز 

ٍ  Fm خيوع  ًكبى زازًس كِ زض گيبُ گٌسم پبضاهتطّبي

Fv/Fmّبي ثؿيبض حؿبؾي ثِ آؾيت تٌف ، قبذم

 .]26[ثبقٌسقَضي هي

 زض ايي تحقيق ثطآًين تب اثطات تٌف قَضي ضٍي 
 

فطآيٌسّبي ثيَاًطغتيك فتَؾٌتع ضا زض اضقبم هرتلف خَ 

هطبلؼِ كٌين ٍ ّوچٌيي تبثيط هيعاى هقبٍهت اضقبم 

هرتلف خَ ثِ تٌف قَضي زض تغييطات فلَضؾبًؽ 

 ين.كلطٍفيل ثطضؾي ًوبي

 

 هامًاد ي ريش

ّبي زقت، ايي آظهبيف ضٍي چْبض ضقن خَ ثِ ًبم

ليؿيَي، نحطا ٍ ؾٌْس كِ اظ هَؾؿِ تحقيقبت انلاح 

نَضت ٍ تْيِ ًْبل ٍ ثصض كطج تْيِ قسُ ثَز، ثِ

فبكتَضيل زض قبلت ططح كبهلا تهبزفي ثب ؾِ تكطاض 

ؾطح قَضي  3 ّبي آظهبيكي قبهلتيوبض .اًدبم گطفت

. قس  هَلاض زض ًظط گطفتِ هيلي 200ٍ 100،(قبّس) نفط

ّبي هَضز ًظط اظ ططيق حل كطزى هقبزيط  هحلَل

زضآة هقطط ( NaCl) ؾسينهكرهي اظ ًوك كلطيس

 . تْيِ قسًس

ثطاي اًدبم ايي آظهبيف ثصضّب ثِ ضٍـ 

ّيسضٍپًَيك زض هحلَل غصايي َّگلٌس ككت قسًس. 

هٌظَض كبّف ًقف شذبيط ثصض ثط قسضت اٍليِ ثِ

ّبي يكؿبى ٍ هطلَة، ّب ٍ زاقتي گيبّچِگيبّچِ

ّبي اضقبم خَ كِ زاضاي ٍظى يكؿبى ثَزًس ثطاي ثصض

ّب ثب هحلَل ككت اًتربة قسًس. قجل اظ ككت، ثصض

% ضسػفًَي قسًس.پؽ اظ خَاًِ 5ّيپَكلطيت ؾسين 

اًساظُ زض هحلَل غصايي َّگلٌس  ّبي ّنظزى، گيبّچِ

ػٌبنط غصايي پط  قطاض زازُ قسًس. تطكيجبت زاضاي

ّبي ههطف هَضز اؾتفبزُ زض طَل زٍضُ ضقس گيبّچِ

 Ca(NO3) ،KNO3 ،MgSO4  ٍKH2PO4خَ قبهل 

 17/0ٍ  5/1، 3، 5/2تطتيت زض هقبزيط ثَز كِ ثِ

كبض ضفتٌس. تطكيجبت زاضاي ػٌبنط غصايي هَلاض ثِ هيلي

، FeSO4 ،H3Bo3 ،MnSO4 ،ZnSO4كن ههطف قبهل: 

CuSO4  ٍH2MoO4  50تطتيت زض هقبزيط ٍ ثِثَز ،

هيكطٍهَلاض اؾتفبزُ قسًس  1/0ٍ  2/0، 4/0، 5، 23
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ثطگي ثب هحلَل  3تب  2ّبي خَ تب هطحلِ . گيبّچِ]13[

