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 2نژاد سیدجواد ساداتي ،1ابوالفضل رنجبر

 منابع طبيعي، دانشگاه كاشان، كاشاندانشكدۀ  ،دانشيار. 1

 ن، تهران، دانشگاه تهراعلوم و فنون نويندانشكدۀ  ،دانشيار. 2

 (10/09/1394 :تاريخ تصويب -11/07/1394 :)تاريخ دريافت

 چكیده
 هااي  از ويژ اي  هااي ااا    ، تشعشعات خورشيدي زياد، فشاار بااار  پ ياايين و فنادان بارناد ي در بيشا ر مااه       زياددماي 

منظاور بررااي    بهد.  يرن خشكي قرار مي وتحت تنش شوري  هيس اات. در اين شرايط، درخ اني مانند  خشك هاي اكوايس م

شاهد، و اه اطح تنش  هايتيمارتأثير هاي بنه تحت  كننده، نها  ف وان ززمان خشكي و شوري بر عملكرد دا گاه  اثر تنش هم

فلورانس  منظور، يارام رهاي بديناتيلن  ليكو ( شامل: كم، م واط و زياد قرار  رف ند.  يلياامزي )حاصل از تركيب نمك و 

 در نور اشاباع  حداكثرنس افلور ،(Fʹ0) در نور اشباع يايهنس ا(، فلورFvفلورانس م غير ) (،Fm) انس حداكثر(، فلورF0) يايه

(Fʹm)، نور اشباع درنس م غير افلور (Fʹv)، فلورانس ثابت (Fs)،  بازده كوان وم مبناا (F0 /Fm)،   كاارايي ف وشايميايي   بيشا رين

كاارايي   ،(Fʹv/Fʹm) ناور اشاباع   در بازده كوان وم مبنا (،Fv/F0) هاي  پ كو شكافت مول ۀفعاليت مجموع ،(Fv/ Fm) 2ف وايس م

( qP) 2ظرفيات واقعااي ف وشايميايي ف وايساا م  و ( ETR) (، مياازان ان ناا  الك اارون ΦPSII) 2واقعاي ف وشاايميايي ف وايسا م  

ان ناا   فرايناد  دياد ي   وياي  ايبكه   دار بود معنا تنش زيادفنط در  Fmو  F0هاي   يري و محاابه شدند. تغيير شاخص هدازان

ف واكسيدااايون ناوري     كننادۀ  بياان  تنش زياددر  Fv / Fmدار  معناها به مراكز واكنش اات.كاهش  شده از  ن ن جذپهاي  فوتون

 و افازايش  ΦPSIIااات. كااهش    1،  وياي كاهش فعاليات ف وايسا م  تنش زياددر  F0 / Fmبودن بازده زياد اات.  2ف وايس م

دار  معناا ات. كااهش   نشان داد كه يراكنش غيرشيميايي بالا تنش زياددر ( NPQشده ) جذپهاي  فوتونشيميايي  ف و يرغيراكنش 

qP  اا فاده از نور در  ياه كاهش ياف ه اات. در اين برراي مشااص شاد كاه     بازده نشان داد كه تنش زيادو  تنش م واطدر

هااي محيطاي    اي در برراي اثر تانش  برجس هننش  وابس ه هم غيريرهاي هاي كلروفيل فلورانس وابس ه، م غ شاخصجداي از 

  ياه دارند. ۀكنند ف وان زمانند تنش اامزي بر دا گاه 

  .، كلروفيل ، ف وشيمياييتنش، ف وايس ميلاا وكينون،  :واژگانکلید 

                                                           
  مسئول ۀنويسند Email: aranjbar@kashanu.ac.ir 
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 مقدمه

اهله  اتهو      غيه  ههي    گونهه از  (.Pistacia mutica L)بنَه 

طهو  جر به     ههي  مقي م بهه شكهك  به    هپيييك  از منزلۀ  به

 (.P. vera L)اهله   پسهۀۀ  جوتط ككي  زان د  جوليهد ناهيل   

از  يژگه  اللييه  منهيطش شكه        [.19] شهود  م اتۀفيده  

بخهي  ب   كه     جكعكعيت شو شيد  شديد  فكي  زييددمي  

هي  تيل اتو. د  اين منهيطش    بي ندگ  د  بيكۀ  ميهنبود   

ههي  كيبهود ب  د  شهي        د  ه گييهين اغله  د  معه    

جبخي  ت يع ب  د  اجيسف    هيچنين شو   شي  نيش  از 

شو دن جعيدل هيد  لوژيك  شهي    ه  به [3] هي  زي ين لايه

زمينه  د  بخه     زيه  ههي    گسهۀ ده از ب   ۀعلو اتهۀفيد  هب

 .[7] گي ند م ككي  ز  )شو   ثينو ( ل ا  
عوامهه  هههي از  زمههين بن شههو    شكههك     شههداد ههه 

