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 چکیده

نٛضت‌فبوتٛضیُ‌زض‌لبِت‌عطح‌ثّٛن‌وبُٔ‌‌ثٝ آظٔبیكي ای‌اضظٖ‌فّٛفٝ ٞبی‌فیعیِٛٛغیىي‌زٚ‌ضلٓ‌اثط‌تٙف‌ذكىي‌ضٚی‌ثطذي‌ٚیػٌي ثطضؾي ٔٙؾٛض‌ثٝ
پیكبًٞٙ‌ٚ‌فبُٔ‌زْٚ‌‌ٚ‌ٛتطیفیس٘قبُٔ‌‌‌ای‌اضظٖ‌فّٛفٝ‌تهبزفي‌ثب‌ؾٝ‌تىطاض‌زض‌ٔعضفٝ‌تحمیمبتي‌زا٘كٍبٜ‌قٟیس‌چٕطاٖ‌اٞٛاظ‌ا٘جبْ‌قس.‌فبُٔ‌اَٚ‌زٚ‌ضلٓ

،‌50زضنس‌٘یبظ‌آثي‌ثٛز.‌ٔمساض‌آة‌آثیبضی‌زض‌ٞط‌تیٕبض‌ثط‌ٔجٙبی‌‌75‌،50‌،25فٙٛاٖ‌قبٞس،‌‌زضنس‌٘یبظ‌آثي‌ث‌100ٝتأٔیٗتٙف‌ذكىي‌زض‌چٟبض‌ؾغح‌‌قبُٔ‌
ٓ‌٘ٛتطیفی س‌زض‌ق طایظ‌ق بٞس‌ٚ‌وٕت طیٗ‌‌‌‌‌ٔحبؾجٝ‌قس.‌ثیكتطیٗ‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه‌زض‌ضل ‌‌‌Aتجریط‌اظ‌تكته‌تجریط‌ولاؼ‌ٔتط‌ٔیّي‌100‌،150‌‌ٚ200

زؾت‌آٔس.‌ٔیعاٖ‌پطِٚیٗ‌ٚ‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌زض‌ٞط‌زٚ‌ضلٓ‌عي‌تٙف‌ٕٞ ٛاضٜ‌‌‌٘یبظ‌آثي‌ثٝ‌تأٔیٗزضنس‌‌25فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه‌زض‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌زض‌
زضن س‌‌‌25ی‌٘ؿجي‌غكب‌زض‌ضل ٓ‌پیك بًٞٙ‌زض‌‌‌ثیكتط‌اظ‌قبٞس‌ثٛز‌ٚ‌ثب‌افعایف‌ؾغح‌تٙف‌ذكىي‌ٔیعاٖ‌پطِٚیٗ‌افعایف‌یبفت.‌ثیكتطیٗ‌ٔیعاٖ‌٘فٛشپصیط

زؾت‌آٔس.‌ثب‌افعایف‌ؾغح‌تٙف‌ٔحتٛای‌٘ؿ جي‌آة‌ث طي،‌فّٕى طز‌‌‌‌ٝ‌ضعٛثت‌ٚ‌وٕتطیٗ‌ٔیعاٖ‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌قبٞس‌ث‌تأٔیٗ
فّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌‌‌ٚ‌(‌qP)‌تٛق یٕیبیي‌،‌ف طٚز‌ف‌ΙΙ‌(Fv/Fm)ای،‌ثیك یٙٝ‌و بضآیي‌فتٛؾ ٙتعی‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌‌‌‌ٔبزٜ‌ذكه،‌پتب٘ؿیُ‌اؾٕعی،‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝ

ٝ‌‌وبٞف‌یبفتٙس.‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه‌ٕٞجؿتٍي‌ٔثجت‌ٚ‌ٔقٙي‌زٚ‌فتٛؾیؿتٓ ای،‌ٔحت ٛای‌٘ؿ جي‌آة‌ث طي،‌ق بذم‌وّطٚفی ُ‌)ف سز‌‌‌‌‌‌‌‌زاض‌ثب‌ٞسایت‌ضٚظ٘ 
SPAD‌،)‌ٓفّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتΙΙ‌‌ٚFv/Fm‌ٙف‌ٚ‌ٞ ٓ‌زض‌ق طایظ‌ت ٙف‌اظ‌‌‌‌زاقت.‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌٘ؿجت‌ثٝ‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌ٞٓ‌زض‌قطایظ‌غیط‌ت

‌ضؾس‌ایٗ‌ضلٓ‌زض‌قطایظ‌ٔحسٚزیت‌آة‌آثیبضی‌ثتٛا٘س‌اظ‌تِٛیس‌فّٛفٝ‌ٔٙبؾجي‌ثطذٛضزاض‌ثبقس.‌٘ؾط‌ٔي‌وبضایي‌ٔهطف‌آة‌ثٟتطی‌ثطذٛضزاض‌ثٛز‌ٚ‌ثٝ
 

‌‌ Fv/Fm ،،‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ثطيIIفّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌پتب٘ؿیُ‌اؾٕعی،‌ کلیدی: های واژه
 