 % ٍ ؾپؽ ثب هحلَل كبهل تغصيِ قسًس.  50

ثطگي ثب  5تب  4ّب ثِ هطحلِ پؽ اظ ضؾيسى گيبّچِ

 200ٍ  100اؾتفبزُ اظ كلطيس ؾسين، تٌف قَضي 

 10هست ّب ثِض زض ليتط اػوبل گطزيس. گيبّچِهَلاهيلي

 ضٍظ زض قطايط هصكَض ضقس ًوَزًس ؾپؽ پبضاهتطّبي

ّبي ؾبلن ٍ كبهلا ضقس زض ثطگ aفلَضؾبًؽ كلطٍفيل 

 )هسل Handy PEA يبفتِ ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ

Hansatech UKُّبي هٌحٌيگيطي قس.پبضاهتط( اًساظ 

OJIP 50ّبي اظ هقبزيط هتغييط فلَضؾبًؽ زض ظهبى  ٍ

ثبًيِ ثب اؾتفبزُ اظ هيلي 30ٍ  2هيكطٍثبًيِ ٍ  300

هحبؾجِ قس.  Handy PEA (V1. 30, 2001)افعاض  ًطم

 ّبي فتَؾٌتعي قبهل كلطٍفيل گيطي هقساض ضًگيعُ اًساظُ

b ,a،  ٍ كلطٍفيل كل ٍ كبضٍتٌَييسّب )كبضٍتٌَييس

ُ اظ ضٍـ ليچتيٌسالط اًدبم قس. گعاًتَفيل( ثب اؾتفبز

ّبي فطيع قسُ اًتْبي گيبُ )كِ ثب  گطم اظ ثطگ 2/0

اؾتفبزُ اظ ًيتطٍغى هبيغ فطيع قسُ ٍ زض فطيعض ثب زهبي 

 15ؾبًتي گطاز ًگْساضي قسُ ثَزًس.( زض  زضخِ -80

زضنس ّوَغى قسُ ٍ پؽ اظ نبف  80ليتط اؾتي  هيلي

ّبي  َل هَجكطزى، خصة آى ّب ثب اؾپكتطٍفتَهتطزض ط

ًبًَهتط ذَاًسُ قس ٍ غلظت  470ٍ  20/663، 8/646

ّب ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ّبي ظيط هحبؾجِ قس ٍ  ضًگيعُ

 تط گعاضـ گطزيس گطم ثط گطم ٍظى ثط حؿت هيكطٍ

]20[. 

 (chla) = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 كلطٍفيلa 

(chlb) = 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 كلطٍفيلb 

= (1000A470 -1.8 chla - 85.02 chlb)كبضتٌَئيس 
/198. 

 

ضؾن  Excelتوبهي ًوَزاضّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

ٍ  Spssقس ٍ هحبؾجبت آهبضي ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

 هقبيؿِ هيبًگيي ثب آظهَى چٌس زاهٌِ زاًكي اًدبم قس.

 

 وتایج ي بحث

ّب زض زّس پؽ اظ ضقس گيبّچًِتبيح ًكبى هي

زاضي ًؿجت يعُ ّبي فتَؾٌتعي ثطَض هؼٌيقَضي، ضًگ

ثِ قبّس زض ّوِ اضقبم خَ كبّف يبفت. ثيكتطيي 

ٍ كبضٍتٌَييسّب زض ضقن b، كلطٍفيل aكبّف كلطٍفيل 

 33، 40ؾٌْس هكبّسُ قس كِ ًؿجت ثِ قبّس ثِ تطتيت 

(. 1زضنس ًؿجت ثِ قبّس كبّف يبفت )خسٍل  70ٍ 

يي كبّف زض ثيي اضقبم هَضز هطبلؼِ، ضقن زقت، كوتط

 18ٍ  8، 14ّب ضا ًكبى زاز )ثِ تطتيت زض ضًگيعُ

 زضنس(. 