محيط  هسۀند كه الگوهي  اكوفيزيولوژيك    ۀكنند محد د

 دهنهد  گييه   ا جحهو جهيثي  له ا  مه      ۀ شد گييه   جيمع

صو ت جغيي   نگ  هب هي معيولاً جن اين ا ليۀ . ظواه  [43]

شهود كهه شهيشر م به  به ا  ا زيهيب         مه  ب گ بشهكي   

. د  اين م حلهه عيه    [32] شود م  گييه محسو  مين  زنده

صلاح  ميكن اتهو مكهك   ا لبه  از جخ يه  فيزيكه       ا

امهي جغييه ات نيشه  از بتهي  به         تيشۀي  گييه كه  كنهد  

مينهد. از يه  طه       فيزيولهوژيك  بهيل  مه    ههي    تيشۀي 

فيزيولوژيك  مينند ب  ت  ج ا ش الكۀ  ليهو   هي   بزميي 

هههي  گيههيه      مههونوجهه اك  نكيتههۀه  ا زيههيب  جهه اك  ه  

فقط ميزان بتي   ا ده به گييه  وتنۀزگي   ميزان فۀ اندازه

ههيي    بزميي دهد   از ط   ديگ  انريم چنين  م   ا نكين

 [.36] گي  ه  هسو هي  لو هزينهبودن زييد علا ه ب  

گيهيه   فۀوتهنۀزكنندۀ   غ  پيچيده بودن پيتخ دتهۀگيه   به

شصوص شو    همحيط    بهي     به جن 2 يژه فۀوتيسۀ  هب

گيهيه   مو فولهوژ  ههي لبه  از بنكهه د        شكك   اث  اين جن 

 [44] شههود  ليبهه   ديههيب  اتههو   نيپههري  ظههيه    ب گكههو 

ج جي  كه ه  جن  محيط  يي جغيي  ف ايند فيزيولهوژيك    بدين

  ا 1كل  في  فلو تهن     ا جغيي  دهد 2كه عيلك د فۀوتيسۀ 

كل  في  فلو تهن   هي   دهد  زي ا پييم م  ل ا جيثي  ه  جحو 

 .  [36] گي د م  وئنك 2از فۀوتيسۀ 

يه    ش غي جخ يبه    منزلهۀ   بهه كل  في  فلو تهن   

جكخير ب ا  ككف   جعيين كيّيهو بتهي  بهه دتهۀگيه     

                                                           
1. chlorophyll fluorescence 

مخۀلف گييه    د  پيتخ هي   ب گ د  گونه ۀكنند فۀوتنۀز

ايهن   د  .[32] ه اتهو شهد اتهۀفيده   محيطه  هي   به جن 

و جغيي  فعيلي نيش  ازجكني  جغيي ات كل  في  فلو تن   

مسهۀقي    غيه  طهو  مسهۀقي  يهي     هشده به  ايريد 2فۀوتيسۀ 

علا ه ب  اين بي اتۀفيده از  .شود گي   م  جوتط جن   اندازه

محيطه   ا به    ههي    جوان اث  جهن   جكني  فلو  مۀ   م 

2پلاتۀوكينونهي   مولكول
(Qa) A  پلاتۀوكينون  B (Qb) 

 ا  1   2 ههي   فۀوتيسۀ هي بين  الكۀ  نانۀقيل  ۀكه  ظيف 

 .  [41] ك دب  ت    عاده دا ند هب

ههي    كل  في  فلو تن  )اعه  از شهيشر  هي   رشيش

يهي فلو تهن     3پييه   محيتهبيج ( ميننهد فلو تهن  پييهه    

 5  فلو تهن  مۀغيه   Fm 4  فلو تن  حداكث F0حدال  
Fv  

 6فلو تههن  ثيبههو
Fs هههي ميننههد  بنهههي     نسههبوFv/Fm  

F0/Fm  Fv/F0    هههي   يي  فوجههونشههييي فۀههو غيهه  پهه اكن

مخۀلهف  ههي     ا از جنبهه ب ب  دههيي   ( NPQشهده )  جر 

 .[34] كنند م  فۀوتنۀز  ا ا ابه

شكك    شو       جيثي ات شصوص  د مطيلعيت مۀعدد 

د شۀين پسۀه انريم شده اتو  ۀكنند فۀوتنۀزدتۀگيه  عيلك د

زا  م اين د  عيم  جهن  أجوجيثي ات  بي ۀامي د   [24  2  35  13]