 1مقدمه

زض‌ ظضاف ي‌ ٔحهٛلات آٔیع‌ٔٛفمیت تِٛیس ثطای ٔحسٚزیتي ذكىي،
ٖ‌ ؾطاؾط  ٘م ف‌‌II(.‌فتٛؾیؿ تMartin et al., 1993‌‌ٓاؾ ت‌)‌ جٟ ب

ٖ‌ زض ٔحیغي فٛأُ ثٝ فتٛؾٙتعی پبؾد زض ٟٕٔي  ث بظی‌ ف بِي‌ ٌیبٞ ب

 ٔغبِق بت‌ زض اذی ط‌ ٞبیؾبَ زض وّطٚفیُ فّٛضؾب٘ؽ تىٙیه ٚ وٙسٔي

 غیطترطیجي ٚ حؿبؼ یـ،ؾط ضٚـ یه فٙٛاٖ‌ثٝ اوٛفیعیِٛٛغی‌ٌیبٞي

ٝ‌ ٔ ٛضز‌ ٝ‌ ل طاض‌ ثؿ یبض‌ تٛج   ,Baker and Rosenqvistاؾ ت‌)‌ ٌطفت 

 ٔغبِقٝ ثطای ٔتقسزی ٞبی‌ضٚـ ٚ ٞب‌قبذم اظ تىٙیه ایٗ زض (.2004

ٜ‌ وّطٚفیُ فّٛضؾب٘ؽ ذبنیت زض زذیُ فطآیٙسٞبی ‌.ٌ طزز‌ٔ ي‌ اؾ تفبز
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ي‌تبضیىي‌پبضأتط‌ثیك یٙٝ‌و بضآی‌‌ ؾبظٌبض‌قسٜ‌ثب زض‌ثطي ٔثبَ، فٙٛاٖٝ‌ث
 ث طای‌فّٕى طز‌‌ ٔٙبؾ جي‌ قبذم‌II‌(Fv/Fm)فتٛؾٙتعی‌فتٛؾیؿتٓ‌

(.‌زض‌ثطضؾ ي‌و طثGholam et al., 2002‌‌‌ٗ)‌ثبقس‌ٔي ٌیبٜ فتٛؾٙتعی
فتٛؾٙتعی‌ٚ‌ٔتبثِٛیؿٓ‌ثب‌قطایظ‌تٙف‌وٕجٛز‌آة‌ٔكبٞسٜ‌ق سٜ‌اؾ ت‌‌‌

ٝ‌‌وٝ‌زض‌قطایظ‌تٙف‌وٕجٛز‌آة،‌وبٞف‌ٔبزٜ‌ذكه‌ٔي زِی ُ‌‌‌تٛا٘س‌ث 
اظ‌و بٞف‌ؾ غح‌ث طي‌ٌی بٜ‌ٚ‌‌‌‌‌وبٞف‌فكبض‌آٔ بؼ‌ؾ َّٛ‌ٚ‌٘بق ي‌‌‌‌
زِیُ‌ٔحسٚزیت‌ثیٛقیٕیبیي‌٘بق ي‌‌‌ٕٞچٙیٗ‌وبٞف‌٘طخ‌فتٛؾٙتعی‌ثٝ

ٝ‌‌‌اظ‌وٕجٛز‌آة‌اظ‌لجیُ‌ذؿبضت‌ثٝ‌ضٍ٘سا٘ٝ ذه ٛل‌‌‌ٞبی‌فتٛؾ ٙتعی‌ث 
 أط ایٗ ثٝ تٛجٝ ثب‌.(Lawlor and Cornic, 2002ثبقس‌)‌ٞب‌وّطٚفیُ

 ٌیبٜ ثٙبثطایٗ یبثس،‌ٔي وبٞف ٌیبٜ آة ذكىي،‌پتب٘ؿیُ تٙف تحت وٝ

ٔحت ٛای‌٘ؿ جي‌آة‌‌‌ ح سی‌ تب ٞب،‌ضٚظ٘ٝ زاقتٗ ٍ٘بٜ ثؿتٝ ثب ضٚظ عي زض
 قست افعایف ؾجت ٘یع ٞب‌ضٚظ٘ٝ قسٖ ،‌ٔؿسٚزٕ٘بیس‌ٔي وٙتطَ ثطي‌ضا

ُ‌ ترطی ت‌ اوؿ یساتیٛ،‌ ت ٙف‌ ذؿبضت  و بٞف‌ٔحت ٛی‌‌ ٚ ٞ ب‌‌وّطٚفی 

ٝ‌‌ آة ٘ؿ جي‌ ٔحت ٛای‌ ٌطزز.‌ٔیعاٖ‌ٔي ثطي وّطٚفیُ ٖ‌‌ث طي‌ث   فٙ ٛا

 ,Blumاؾت‌) قسٜ ٔقطفي ٌیبٜ آة ٚضقیت یٌیط‌ٔقیبض‌ا٘ساظٜ ثٟتطیٗ
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 ق ٛضی،‌ ذك ىي،‌ ٞ بی‌‌ٚؾ یّٝ‌ت ٙف‌‌‌ثٝ ٌیبٞبٖ وٝ ٍٞٙبٔي. (1999