ػٌَاى يك ٍاكٌف كَتبُ تغييطات غلظت كلطٍفيل ثِ

قَز. زض تٌف ًظط گطفتِ هيهست زض ثطاثط تٌف زض

ػلت افعايف ثيف اظ حس يَى ؾسين، قَضي، ثِ

قَز. زليل زيگط كلطٍفيل آؾيت زيسُ ٍ ترطيت هي

ثبقس. كبّف كوجَز هٌيعين هيكبّف هيعاى كلطٍفيل، 

تَاًس كبّف كلطٍفيل ضا ايي ػٌهط زض تٌف قَضي، هي

تَخيِ كٌس. كوجَز هٌيعين ؾجت كبّف فؼبليت آًعين 

قَز كِ زض ٍاضز ًوَزى هٌيعين ثِ هٌيعين كلاتبظ هي

ٍ تجسيل آى ثِ كلطٍفيل ًقف زاضز  IXپطٍتَپَضفيطيي 

قبذم  طَض كلي كبّف زض هيعاى كلطٍفيل يك. ثِ]2[

ثطاي ًكبى زازى آؾيت ثِ ضقس ٍ تَؾؼِ گيبُ اؾت 

ػٌَاى گيطًسُ كوكي ًَض زض ّب ثِ.كبضتٌَئيس]36[

ّب ًَض آثي ضا خصة فتَؾٌتع فؼبليت زاضًس. ايي ضًگيعُ

كٌٌس ٍ كلطٍفيل ضا زض ثطاثط اكؿيساؾيَى ًَضي هي

ّب زض چطذِ كٌٌس. ػلاٍُ ثط ايي كبضتٌَئيسهحبفظت هي

بي ًقف ًوَزُ ٍ اظ ترطيت كلطٍفيل گعاًتَفيل ايف

 .]33ٍ  30[كٌٌس خلَگيطي هي
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اوحراف استاودارد است.  ±تكرار  3برگ. مقادیر مياوگيه  كاريتىًیيد ي (a ي bكلريفيل ) مقداربر  (NaCl) : تاثير تيمارهاي شًري1جديل 

 است P≤ 0/05حريف یكسان بياوگر عدم اختلاف معىي دار در سطح 

 aكلطٍفيل   

 گطم ثط گطم ٍظى تطهيلي

 bكلطٍفيل 

 گطم ثط گطم ٍظى تطهيلي

 كبضتٌَئيس

 گطم ثط گطم ٍظى تطهيلي

 29/8b±23/0 زقت 
098/0±2/73a 16/0±22/3a 

 8/7c±35/0 ليؿيَي قبّس
11/0±2/73a 077/0±14/3a 

 7/8a±26/0 نحطا 
075/0±2/54c 13/0±9/2ab 

 8/7c±13/0 ؾٌْس 
036/0±2/63bc 85/0±48/2ab 

 85/7c 088/0±62/2ab 045/0±3a±16/0 زقت 50قَضي 

 19/6e 063/0±52/2c 11/0±85/2ab±12/0 ليؿيَي هَلاضهيلي

 22/8b 091/0±2/2e 075/0±32/2bcd±98/0 نحطا 

 01/6e 085/0±32/2d 049/0±75/1de±19/0 ؾٌْس 

 12/7d 12/0±5/2c 099/0±65/2bc±21/0 زقت 100قَضي 

 44/5f 014/0±16/2e 064/0±21/2cd±11/0 ليؿيَي 

 68/5f 01/0±74/1f 98/0±02/1e±14/0 نحطا هَلاضهيلي

 68/4g 073/0±75/1f 035/0±76/0f±22/0 ؾٌْس 

 
ّبي خَ، ثب افعايف ؾطح قست فلَضؾبًؽ زض ضقن

زاضي افعايف يبفت. ثب افعايف قَضي ثطَض هؼٌي

( ٍ فلَضؾبًؽ هبكعيون F0قَضي، فلَضؾبًؽ اٍليِ )

(Fm هيعاى فلَضؾبًؽ اٍليِ 2( افعايف يبفت )خسٍل .)