كننهده(   فۀوتنۀز  شو  (     عيلك د اين دتۀگيه ) )شكك 

اغله    7اجيلن گليكهول  . محلول پل گزا ش   جود ندا دد  بنَه 

 كهي   هب ا  ايريد جن  شكك  د  گييهين عيل  مينند د شۀين ب

اين ميده ي  پليي  غي يون  ليبه  حه  د     [.30] شود ب ده م 

. ههد   [8] دكن ني هي  تيل  گييه نفوذ  ب  اتو كه د  بيفو

جن  اتيز   حيصه   جيثي ات ا زييب    حيض  پژ ه  انريم از

      6000اجيلن گليكول  پل تدي (    كل يداز ج كي  ني  )

محيتهبۀ  گيه       هعيلك د دتۀگيه فۀوتنۀز بنَه از ط يش انداز

 پي امۀ هي  كل  في  فلو تن  بود.  

 ها روشمواد و 

ين محله  جايهه   بهه    بنَهه از يه  نايلسهۀ   تيلۀ  هي  ي  نايل

ليۀ   پ شده از   ميكوليو منۀقه    6پلاتۀيك  هي   گلدان

هي به گلخينه منۀقه    شد. بي ككو ي  نايل د  ه  گلدان  بن

   8  بي اتۀفيده ا  تيسۀ  هيد  پوني  شيم  پيپ ب   گيج 

                                                           
2. Plastoquinone 
3. base fluorescence 
4. maximal fluorescence 
5. variable fluorescence  
6. steady fluorescence 
7. Polyethylene glycol 
8. gutter 
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مهدت تهه مهيه ببيهي        به [22] مخزن حي   محلول ببيي  

شهيم  جييهي كنۀ ل     تپ  جييي هي  جن  اتهيز    شدند.

اجيلن گليكول    ته تطح جن  اتيز  م ك  از مخلوط پل 

طو  يكسين  ه. ه  د  عيم  ايريد جن  بشدتدي  جايه  كل يد

( مكهي كو داشهۀند.   Ψsد  پۀينسي  اتيز  محلول ببيي   )

شهنيشۀ      هي  شي  تطوح جن  اتيز  بي جوجه به  يژگ 

  2] منهيبع موجهود   كي   ككو    پسۀهشنيشۀ  منيطش  اللي 

منظههو  جلههوگي   از اثهه  م هه    بههه. شههدانۀخههي   [35  11

اجههيلن گليكههول بهه  ليبليههو دتۀ تهه  اكسههيژن بهه ا    پلهه 

 طو  مدا م هواده  شد.   ههي  گييه محلول ببيي   ب  يكه

 تطحاجيلن گليكول )گ م ب  ليۀ  ب ( ب ا  ه   ج اك  پل 

جعيهين     [6] بو لين   مِ ي  ۀجن  اتيز  بي جوجه به معيدل

اجيلن گل   پل )مخلوط  (Ψsپۀينسي  اتيز  محلول ببيي   )