 ؾِّٛي آة پتب٘ؿیُ وبٞف ثبفث وٝ فبوتٛضٞبیي ؾبیط پبییٗ‌ٚ زٔبٞبی

ٖ‌‌غّؾ ت‌اؾ ِٕٛیت‌‌ ثبیس ٌیط٘س،‌ٔي لطاض تأثیط تحت قٛ٘س‌ٔي  ضا ٞبیك ب

ٝ‌ ق طایظ‌ت ٙف‌‌ تح ت‌ آة جصة تب زٞٙس افعایف ٗ‌ زض ث س.‌یب ازأ   ث ی

 حُ ٔبزٜ تطیٗ‌فٕٛٔي ٚ تطیٗ‌فطاٚاٖ احتٕبلاً پطِٚیٗ ٞبی‌آِي،‌اؾِٕٛیت

ت ٙف‌‌‌.(Jonson et al., 1993) یبث س‌ٔي تجٕـ وٝ اؾت قسٜ‌ؾبظٌبض
ثبفث‌وبٞف‌ٔحتٛای‌‌(Kochia scoparia)‌وٛقیبذكىي‌ضٚی‌ٌیبٜ‌

ای،‌فتٛؾٙتع‌ٚ‌وبٞف‌پبیساضی‌غكبء‌٘ؿجت‌ثٝ‌‌٘ؿجي‌آة،‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝ
قبٞس‌قس،‌أب‌ثب‌حصف‌تٙف‌ٚ‌آثیبضی‌ٔجسز،‌زض‌ٔ ست‌چٙ س‌ضٚظ‌‌‌‌تیٕبض

ٞ  بی‌‌ٌیبٞ  بٖ‌ثبظیبف  ت‌ق  س٘س‌ٚ‌زض‌ٔطحّ  ٝ‌آثی  بضی‌ٔج  سز‌ٚیػٌ  ي‌‌
زاضی‌ث ب‌ق بٞس‌٘ساق تٙس.‌ث یٗ‌‌‌‌‌‌ٌیطی‌قسٜ‌زض‌آٟ٘ب‌اذتلاف‌ٔقٙ ي‌‌ا٘ساظٜ
ٌیطی‌قسٜ،‌٘كت‌اِىتطِٚیت‌ٚ‌فّٛضؾ ب٘ؽ‌وّطٚفی ُ‌‌‌‌ا٘ساظٜ‌ٞبی‌ٚیػٌي

تٛا٘ س‌ث ٝ‌‌‌‌ضا‌زاقتٙس‌وٝ‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌ٔ ي‌‌زض‌تٕبْ‌ٔطاحُ‌وٕتطیٗ‌تغییط
ثٛزٖ‌ایٗ‌ٌیبٜ‌ثٝ‌قطایظ‌تٙف،‌فسْ‌ترطی ت‌غك بٞبی‌‌‌‌ٔتحُٕزِیُ‌

(.‌Masoumi  et al., 2008)‌ؾ ِّٛي‌ٚ‌ٚاح سٞبی‌فتٛؾ ٙتعی‌ثبق س‌‌‌‌
ٖ‌ ٚ ظضاف ي‌ ذهٛن یبت‌ (Ibrahim, 1985)اث طاٞیٓ‌‌ ‌فیعیِٛٛغی ه‌اضظ
 ٔٛضز تٙف‌ذكىي‌ضا تحت (Pennisetum americanum)‌ٔطٚاضیسی

 فّٕىطز ٚ‌اجعای ضقس آثي تٙف وٝ ٕ٘ٛز ٌعاضـ زاز.‌ٚی ثطضؾي‌لطاض

٘ٛتطیفی س‌ٞیجطی س‌‌‌اضظٖ‌ زٞ س.‌ٔ ي‌ ت أثیط‌ل طاض‌‌ زاض‌تحت‌ٔقٙي عٛض‌ثٝ ضا
Pennisetumاؾت‌وٝ‌زض‌ایٗ‌جٙؽ‌تقساز‌ظیبزی‌اظ‌ٌیبٞبٖ‌فّفي‌٘یع‌‌

ٝ‌‌‌ٚجٛز‌زاض٘س.‌ایٗ‌ٞیجطیس‌ثٝ‌ز٘ج بَ‌ثطضؾ ي‌‌ ای‌فك طزٜ‌زض‌‌‌ٞ بی‌ٔعضف 
‌تٛؾظاؾتطاِیب‌آظاز‌ٚ‌‌تٛؾظ‌قطوت‌پبؾیفیه‌ؾیسظ‌1988-89تبثؿتبٖ‌

ٔقطف ي‌‌‌ث ٝ‌ث بظاض‌‌‌(Slatter and stuart, 1995)‌اؾ لاتط‌ٚ‌اؾ تیٛاضت‌‌
ای‌چٟبض‌وطثٙ ٝ‌‌‌ثب‌تٛجٝ‌ثٝ‌إٞیت‌تٛؾقٝ‌وبقت‌ٌیبٞبٖ‌فّٛفٝ‌.ٌطزیس