ثِ قبّس زضنس ًؿجت  7ّبي زقت ٍ ليؿيَي ضقن

 9افعايف يبفت زضحبلي كِ ايي هيعاى زض ضقن ليؿيَي 

زضنس ثَز. ثيكتطيي افعايف فلَضؾبًؽ اٍليِ زض ضقن 

زضنس(. افعايف فلَضؾبًؽ  13ؾٌْس هكبّسُ قس )

زّس. افعايف تؼساز هطاكع اٍليِ ثِ زٍ زليل ضٍي هي

 QAٍاكٌف غيطفؼبل ٍ اذتلال زض اًتقبل الكتطٍى اظ 

كبّف اًتقبل اًطغي اظ كوپلكؽ  احيبقسُ ٍ ّوچٌيي

 PSII( ثِ هطاكع ٍاكٌف LHC IIآٍضي كٌٌسُ ًَض ) خوغ

. ثيكتطيي ]11[قَز هٌدط ثِ افعايف فلَضؾبًؽ هي

هيعاى فلَضؾبًؽ زض ضقن ؾٌْس هكبّسُ قس كِ ًؿجت 

زضنس افعايف يبفتِ ثَز زض حبلي كِ ايي  21ثِ قبّس 

َضؾبًؽ زاض ًجَز. هيعاى فلافعايف زض ضقن زقت هؼٌي

ٍ  7ّبي ليؿيَي ٍ نحطا ثِ تطتيت هبكعيون زض ضقن

 زضنس افعايف يبفت. هحققبى ثطايي ثبٍضًس كِ 12

كبّف فلَضؾبًؽ هبكعيون هطثَط ثِ اًجبقت حبلت 

يب  QAٍ كبّف ظطفيت كيٌَى احيب  P680اكؿيس ًبقل 

 .]41ٍ  9[پلاؾتَكيٌَى اؾت 

ًؿجت فلَضؾبًؽ هتغيط ثِ فلَضؾبًؽ هبكعيون 

(Fv/Fm كبضايي كَاًتَهي فتَؾيؿتن ،)II  زض تجسيل ًَض

زّس. ًؿجت خصة قسُ ثِ اًطغي قيويبيي ضا ًكبى هي

Fv/Fm ّب كبّف يبفت اهب ايي كبّف تٌْب زض ّوِ ضقن

ّبي زاضي ثَز. زض ضقنهَلاض هؼٌيهيلي 100زض قَضي 

زضنس كبّف  7تٌْب  Fv/Fmزقت ٍ نحطا ًؿجت 

 14يبفت. ثيكتطيي كبّف زض ضقن ؾٌْس ثِ هيعاى 

ّبي زضنس هكبّسُ قس. هيكطا ٍ ّوكبضاى زض گيبّچِ

هَلاض قطاض هيلي 300تب  100تحت تٌف قَضي  لَثيب كِ

.زض ]23[گطفتِ ثَزًس ًتبيح هكبثْي هكبّسُ كطزًس

زض ثيكتط گيبّبى حسٍز Fv/Fm قطايط طجيؼي ًؿجت

. كبّف ايي ًؿجت اغلت ثِ زليل ]5[اؾت  83/0

. تٌف قَضي ]3[زّس ضخ هي IIآؾيت ثِ فتَؾيؿتن 
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زّس ٍ اظ ايي ططيق هطاكع ٍاكٌف فؼبل ضا كبّف هي

 .]27[كٌس كبضايي فتَؾٌتع كبّف پيسا هي

ثب افعايف ؾطح  OJIPؾطح ظيط هٌحٌي آظهَى 

ّب، زاضي كبّف يبفت. زض ثيي ضقنتٌف، ثطَض هؼٌي

ح ظيط هٌحٌي زض تٌف قَضي، زض كوتطيي كبّف ؾط

زضنس هكبّسُ قس. زض  16ضقن زقت ثب حسٍز 

ّبي ليؿيَي ٍ نحطا، ؾطح ظيط هٌحٌي ثِ تطتيت  ضقن

زضنس كبّف يبفت. ثيكتطيي كبّف زض  30ٍ  23

زضنس زض ضقن  55ثِ هيعاى  OJIPؾطح ظيط هٌحٌي 

 ؾٌْس هكبّسُ قس. 