. شهد مكهخر   1ك    ني ( جوتط ي  دتۀگيه پۀينسهييمۀ  

طهو    زانهه   د  هه    ز     هپۀينسي  اتيز  محلول ببيي   ب

كيه  ييفو جهي پۀينسهي  ناهيي  ب  د      2مگيپيتكيل -15/0

به ا  شهيهد   دتو بمد. پۀينسي  اتهيز  ناهيي     هه  جييي  ب

مگيپيتهكيل  به ا     -47/0مگيپيتكيل  ب ا  جن  ك   -12/0

 -64/1 ا  جهن  زيهيد   به مگيپيتكيل    -91/0جن  مۀوتط 

مدت  بهگي   شد. اين تطوح جن  اتيز   هانداز مگيپيتكيل

بي جوان  3. بي اضيفه ك دن محلول هوگلندشدش  هفۀه حفظ 

. [33] ندشهد جغريهه   به هه  جييهي  گييههين   د صد  50غراي 

طهو    زانهه    هحر    هدايو الكۀ يك  ه  محلهول جييهي  به   

كنۀ ل   ثيبو نگه داشۀه شد. د  ك  جعداد بيسو اصله نايل 

جصيدف   بي پنج جك ا  به ا  هه     بنَه د  ليل  ي  ط ح كيملاً

 .شداتۀفيده  جييي   د  اين بزميي  

 گیری پارامترهای کلروفیل فلورسنس هانداز

هي  اصهل    بيزده شيشر 4دتۀگيه فلو  مۀ بي اتۀفيده از ي  

ههي       گيه    هگيه   شهد. انهداز    هفلو تن  انداز كل  في 

اصهل   شهيشۀ  ييفۀهه  مسهۀق  د   أ      شهد  هي  كهيملاً  ب گ

ههي    گي   شهيشر  ه)بلندج ين شيشه(  انريم شد. لب  از انداز

دافهع  ههي    مدت ت  دليقه بي اتهۀفيده از كليهپ    بههي  ب گ

. د  ايهن  ضهعيو   [14]ك  كيمه  له ا  گ فۀنهد    نو   د  جي ي

ههي    )تيزگي   به جهي يك (  جيهيم م اكهز  اكهن    حيمه      

                                                           
1. potentiometer (Decagon Devices Inc., Washington, USA) 
2. Mega-Passcal 
3. Hoagland 
4. PAM-2500 (H. Walz, Effeltrich, Germany) 

القهي   شهوند كهه به ا      م  اكسيده 2 الكۀ  ن د  فۀوتيسۀ 

گيهه   پي امۀ هههي  كل  فيهه    هتهه يع فلو تههن    انههداز 

فلو تن  ض     اتو. پ  از اكسهيي  م اكهز  اكهن       

كل  فيه  فلو تهن    ا ليهۀ  ههي   الكۀه  ن  پي امۀ   هي  حيم 

هي  تيزگي شهده بهه جهي يك      شيم : فلو تن  پييه د  حيلو

(  Fʹ0( ) احيهي گ فۀه جحو نو  اشبيع ) ل ا (   F0شده( ) اكسيد)

( Fmتيزگي شده به جي يك  )هي   فلو تن  حداكث  د  حيلو

 گي   شدند. ه( اندازFs(   فلو تن  ثيبو )Fʹm  نو  اشبيع )

 فلو تههن هههي  )اصههل (   يشربههي جوجههه بههه شهه   

شده  جعداد  از پي امۀ هي  فلو تن  به شه ح   گي   اندازه

 جوتط دتۀگيه فلو  مۀ  محيتبه شدند.زي  

 F0 / Fm[37]بيزده كوانۀوم مبني . 1

 Fv / Fm 2كي اي  فۀوشييييي  فۀوتيسهۀ  . بيكۀ ين 2

= (Fm - F0)/Fm[4] 

 = Fv / F0هي  ب   شكيفو مولكول ۀفعيليو مريوع. 3

(Fm - F0)/F0َ[18] 

 -2qP= (Fʹmفۀوتيسۀ  5ظ فيو  الع  فۀوشييييي . 4

Fs)/( Fʹm- Fʹ0) [39] 

 = ΦPSII 2فۀوتيسهۀ   6كي اي   الع  فۀوشييييي . 5

(Fʹm - Fs) / Fʹm[15] 

  شهده  جهر  ههي    فوجهون  7شييييي  فۀو غي پ اكن  . 6

NPQ = (Fm - Fʹm ) / Fʹm)[5] 

به انه ژ  شهييييي     هي   نكي اي  جبدي  ان ژ  الكۀ. 7

 Fʹv/ Fʹm = (Fʹm- Fʹ0)/ Fʹm[14]  جحو نو  اشبيع

 2 از ط يههش فۀوتيسههۀ   8ميههزان انۀقههيل الكۀهه  ن   .8

ETR=0.5× 0.84×ΦPSII × PPFD[3] 

 ها دادهآماری تجزیۀ 

ه  ي  از پي امۀ هي  كل  في   ب ا بنيليز  ا يين  ميينگين 

انريم شد    SPSSز   ش دانكن   بي اتۀفيده ا بهفلو تن  

 .شدجعيين  P≤0.05دا   بمي   د  تطح يمعن

 نتایج و بحث

تهطوح جهن  اتهيز      مع  بنَه د  هي   گ فۀن نايل ل ا بي 

  فيه  فلو تهن    لشده  جغييه ات د  پي امۀ ههي  ك   انۀخي 

(. بي كيه  پۀينسي  اتهيز  محلهول   1مكيهده شد )جد ل 

                                                           
5. actual photochemical rate (qP) 
6. Photochemical Efficiency of Photosystem II (ΦPSII) 
7. Non-photochemical Quenching (NPQ) 
8. Electron Transport Rate (ETR) 
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 F0دا   د   يعنه   جغييه  م جهن  كه   ( از شيهد به Ψsببيي   )