ٝ‌‌‌‌٘ؾیط‌ا٘ٛاؿ‌اضظٖ‌فّٛفٝ ‌ای‌زض‌افعایف‌تِٛیسات‌فّٛف ٝ‌زض‌ٔٙ بعك‌٘یٕ 
ظ‌ٚ‌اظ‌عطفي‌٘ی بظ‌ث ٝ‌ق ٙبذت‌ٚاو ٙف‌آٖ‌‌‌‌‌ٌطٔؿیطی‌وكٛض‌ٔب٘ٙس‌اٞٛا

ٞ بی‌پی بپي‌زض‌‌‌‌ٌیبٞبٖ‌ث ٝ‌اث ط‌ت ٙف‌و ٓ‌آث ي‌٘بق ي‌اظ‌ذكىؿ بِي‌‌‌‌‌‌‌
ذٛظؾتبٖ،‌ٞسف‌اظ‌ایٗ‌آظٔبیف‌ٔغبِقٝ‌اثط‌تٙف‌ذكىي‌ضٚی‌فّٕىطز‌

ای‌٘ٛتطیفیس‌ٚ‌پیك بًٞٙ‌ث ٝ‌ٕٞ طاٜ‌‌‌‌‌فّٛفٝ‌ذكه‌زٚ‌ضلٓ‌اضظٖ‌فّٛفٝ
ّطٚفی ُ‌‌ثطضؾي‌ثطذي‌ذهٛنیبت‌فیعیِٛٛغیه‌ٚ‌تغییطات‌فّٛضؾب٘ؽ‌و

‌زض‌اضلبْ‌ٔٛضز‌ٔغبِقٝ‌ثٛز.
‌

 ها مواد و روش

زض‌ٔعضفٝ‌تحمیمبتي‌ٌط1389‌‌ٜٚ-90ایٗ‌آظٔبیف‌عي‌ؾبَ‌ظضافي‌
ظضافت‌ٚ‌انلاح‌٘جبتبت‌زا٘كٍبٜ‌قٟیس‌چٕطاٖ‌اٞ ٛاظ‌ٚال ـ‌زض‌ف طو‌‌‌‌

زضج40‌‌ٚ‌ٝزلیمٝ‌قٕبِي‌ٚ‌عَٛ‌جغطافیبیي‌‌20زضج31‌‌ٚ‌ٝجغطافیبیي‌
نٛضت‌فبوتٛضی ُ‌زض‌‌‌غح‌زضیب‌ثٝٔتط‌اظ‌ؾ‌20زلیمٝ‌قطلي‌ٚ‌اضتفبؿ‌‌48

لبِت‌عطح‌ثّٛن‌وبُٔ‌تهبزفي‌ث ب‌ؾ ٝ‌تى طاض‌زض‌ٌّ ساٖ‌زض‌ذ بض ‌اظ‌‌‌‌‌‌
فبٔ ُ‌اَٚ‌زض‌ای ٗ‌‌‌‌.(‌ا٘جبْ‌قسBenes et al., 1996ٔحیظ‌ٌّرب٘ٝ‌)
پیك بًٞٙ‌ٚ‌فبٔ ُ‌‌‌‌ٚ‌٘ٛتطیفی س‌قبُٔ‌ای‌‌اضظٖ‌فّٛفٝ‌آظٔبیف،‌زٚ‌ضلٓ

‌100‌‌ٝتأٔیٗؾغح‌قب4‌‌ُٔزْٚ‌تٙف‌ذكىي‌زض‌ ٙ ٛاٖ‌‌ف‌%‌٘یبظ‌آث ي‌ث 
فٙٛاٖ‌‌تطتیت‌ثٝ‌%‌٘یبظ‌آثي‌ث75ٝ%‌50‌ٚ%،‌‌25تأٔیٗقبٞس‌ثسٖٚ‌تٙف،‌

ٞبی‌قسیس،‌ٔتٛؾظ‌ٚ‌ٔلایٓ‌ذكىي‌ثٛز.‌ٔمساض‌آة‌آثیبضی‌زض‌ٞط‌‌تٙف
ٔتط‌تجریط‌اظ‌تكته‌تجریط‌‌ٔیّي‌50‌،100‌،150‌‌ٚ200تیٕبض‌ثط‌ٔجٙبی‌

ٔؿ تمط‌زض‌ایؿ تٍبٜ‌ٞٛاقٙبؾ ي‌ٚال ـ‌زض‌ٔج بٚضت‌ٔعضف A‌‌‌‌‌‌‌ٝ ولاؼ‌
ٜٚ‌ظضافت‌ٚ‌انلاح‌٘جبتبت‌زا٘كٍبٜ‌چٕطاٖ‌اٞٛاظ‌ٔحبؾ جٝ‌‌تحمیمبتي‌ٌط

ٔیعاٖ‌تجریط‌تجٕقي‌اظ‌تكته‌تجریط‌ٚ‌زض‌٘ؾط‌ٌطفتٗ‌‌قس.‌ثب‌تٛجٝ‌ثٝ
(‌ٔیعاٖ‌تجریط‌ٚ‌تقطق‌تقییٗ‌قس‌ٚ‌ثط‌اؾبؼ‌ترّیKc‌ٝضطیت‌ٌیبٞي‌)