تؿت حدن ذعاًِ  -OJIPؾطح ظيط هٌحٌي 

زّس. كبّف گيطًسُ الكتطٍى ضا ًكبى هيّبي  كيٌَى

حدن ذعاًِ كيٌَى كِ ثِ زليل هْبض اًتقبل الكتطٍى اظ 

ػٌَاى زّس ثِهطاكع ٍاكٌف ثِ پلاؾتَكيٌَى ضٍي هي

ّب ثَيػُ ظيطا كيٌَى ]39[آيسقوبض هييك هحسٍزيت ثِ

ػٌَاى ٍاؾطِ زض اًتقبل الكتطٍى اظ پلاؾتَكيٌَى ثِ

كٌٌس. افت ايي فؼبليت هي Iثِ فتَؾيؿتن  IIفتَؾيؿتن 

ٍ  aقبذم، ؾجت افعايف فلَضؾبًؽ كلطٍفيل 

 گطزز ّبي هحيطي هبًٌس قَضي هيحؿبؾيت ثِ تٌف

]11[ . 

( PIثب افعايف ؾطح قَضي، قبذم كبضايي )

ّبي هَضز هطبلؼِ كبّف زؾتگبُ فتَؾٌتعي زض ضقن

زضنس  12يبفت. هيعاى كبضايي فتَؾٌتع زض ضقن ليؿيَي 

زضنس ًؿجت ثِ قبّس كبّف  16ٍ زض ضقن زقت 

يبفت زض حبلي كِ كبضايي فتَؾٌتع زض ضقن نحطا ثيف 

زضنس كبّف يبفت. ثيكتطيي كبّف زض قبذم  28اظ 

كبضايي فتَؾٌتع زض ضقن ؾٌْس هكبّسُ قس ثطَضيكِ 

زضنس ًؿجت ثِ قبّس كبّف يبفتِ ثَز.  45ثيف اظ 

قبذم ػولكطز پبضاهتطي اؾت كِ ؾِ فبكتَض زضگيط 

ل ػولكطزي فتَؾٌتع قبهل، تؼساز هطاكع زض هطاح

زام اًساذتي ٍاكٌف هَخَز زض ثؿتط كلطٍفيل، هيعاى ثِ

اًطغي ثطاًگيرتِ ٍ هيعاى تجسيل اًطغي ثطاًگيرتِ ثِ 

اًتقبل الكتطٍى ضا ثِ يك فبكتَض چٌس هتغيطُ تجسيل 

. قبذم ػولكطز ػلاٍُ ثط ًكبى زازى ]40[كٌس  هي

ٍ  F0ّبي اًتْبيي هحسٍزُهيعاى ػولكطز فلَضؾبًؽ زض 

Fmّب هبًٌس هطحلِ ، قبزض اؾت زض ًقبط حسٍاؾط آىJ 

هيعاى فلَضؾبًؽ ضا ًكبى زّس. ّوچٌيي ثب ايي قبذم 

تَاى قيت ثطٍظ فلَضؾبًؽ ضا ًيع هكرم ًوَز هي

ّبيي كِ ثِ كبّف قبذم . زض هيبى پبضاهتط]37[

تَاى ثِ غيطفؼبل قسى تؼساز قًَس هيػولكطز هٌدط هي

بزي اظ هطاكع ٍاكٌف فؼبل زض ؾطح ثطگ، قست ظي

ثبلاي اًطغي ًَضي، كبّف حساكثط ػولكطز كَاًتَهي 

ٍ كبّف قست خطيبى الكتطٍى ثِ ثؼس اظ  IIفتَؾيؿتن 

Q
-A  11[اقبضُ ًوَز[. 