دا  اين يبه افزاي  معن Ψsد  امي كيه  بيكۀ  د  كمكيهده ن

مقهدا   بيكهۀ ين  د   بهه  منره  شه   جن  مۀوتهط پي امۀ  د  

د   اكهن  بهه    Fm تيد.   ند جغيي ات  جن  زييد( د  380)

بههود   F0 كههيه  پۀينسههي  اتههيز  محلههول ببيههي   شههبيه

 جهن  زيهيد  د  دا  اين مۀغي  فقط معنيي  كه پيتخ جج  بدين

د صهد   24د  مقييسه بي جييي  شيهد كيه   كهشد مكيهده 

 شيي  هاز پي امۀ هي  ما  ب F0   Fmهي   شيشر  ا نكين داد.

ا  ديگهه  پي امۀ هههي     نههد كههه بهه ا  ا زيههيب  مقييسههه مهه 

شهوند. ايهن د  پهي امۀ  اتهي       مه   گيه    هفلو تن  انهداز 

امهي    دهنهد   م ديگ  مۀغي هي  فلو تن   ا جككي  ۀمحيتب

 Fm  كهيه    F0هي د  گييه مۀغيه  اتهو. افهزاي      مقدا  بن

شهده از   جهر  ههي     تيدن بهه انۀقهيل فوجهون    بتي گويي  

 افهزاي    . بنهيب اين [29  38] هي به م اكز  اكن  اتهو  بنۀن

F0 جواند م بهوط بهه بتهي      م  بنَهِهي   شده د  نايل مكيهده

دن بخكه  از م اكهز   ش غي فعيلكننده مينند  فۀوتنۀزدتۀگيه 

پهري  يهي    ب گكهو بيشد كه ميكن اتو  2 اكن  فۀوتيسۀ 

  ا Fm. هيچنهين كهيه  مقهدا     [42]غي ليب  جب ان بيشهد  

صو ت  هشده ب جر جوان به افزاي  پ اكن  ان ژ  نو ان   م 

بمهده از ايهن بزمهيي      دتهو  بهه . نۀييج [27] گ مي نسبو داد

نۀههييج  بههي شههده اعههلامشصههوص مۀغي هههي  فلو تههن    د 

    گيهيه  [ 17]  شهده جوتهط جيينهگ   هيكهي ان     گزا ش

 دا د.  ( مطيبقو Ulmus pumila)ني  ن 

زمهين   هه   Fm  كهيه    F0حيضه   افهزاي    مطيلعۀ د  

جحههو جههن  اتههيز  بههه كههيه  جزبهه  د  پۀينسههي      

گي   شهده د    اندازه»(  Fv / Fm) 2فۀوشييييي  فۀوتيسۀ 

كهه جهي تهطح     شد    منر«شده به جي يك  تيزگي هي   ب گ

ادامه ييفو. كيه  بيكۀ  پۀينسهي  اتهيز     جن  مۀوتط

شهد كهه ايهن پهي امۀ       ( تهب  جهن  زيهيد  محلول ببيي   )

(  ا نكين دهد كهه د  مقييسهه   69/0دا  )معنيحدال  مقدا  

 ا نكهين داد. پۀينسهي    د صهد   15بي جييي  شهيهد كهيه    

( بيينگ  ظ فيهو جهر    Fv / Fm) 2فۀوشييييي  فۀوتيسۀ 

عنهوان پييمهد    هبه  جوتط ب گ اتو   معيهولاً القيي  ان ژ  

عوام  نيمسيعد محيط  ميننهد شكهك   شهو        جيثي ات 

. د  ش ايط  كه عوام  محيطه   [10] ييبد م  ت مي كيه 

)بسۀه  Fv / Fmزا( نبيشند  نسبو  جن ب ا  گييه بيزدا نده )