ٚ‌تطؾیFC‌‌ٓضعٛثتي‌ذبن‌ٚ‌عجك‌تیٕبضٞبی‌آظٔبیف‌ٚ‌پؽ‌اظ‌تقییٗ‌
ة‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ٔٛضز‌ٔحبؾجٝ‌لطاض‌ٌطفت‌ٚ‌ٔٙحٙي‌ضعٛثتي‌ذبن،‌ٔیعاٖ‌آ

ٗ‌ؾپؽ‌حجٓ‌آة‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ثطای‌ٞط‌زٚض‌آثیبضی‌تیٕبضٞب‌ ٌطزی س‌‌‌ت أٔی
(Badbezanchi and Broomand Nasab, 2008; Masjedi et 

al., 2007ٖ15ٞبی‌پلاؾتیىي‌زاضای‌حجٓ‌‌(.‌زض‌ایٗ‌آظٔبیف‌اظ‌ٌّسا‌
وٝ‌ثبفت‌ذ بن‌اظ‌‌‌ِیتط‌اؾتفبزٜ‌قس.‌آ٘بِیع‌ذبن‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌٘كبٖ‌زاز

ثٛز.‌‌79/7ٚ‌ٔیعاٖ‌ٚاوٙف‌‌36/1٘ٛؿ‌ِٛٔي‌ضؾي،‌ثب‌ٞسایت‌اِىتطیىي‌
ثطای‌ایجبز‌قطایظ‌ٔكبثٝ‌ثب‌ٔعضفٝ‌ٚ‌ٕٔب٘قت‌اظ‌افعایف‌حطاضت‌ذ بن،‌‌

ٞب‌ظیط‌ذبن‌لطاض‌زازٜ‌ق س٘س.‌زض‌ٞ ط‌ٌّ ساٖ‌پ ٙت‌ثٛت ٝ‌وك ت‌‌‌‌‌‌‌‌ٌّساٖ
‌5-4ٌطزیس.‌ظٔبٖ‌افٕبَ‌تیٕبض‌ثط‌اؾبؼ‌ٔطحّٝ‌فِٙٛٛغیه‌ضقس‌پؽ‌اظ‌

ضٚظ‌پؽ‌اظ‌وبقت‌آغبظ‌ٚ‌ث50‌‌ٝٞب‌اظ‌ثطزاضی‌ٕ٘ٛ٘ٝثطٌي‌قسٖ‌ٌیبٜ‌ثٛز.‌
ٝ‌‌جبضٞفتٝ‌یى‌زٚ‌فبنّٝ‌ظٔب٘ي‌ٞط ث طزاضی‌‌نٛضت‌ٌطفت‌ٚ‌آذطیٗ‌ٕ٘ٛ٘ 

ا٘جبْ‌ٌطفت.‌زض‌ٞط‌تیٕبض‌پٙت‌ٌّساٖ‌لطاض‌ٌطفت‌‌ضٚظ‌پؽ‌اظ‌وبقت‌80
ٌیبٜ‌ٔؿتمط‌زض‌ؾ ٝ‌ٌّ سا15‌‌‌‌ٖٚ‌ٔجٙبی‌ٔحبؾجٝ‌ٔبزٜ‌ذكه‌ثط‌اؾبؼ‌

ت.‌یه‌چیٗ‌فّٛفٝ‌زض‌ایٗ‌آظٔبیف‌ثطضؾي‌قس‌ٚ‌نفبت‌ٔٛضز‌لطاض‌ٌطف
‌‌ELEپطٚٔتط‌)ٔبضن‌ثب‌زؾتٍبٜای‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝٔغبِقٝ‌فجبضت‌ثٛز٘س‌اظ‌

ُ‌‌قبذم‌وّطٚفیُ‌ثب‌ؾبذت‌اٍّ٘ؿتبٖ(، -SPADٔت ط‌‌‌زؾتٍبٜ‌وّطٚفی 

پتب٘ؿ یُ‌اؾ ٕعی‌ث ب‌اؾ تفبزٜ‌اظ‌‌‌‌‌‌غاپ ٗ(،‌‌)ٔبضن‌ٔیِٙٛت ب‌ؾ بذت‌‌‌502
(،‌Martinez et al., 2004آٔطیىب(‌)ؾبذت‌‌Vescorاؾٕٛٔتط‌)ٔبضن‌

(،‌غّؾ  ت‌پ  طِٚیZhao et al., 1992‌ٗ٘فٛشپ  صیطی‌٘ؿ  جي‌غك  بء‌)
(Bates et al., 1973‌‌‌(ٔحت ٛای‌٘ؿ جي‌آة‌ث طي‌‌،)Ritchie and 

Nguyen, 1990‌‌ٝ ٚ‌فّٛضؾب٘ؽ‌وّطٚفیُ‌اظ‌آذطیٗ‌ثطي‌تٛؾقٝ‌یبفت‌)
‌‌‌ٜ فّئ ٛضٚٔتط‌‌ )ثطٌي‌وٝ‌ظثب٘ه‌آٖ‌ٔكرم‌قس(‌ث ب‌اؾ تفبزٜ‌اظ‌زؾ تٍب