يب  φPOزام اًساذتي اًطغي ثِ هيعاى خصة )ًؿجت ثِ

TR/ABSزٌّسُ هيعاى پطاكٌسگي حطاضتي ( ًكبى

ي ثطگ اؾت. ايي ًؿجت زض توبهي زؾتگبُ فتَؾٌتع

زاضي زاقت. زض ّب ًؿجت ثِ قبّس كبّف هؼٌيضقن

ّبي زقت، ليؿيَي ٍ نحطا ايي ًؿجت ثِ يك ضقن

زضنس كبّف يبفت. ايي كبّف زض  4اًساظُ ٍ حسٍز 

زضنس ثَز. افت  15ضقن ؾٌْس ثؿيبض ثيكتط ٍ حسٍز 

زٌّسُ ثطٍظ ثبظزاضًسگي ًَضي زض ًكبى φPOقبذم 

گصاض ّبي هحيطي اؾت. اظ خولِ ػَاهل تبثيطاثط تٌف

تَاى ثِ اظ زؾت زازى اًطغي ثط ايي قبذم هي

قكل ّبي ثطزاقت كٌٌسُ ًَض ثِثطاًگيرتگي زض آًتي

ّبي ثطاًگيرتِ ثب غيط تكؼكؼي ٍ ذبهَقي هَلكَل

ّبي پلاؾتَكيٌَى اكؿيس قسُ اؾتفبزُ اظ احيبي هَلكَل

 φPO. كبّف ]18[ّب اقبضُ كطز هَخَز زض ذعاًِ كيٌَى

زض اضقبم هَضز هطبلؼِ ًبقي اظ غيطفؼبل قسى هطكع 

ٍاكٌف اؾت ٍ كِ ؾجت افعايف ّسض ضفت اًطغي 

قَز. تٌف قَضي ضٍي قكل گطهب ٍ فلَضؾبًؽ هي ثِ

ًؿجت تؼساز هطاكع ٍاكٌف فؼبل زض ؾطح ثطگ 
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(RC/CS ّوچٌيي ًؿجت ّسض ضفت اًطغي ثِ هطاكع ٍ )

ثيط قطاض زاز. تؼساز ( ضا ًيع تحت تبDI/RCٍاكٌف )

ّبي هَضز هطبلؼِ ًؿجت ثِ هطاكع ٍاكٌف زض ّوِ ضقن

تٌْب  RC/CSقبّس كبّف يبفت. زض ضقن زقت ًؿجت 

ّبي ليؿيَي زضنس كبّف يبفت. ايي كبّف زض ضقن 8

زضنس ثَز. زض ضقن ؾٌْس  19ٍ  14ٍ نحطا ثِ تطتيت 

زضنس ًؿجت ثِ قبّس  28حسٍز  RC/CSًؿجت 

تبثيط هرطة تٌف قَضي ضٍي  كبّف يبفت. ثِ زليل

، aزؾتگبُ فتَؾٌتعي ٍ افعايف فلَضؾبًؽ كلطٍفيل 

هيعاى ّسض ضفت اًطغي خصة قسُ زض گيبّبًي كِ زض 

يبثس. زض اًس افعايف هيهؼطو تٌف قَضي قطاض گطفتِ

ّبي هَضز هطبلؼِ، ًؿجت ّسض ضفت اًطغي ثِ هطكع  ضقن

زضنس زض ضقن زقت تب  5( اظ حسٍز DI/RCٍاكٌف )

ّبي نحطا ٍ ؾٌْس هتغييط ثَز. زضنس زض ضقن 23

ًؿجت ّسض ضفت اًطغي ثِ هطاكع ٍاكٌف زض ضقن 

زاضي زض زضنس ثَز. ّوچٌيي، افعايف هؼٌي 11ليؿيَي 

يب φDO ًؿجت ّسض زازى اًطغي ثِ هيعاى خصة )