 [39] لهه ا  دا د 85/0جهي   75/0دامنهۀ  گيههيه( د  گونهۀ  بهه  

( ˂75/0به كيۀ  از مقهدا  طبيعه  )  ييدشده ه  نسبو كي

 تهيدن بهه م اكهز     بتهي  فۀواكسيداتيون نهو       بيينگ 

. نۀهييج ايهن بزمهيي     [21  23] اتو 2 اكن  فۀوتيسۀ 

يين    شده جوتط تو   گزا شبي نۀييج  Fv / Fmشصوص  د 

 مطيبقو دا د. [43]  هيكي ان   ژانگ    [40] چيلِ مپُ 

بمهده از ايهن بزمهيي  مبهينّ يه    نهد        دتو بههي   داده

مواز  بين جغيي  جن  اتيز     اكن  بهيزده كوانۀهوم مبنهي    

(F0 / Fm) ( 30/0) ۀ(   بيكهين 18/0كه كيينهه )  طو   هاتو. ب

. د  شهد مكهيهده   جهن  زيهيد     شيهدج جي  د   هاين پي امۀ  ب

جهن      جهن  كه   گ فۀه د  معه   جييي ههي     ل ا هي   نايل

دا  فقط  معنياشۀلا    بودن دا معني   جد ير غيي ات ج مۀوتط

د  شه ايط   مكهيهده شهد.   جهن  زيهيد  بين جييي هي  شيهد   

بهين   ۀد  يه  دامنه   F0 / Fmنسبو  عيد  )بد ن جن ( مقدا 

گونه جغيي    ا  اين دامنهه   ه د  نوتين اتو    20/0جي  14/0

. [37] ي  شيشر جن  د  نظ  گ فۀهه شهود  منزلۀ  بهجواند  م 

جوانهد گويهي  ايهن     شده  مه  ييد ۀاز دامن F0 / Fmبودن  بيكۀ 

كهه مقهدا    اتهو  بيشد كه افزاي  جن  اتيز  تهب  شهده   

 ( بيكۀ  از مقهدا  اكسيداتهيون  Qaپلاتۀوكينون )ا ليۀ كيه  

 بيشد. 1(   فعيليو فۀوتيسۀ Qb) مردد بن جوتط

 های بَنه روفیل فلورسنس در برگ نهالهای اساسي کل . اثر سطوح مختلف تنش اسمزی بر شاخص1جدول 

 F0 Fm Fv/Fm Fv/F0 F0/Fm (MPa)شاخص فلورسنس تیمار 

21a 1612±43a 81/0±298 شيهد a 43/4 a 18/0 a 

29a 1626±32a 82/0±283 جن  ك  a 79/4 a 17/0 a 

20a 1583±41a 80/0±315 جن  مۀوتط a 04/4 b 19/0 a 

25b 1225±48b 69/0±380 جن  زييد b 23/2 c 30/0 b 

       ا يين جرزيۀ 

F 686/12  639/82  010/31  544/24  983/36  

MS 667/798  333/140886  031/0  720/3  013/0  

P 001/0 ** 004/0 ** 01/0 * 001/0 ** 007/0 ** 

 دا  نۀييج ه  پي امۀ  د  بين تطوح مخۀلف جن  اتيز  اتو. دهندۀ اشۀلا  معني د  ه  تۀون ح    مخۀلف نكين *
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جههن  اتههيز  محلههول ببيههي    كههي اي   بههي افههزاي  