ؾبذت‌اٍّ٘ؿتبٖ(‌زض‌زٚ‌حبِت‌ثطي‌ؾبظٌبض‌قسFMS2‌‌ٜپطتبثُ‌)ٔسَ‌
ٌی طی‌ق س.‌فّٛضؾ ب٘ؽ‌‌‌‌‌ثب‌٘ٛض‌ٚ‌ثطي‌ؾبظٌبض‌قسٜ‌ث ب‌ت بضیىي‌ا٘ ساظٜ‌‌‌

ٌیطی‌ٚ‌‌ضٚظ‌یه‌ثبض‌ا٘ساظ10‌ٜوّطٚفیُ‌پؽ‌اظ‌افٕبَ‌تیٕبض‌ذكىي‌ٞط‌
ٝ‌ٞبی‌فّٛضؾب٘ؽ‌وّطٚفیُ‌قبُٔ‌‌ِفٝؤٔٛضز‌ثطضؾي‌لطاض‌ٌطفت.‌ٔ ‌وٕیٙ 

ٝ‌‌،(F0ي‌)بظٌبض‌قسٜ‌ثب‌تبضیىفّٛضؾب٘ؽ‌اظ‌ثطي‌ؾ فّٛضؾ ب٘ؽ‌اظ‌‌‌وٕیٙ 
زض‌ثطي‌ؾبظٌبض‌ق سٜ‌‌(،‌ثیكیٙٝ‌فّٛضؾب٘ؽ‌Ft)‌ثطي‌ؾبظٌبض‌قسٜ‌ثب‌٘ٛض

Fm)‌فّٛضؾب٘ؽ‌اظ‌ثطي‌ؾبظٌبض‌قسٜ‌ثب‌٘ٛض‌ثیكیٙٝ(،‌Fm)‌ثب‌تبضیىي
/‌،)

زض‌‌IIفّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌‌‌ثیكیٙٝٚ‌‌(Fv)فّٛضؾب٘ؽ‌ٔتغیط‌
فّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌‌(،Fv/Fm)‌قطایظ‌ؾبظٌبض‌قسٜ‌ثب‌تبضیىي

IIٛض‌‌زض‌قطایظ‌ؾبظٌبض‌ق سٜ‌ث ب‌‌‌ ٘‌،qP‌‌‌‌‌ُ ف طٚز‌فتٛق یٕیبیي‌وّطٚفی(
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غیطفتٛق یٕیبیي(‌‌‌)ف طٚز‌‌ATP, NADPH‌)‌ٚqNثطاٍ٘یرتٝ‌یب‌تِٛیس‌
 ,Fisher and Muarer)‌ق بذم‌حؿبؾ یت‌ث ٝ‌ت ٙف‌‌‌‌ٔحبؾجٝ‌قس.‌

‌فت:ظیط‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌط‌ٞبی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔقبزِٝ‌(1978
‌          ‌‌‌‌SSI=1-(Ys/Yp)/ Si ‌‌(1 ٔقبزِٝ)
 Si=1- (ys/yp)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌2ٔقبزِٝ)

‌:1‌‌ٚ2زض‌ٔقبزلات‌
SSIقبذم‌حؿبؾیت‌ثٝ‌تٙف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌;‌

Siقست‌ؾرتي‌ٔحیظ‌; ‌‌‌‌ 

Ypفّٕىطز‌ٞط‌غ٘ٛتیپ‌زض‌ٔحیظ‌ثسٖٚ‌تٙف‌‌‌‌‌‌‌;‌
Ysزض‌ٔحیظ‌تٙف‌ضلٓ;‌فّٕىطز‌ٞط‌ 

yp‌;‌ٔفٞب‌زض‌ٔحیظ‌ثسٖٚ‌تٙ‌ضلّٕٓىطز‌وّیٝ‌یبٍ٘یٗ‌ف‌‌‌‌
ys‌ٝٞب‌زض‌ٔحیظ‌تٙف‌ضلٓ;‌ٔیبٍ٘یٗ‌فّٕىطز‌وّی 

ا٘جبْ‌قس.‌‌‌ SAS Ver 9.2افعاض‌آٔبضی‌ثب‌٘طْ ٞبی‌تحّیُ ٚ تجعیٝ
زا٘ىٗ‌ ای‌زأٙٝ ضٚـ‌چٙس اؾبؼ ثط ٞب‌ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ تٕبٔي ٕٞچٙیٗ

‌ٌطفت. ا٘جبْ زض‌ؾغح‌احتٕبَ‌پٙت‌زضنس
‌

    و بحث نتایج

ُ‌اث ‌ ٓ‌ ط‌ٔتمبث  زاضی‌ٔقٙ ي‌‌ع ٛض‌ٝ‌ث ‌ ٚ‌ؾ غٛح‌ت ٙف‌ذك ىي‌‌‌ ضل 
َ‌‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌ضا‌تحت‌تأثیط ٘فٛشپ صیطی‌‌‌.(‌1لطاض‌زاز‌)ج سٚ

زاضی‌عٛض‌ٔقٙ ي‌ٝ‌٘ؿجي‌غكبء‌زض‌اضلبْ‌ٚ‌ؾغٛح‌ذكىي‌ٔٛضز‌ثطضؾي‌ث
ٔیعاٖ‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غك ب‌زض‌ٞ ط‌زٚ‌ضل ٓ‌‌‌‌‌.تحت‌تأثیط‌لطاض‌ٌطفت