DI/ABSتطيي افعايف ّبي خَ هكبّسُ قس. كن( ضقن

زضنس  11زض ضقن زقت ثِ هيعاى  DI/ABSًؿجت 

ّبي ليؿيَي ٍ زض ضقن DI/ABSهكبّسُ قس. ًؿجت 

زضنس افعايف يبفت زض حبلي كِ زض  25نحطا حسٍز 

زضنس ثَز. زض اثط  45ضقن ؾٌْس ايي افعايف ثيف اظ 

تٌف، هؿيطّبي اًتقبل اًطغي زض ظًديطُ اًتقبل اًطغي 

قَز. هوكي اؾت اًطغي حبنل اظ اًتقبل هرتل هي

ّبي زيگطي غيط اظ احيبء ّب زض هؿيطلكتطٍىا

NADPّبي  هَلكَل
زٌّسُ ًكبى φDOههطف قَز.  +

حساكثط ػولكطز ذبهَقي غيطفتَقيويبيي اؾت ٍ 

زٌّسُ خطيبى اًطغي زض افعايف قبذم هصكَض ًكبى

ثبقس ّبي هرتلف اظ خولِ تَليس اكؿيػى فؼبل هيهؿيط

]39[. 

 گيري وتيجه

قَضي ذبک ٍ آة  ّبي غيطظيؿتي هبًٌستٌف

ّبي تبثيطات هرطة ظيبزي ثط ضقس ٍ ٍيػگي

فيعيَلَغيك گيبّبى زاضًس. تٌف قَضي ثِ زليل ايدبز 

ّبي ؾويت يًَي ٍ اذتلال زض خصة ٍ فطاّوي يَى

ّبي فتَؾٌتعي، هقساض ايي هَضز ًيبظ زض تَليس ضًگيعُ

زّس ٍ هيعاى فتَؾٌتع ٍ تَليس تطكيجبت ضا كبّف هي

يبثس. اظ ططف زيگط، آؾيت بّف هيتطكيجبت كطثٌي ك

هٌدط ثِ  IIثِ زؾتگبُ فتَؾٌتعي ثَيػُ فتَؾيؿتن 

ٍ ّسض ضفتي اًطغي  aافعايف فلَضؾبًؽ كلطٍفيل 

گطزز. افعايف ّب هيخصة قسُ تَؾط ضًگيعُ

تَاًس زض اثط كبّف تؼساز هطاكع فلَضؾبًؽ كلطٍفيل هي

ضٍي زّس.هيعاى IIٍاكٌف فؼبل زض فتَؾيؿتن 

ّبي ثبظتبثي ظطيف اظ ٍاكٌف aكلطٍفيل فلَضؾبًؽ 

اٍليِ فتَؾٌتع اؾت. ضٍاثط پيچيسُ ثيي كيٌتيك 

كٌس تب فطآيٌسّبي فلَضؾبًؽ ٍ فتَؾٌتع ثِ هب كوك هي

ثيَفيعيكي فتَؾٌتع ضا ثْتط زضک ًوبيين. ّوچٌيي ثب 

تَاًين ؾطَح ػولكطزي هطبلؼِ فلَضؾبًؽ كلطٍفيل هي

ط هؿتقين هرتلف زؾتگبُ فتَؾٌتعي ضا ثهَضت غي

هطبلغِ ًوبيين. ًتبيح ايي تحقيق ًكبى زاز كِ تٌف 

زض  IIقَضي هٌدط ثِ كبّف فؼبليت فتَؾيؿتن 

قَز.اثطات تٌف ثِ هست ظهبى ّبي خَ هيگيبّچِ

تٌف ٍ ضقن هَضز اؾتفبزُ ّوجؿتگي هؿتقين زاضز. ًتبيح 

ّبي زقت ٍ ًكبى زاز تٌف تبثيط كوتطي ثط ضقن

كبضايي فتَؾٌتعي ثْتطي زض ّب ليؿيَي زاضز ٍ ايي ضقن

كِ ضقن ؾٌْس ّبي هَضز هطبلؼِ زاضًس زض حبليثيي ضقن

ثيكتطيي حؿبؾيت ثِ تٌف قَضي ضا ًكبى زاز ٍ 

 كبضايي زؾتگبُ فتَؾٌتعي آى ثؿيبض كبّف يبفت.
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