(   ند كيهكه   ا نكهين   ΦPSII) 2فۀوتيسۀ  فۀوشييييي 

( ايههن 32/0) ۀ(   كيينهه56/0كههه بيكههينه ) طههو   هداد  بهه

. اثه   شهد مكهيهده   جهن  كه   ج جي  د  شهيهد     هپي امۀ  ب

جهن   د  تهطح   ΦPSIIدا  كيه  پۀينسي  اتيز  ب  معني

د  د صهد   40  )بهي كهيه   جهن  زيهيد  ش  ع   جهي   مۀوتط

مقييسه بي جييي  شيهد( ادامه ييفو. بي جوجه بهه اينكهه يه     

مول فوجون تب  جح ي  ي  ميك  مول الكۀ  ن كل  في  

بيينگ  ميهزان   ΦPSII تد كه  م  نظ  هب [ 39  16] شود م 

  اتهو بنهيب اين   نهو   هي   جح ي  كل  في  جوتط فوجون

 نبهيل بن تب  فز ن  انه ژ  نهو ان    بهه د    ΦPSIIكيه  

نۀيرههه  د    1افههزاي  احۀيههيل جوليههد اكسههيژن  اكنكهه  

. هيچنين بخك  از [27] ييبد افزاي  م  ندگ  نو   بيزدا

شهييييي    غيه  جواند جوتط په اكن    ان ژ  نو ان  ميزاد م 

(NPQ    پ اكنده شود. دلي  اين پ اكن  بهي افهزاي )NPQ 

ليبه  جوضهيح اتهو. بهه     شد حيض  مكيهده مطيلعۀ كه د  

 NPQت افزاي  جن  اتيز  محلول ببيهي    مقهدا    اازمو

جهن   دا  ايهن پهي امۀ  د    يامي جغيي  معنه   ه  افزاي  ييفو

مقهدا   بيكهۀ ين  بهه   جن  زييدشد كه د   مكيهده مۀوتط

شصوص  د بمده از اين بزميي   دتو بهافزاي  ييفو. نۀييج 

ΦPSII   NPQ  [ 28]  مو اجهي   هيكهي ان   ههي   ييفۀهبي   

 مطيبقو دا د. [25]    هيكي ان  يي لوكِا

حيضهه  گويههي  كههيه  ميههزان انۀقههيل  ۀنۀههييج  مطيلعهه

افزاي  جن  اتيز   هي  پسۀه بي ( د  نايلETRالكۀ  ن )

اثه    جن  زيهيد محلول ببيي   اتو. د  ميين جييي هي  فقط 

به  پهي امۀ    د صهد(   50دا    ا بي بيكهۀ ين كهيه  )   معني

جههوان بههه  مهه   ا ETRن شههده نكههين داد. كههيه  ميههزاييد

دنبيل بن از هه  پيشهيدگ     هافزاي  ج اك  د  تيۀوت    ب

نسههبو داد كههه  1فۀوتيسههۀ مريوعههۀ پلاتۀوتههيينين د  

 2   1هي   بن كيه  انۀقيل الكۀ  ن بين فۀوتيسۀ  ۀنۀير

اثه  مۀ هيد افهزاي      بهي ۀ . نۀييج اين بزميي  د [10] اتو

 عبدشيهيين و ت هي  ييفۀهبي  ETRجن  اتيز  ب  ميزان 

مطيبقههو  [20]     كههينوال   هيكههي ان[ 1]    هيكههي ان

 دا د.

 افهزاي    2شهده د  جهد ل    ا ابهه بي جوجه به اطلاعهيت  

 فۀوشهييييي    العه   جن  اتيز  تب  كهيه  ظ فيهو  

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

دا  ايهن مۀغيه  د    معنهي   امي  اكن  شد  (qP)2فۀوتيسۀ 

شده  اعييلتطح جييي  بيكۀ ين مكيهده   جي  جن  مۀوتط

ج جيه  كهه بيكهۀ ين بهيزده د  شهيهد         بهدين ادامه ييفو. 

)نسبو به جييي  شيهد( د  د صد  43كيۀ ين بن بي كيه  

 فۀوشههييييي   العهه  . ظ فيههوشههدمكههيهده  جههن  زيههيد

يه  شهيشر نسهبو م اكهز  اكهن  بهيز د          2فۀوتيسۀ 

اتههو. ايههن پههي امۀ  بيههينگ     د انهه ژ       2فۀوتيسههۀ 

هي  نو   به ف ايند ان ژ  شييييي  اتو كه كي اي   فوجون

كننده   پۀينسي  اتۀفيده از نو   ا د  گييه  فۀوتنۀزدتۀگيه 

كه افهزاي   شد حيض  مكيهده  ۀكند. د  مطيلع م  منعك 

جهوان بهه    . اين كيه   ا م شد qPجن  اتيز  به كيه  

نسهبو داد    2كيه  تطح بيز د  م اكز  اكن  فۀوتيسۀ 

الكۀه  ن  پري نهدۀ  ين  ضعيو پلاتهۀوكينون ا ليهه   كه د  ا

 شده اتو   جوان پري ش مرهدد الكۀه  ن  ا نهدا د    اكسيده

به افهزاي    qPشصوص  اكن   د نۀييج اين مطيلعه . [26]

    [24]  يهو   هيكهي ان    ههي  له    جن  اتيز  بهي ييفۀهه  

  مطيبقو دا د. [12]  اگُلو   هيكي ان اِ ِ

 كوانۀهوم ول ببيي    بهيزده  بي افزاي  جن  اتيز  محل

كهه   طهو    ه(   ند كيهكه   ا نكهين داد  به   Fʹv / Fʹmمؤث  )

ج جيه  د    ه( اين پي امۀ  به 39/0) ۀ(   كيين58/0بيكينه )