ز‌ٚ‌ثب‌افعایف‌ؾغٛح‌ذكىي‌ٔیعاٖ‌عي‌تٙف‌ٕٞٛاضٜ‌ثیكتط‌اظ‌قبٞس‌ثٛ
ٞ  ب‌اظ‌٘فٛشپ  صیطی‌٘ؿ  جي‌غك  ب‌و  ٝ‌ثی  بٍ٘ط‌ٔی  عاٖ‌٘ك  ت‌اِىتطِٚی  ت

ثبق س،‌‌غك بء‌ٔ ي‌‌‌فؿ فِٛیپیسٞبی‌ٞبی‌ثطي‌ثٝ‌زِیُ‌ذؿبضت‌ثٝ‌‌ؾَّٛ
اف  عایف‌یبف  ت.‌ثیك  تطیٗ‌ٔی  عاٖ‌٘فٛشپ  صیطی‌٘ؿ  جي‌غك  بء‌زض‌ضل  ٓ‌

زضنس‌افعایف‌٘ؿ جت‌‌‌37٘یبظ‌آثي‌)‌تأٔیٗزضنس‌25پیكبًٞٙ‌زض‌تیٕبض‌
ثٝ‌قبٞس(‌ٚ‌وٕتطیٗ‌ٔیعاٖ‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكب‌زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفی س‌زض‌‌

‌(.‌2زؾت‌آٔس‌)جسَٚٝ‌تیٕبض‌قبٞس‌ث
ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ثطي‌‌های٘تبیت‌حبنُ‌اظ‌تجعیٝ‌ٚاضیب٘ؽ‌زازٜ‌

ٚجٛز‌زاق ت‌‌زاض‌ٔقٙي٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌ٔیبٖ‌ؾغٛح‌تٙف‌ذكىي‌اذتلاف‌
زض‌(.‌افٕبَ‌ذكىي‌ؾجت‌وبٞف‌ٔحت ٛای‌٘ؿ جي‌آة‌ث طي‌‌‌‌1)جسَٚ‌

(.‌ثیكتطیٗ‌ٔمساض‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ث طي‌‌‌2ٞبی‌اضظٖ‌قس‌)جسَٚ‌ضلٓ
زض‌ضل  ٓ‌٘ٛتطیفی  س‌زض‌تیٕ  بض‌ق  بٞس‌ٚ‌وٕت  طیٗ‌ٔم  ساض‌زض‌ضل  ٓ‌اضظٖ‌‌‌

زضنس‌و بٞف‌٘ؿ جت‌ث 10‌‌‌‌‌ٝ٘یبظ‌آثي‌)‌تأٔیٗزضنس‌‌25پیكبًٞٙ‌زض‌
‌(.‌‌2قبٞس(‌ٔكبٞسٜ‌قس‌)جسَٚ
‌ذك ىي‌ ثیٗ‌اضلبْ‌ٚ‌ؾغٛح (‌ثطيSPADقبذم‌وّطٚفیُ‌)فسز‌

(‌ثب‌افعایف‌ؾغح‌ذكىي‌قبذم‌‌1٘كبٖ‌زاز‌)جسَٚ‌زاضٔقٙيف‌اذتلا
‌زاضی‌ع ٛض‌ٔقٙ ي‌‌ٝ‌ث ‌ ٚ‌ذك ىي‌ ضلٓ ٔتمبثُ‌اثط وبٞف‌یبفت.‌وّطٚفیُ

(.‌ثیكتطیٗ‌ٔی عاٖ‌زض‌‌‌2ضا‌تحت‌تأثیط‌لطاض‌زاز‌)جسَٚ قبذم‌وّطٚفیُ
‌25تیٕبض‌قبٞس‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌ٚ‌وٕتطیٗ‌ٔیعاٖ‌زض‌ضلٓ‌پیك بًٞٙ‌ٚ‌زض‌‌

زضنس‌وبٞف‌٘ؿجت‌ث ٝ‌ق بٞس(‌‌‌‌8/16)ثٝ‌ٔیعاٖ‌٘یبظ‌آثي‌‌تأٔیٗزضنس‌
‌(.2ٔكبٞسٜ‌قس‌)جسَٚ

ثطي‌‌ذكىي‌اظ‌ِحبػ‌پطِٚیٗ زاز‌وٝ‌ثیٗ‌ضلٓ‌ٚ‌ؾغٛح ٘كبٖ ٘تبیت
 ٚ‌ذكىي ضلٓ ٚجٛز‌زاقت.‌ٕٞچٙیٗ‌اثطات‌ٔتمبثُ‌یزاض‌اذتلاف‌ٔقٙي

ٔیعاٖ‌پطِٚیٗ‌زض‌ٞط‌زٚ‌ضلٓ‌عي‌‌.(‌1ثٛز‌)جسَٚ‌زاض‌ٔصوٛض‌ٔقٙي نفت
ط‌اظ‌قبٞس‌ثٛز‌ٚ‌ثب‌اف عایف‌ؾ غح‌ذك ىي‌‌‌‌تٙف‌ذكىي‌ٕٞٛاضٜ‌ثیكت