دا  كيه  پۀينسي   معني. اث  شدمكيهده  جن  زييدشيهد   

ش  ع   بد ن  جن  مۀوتطاتيز  ب  اين پي امۀ  د  تطح 

د  د صهد   33)بهي كهيه     دجهن  زيهي  دا  جهي  معنهي كيه  

 / Fʹv(. مۀغي  2مقييسه بي جييي  شيهد( ادامه ييفو )جد ل 

Fʹm بيينگ  كي اي  جبهدي   [14] 2  مع    به پي امۀ  جِنۀ  

به ان ژ  شييييي  جوتط م اكهز  اكهن     هي ان ژ  الكۀ  ن

اتهو. ايهن پهي امۀ  جغييه ات د  بهيزده       2بيز د  اكوتيسۀ 

كنهد   كهيه  بن    شوب  بشهكي  مه    هكوانۀوم فۀوتنۀز  ا ب

   1 هي  فۀوتيسۀ كيه  انۀقيل الكۀ  ن بين   ۀدهند نكين

اث  مۀ يد افزاي  جهن    بي ۀاتو. نۀييج  اين بزميي  د  2

ههي    ييفۀهه ( د   اتۀي  Fʹv / Fʹmاتيز  ب  پي امۀ  جِنۀ  )

 [9]  كههيزين    هيكههي ان    [10]  دِلوتِههني   هيكههي ان

 اتو.

                                                           
2. Genty 
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 ΦPSII NPQ ETR qP Fʹv / Fʹm (MPa)تیمار شاخص فلورسنس 

53/0 شيهد a 77/0 a 50/38 a 75/0 a 58/0 a 

56/0 جن  ك  a 98/0 a 60/41 a 71/0 a 53/0 a 

46/0 جن  مۀوتط a 71/1 b 40/37 a 58/0 b 48/0 b 

32/0 جن  زييد b 37/1 b 60/24 b 43/0 b 39/0 b 

       ا يين جرزيۀ 

F 66/12  021/20  023/13  264/8  891/10  

MS 029/0  75/0  028/0  074/0  023/0  

P 01/0 * 004/0 ** 01/0 * 001/0 ** 007/0 ** 

 بين تطوح مخۀلف جن  اتيز  اتو. دهندۀ اشۀلا  معنيدا  نۀييج ه  پي امۀ   ح    مخۀلف نكين *

 یریگ نتیجه

اين مطيلعه جيييد ك د كه جوانيي  جر   انۀقيل   اتۀفيده از  

نو  جحو ش ايط جن  اتيز  )شو    شكهك   هي   فوجون

ييبهد.   مه   كيه  (P. mutica)هي( د  گييه بَنه    ج كي  بن

 گييهفۀوتنۀزكنندۀ دتۀگيه ا ليۀ هي   اين   اكن  علا ه ب 

ي د  جهن   هه  نق  كليد  ب  ميزان جحيه  بن  شده مطيلعه

د  اين ب  ت  مكهخر شهد كهه جهدا  از      اتيز  دا ند.

كهه   Fv / Fmپي امۀ هي  كل  في  فلو تن   ابسۀه  ميننهد  

محيطه  به  دتهۀگيه    هي   جن  طو  عيم د  مطيلعيت اث  هب

ند  مۀغي ههي  كليهد  ديگه     شهو  م ا زييب   فۀوتنۀز گييه

 ب  ت  اث  جيثي  ماي  د  ΦPSII  ETR  NPQ   qPمينند 

هههي  محيطهه  ميننههد جههن  اتههيز  بهه  دتههۀگيه    جههن 

جواند به  م  اين مطيلعههي   كننده گييه دا ند. ييفۀه فۀوتنۀز

جكخير جن  اتيز  د  گييهين لب  از ب  ز علاب  بتي  

  ميينعو از بتي  شديد نيش  از شو     شكك  كيه   

 فۀه د   كي  بهحيض   نوع جن    جييي هي   پژ ه كند. د  

بهي   شهده صهو ت گ فۀهه اتهو   كهيملاً      كنۀه ل  ي  محيط

  د  حهيل جغيي نهد  هيهوا ه  ش ايط طبيع  كهه عوامه  بن   

كننهده   فۀوتهنۀز دتهۀگيه  مطيلعهۀ    مۀفي ت اتو. بنهيب اين 

 د.شو م  ش ايط طبيع  پيكنايد جن  اتيز  د  جحو
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