(.‌ثیكتطیٗ‌ٔیعاٖ‌پطِٚیٗ‌زض‌ضل‌2‌ٓٔیعاٖ‌پطِٚیٗ‌افعایف‌یبفت‌)جسَٚ
زضنس‌اف عایف‌٘ؿ جت‌‌‌‌62آة‌)ثٝ‌ٔیعاٖ‌‌تأٔیٗزضنس‌‌25٘ٛتطیفیس‌زض‌

ثٝ‌قبٞس(‌ٚ‌وٕتطیٗ‌ٔیعاٖ‌پطِٚیٗ‌زض‌ضل ٓ‌٘ٛتطیفی س‌زض‌تیٕ بض‌ق بٞس‌‌‌‌‌
َ‌ٝ‌ث ث ط‌ٔم ساض‌ٞ سایت‌‌‌‌‌(.‌اضل بْ‌ٚ‌ؾ غٛح‌ذك ىي‌‌‌‌2زؾت‌آٔس‌)ج سٚ

‌.زاقتٙس‌زاضی‌زض‌ؾغح‌آٔبضی‌یه‌زضنس‌اثط‌ٔقٙي‌ای‌ضٚظ٘ٝ
ضا‌تحت‌ت أثیط‌ل طاض‌‌‌‌ای‌٘یع‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝ ٚ‌ذكىي ضلٓ اثط‌ٔتمبثُ

زض‌ٞط‌زٚ‌ضلٓ‌ثب‌افعایف‌ؾغٛح‌‌ای‌ٔیعاٖ‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝ‌.(‌2زاز‌)جسَٚ
‌‌‌‌ٝ زض‌ضل ٓ‌‌‌ای‌تٙف‌ٕٞٛاضٜ‌وٕتط‌اظ‌قبٞس‌ث ٛز.‌ثیك تطیٗ‌ٞ سایت‌ضٚظ٘ 

ٝ‌‌‌‌‌٘ٛتطیفی زض‌ضل ٓ‌‌‌ای‌س‌ٚ‌تیٕبض‌ق بٞس‌ٚ‌وٕت طیٗ‌ٔی عاٖ‌ٞ سایت‌ضٚظ٘ 
زضنس‌وبٞف‌٘ؿجت‌ثٝ‌ق بٞس(‌‌‌67آة‌‌تأٔیٗزضنس‌‌25پیكبًٞٙ‌زض‌

‌(.‌‌2ٔكبٞسٜ‌قس‌)جسَٚ
ذكىي‌اظ‌‌ٔیبٖ‌ؾغٛح‌تٙف‌ذكىي‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌اثط‌ٔتمبثُ‌ضلٓ‌ٚ

٘ؾط‌پتب٘ؿیُ‌اؾٕعی‌تفبٚت‌ٚجٛز‌زاقت‌ٚ‌ٕٞچٙ یٗ‌ث یٗ‌زٚ‌ضل ٓ‌زض‌‌‌‌
ت طیٗ‌پتب٘ؿ یُ‌‌‌‌(.‌ٔٙف ي‌2ثٛز‌)جسَٚ‌‌زاض‌ٔقٙي‌ؾغح‌پٙت‌زضنس‌تفبٚت

زضن س‌‌‌47آة‌)ثٝ‌ٔیعاٖ‌‌تأٔیٗزضنس‌‌25اؾٕعی‌زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌
وبٞف‌٘ؿجت‌ثٝ‌قبٞس(‌ٚ‌ثیكتطیٗ‌ٔی عاٖ‌پتب٘ؿ یُ‌اؾ ٕعی‌زض‌ضل ٓ‌‌‌‌‌

‌(.‌3پیكبًٞٙ‌زض‌تیٕبض‌قبٞس‌ٔكبٞسٜ‌قس‌)جسَٚ
افٕبَ‌ذكىي‌زض‌ٔطاحُ‌ٔرتّف‌ؾجت‌وبٞف‌فّٕىطز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌‌

ُ‌ (.‌٘تبیت‌2زض‌زٚ‌ضلٓ‌اضظٖ‌قس‌)جسII‌َٚؿتٓ‌فتٛؾی ٝ‌ حبن   اظ‌تجعی 

ذك ىي‌اذ تلاف‌‌‌ زاز‌وٝ‌ث یٗ‌اضل بْ‌ٚ‌ؾ غٛح‌‌‌ ٞب‌٘كبٖ‌زازٜ ٚاضیب٘ؽ
ٚ‌ذكىي‌ایٗ‌ن فت‌ضا‌‌ ضلٓ ٚجٛز‌زاقت.‌ٕٞچٙیٗ‌اثط‌ٔتمبثُ‌زاض‌ٔقٙي

ضل II‌‌‌ٓفّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌.(‌1تحت‌تأثیط‌لطاض‌زاز‌)جسَٚ
ٚ‌ثطای‌ضلٓ‌پیك بًٞٙ‌زض‌تیٕ بض‌ق بٞس‌ث ٛز.‌‌‌‌‌٘ٛتطیفیس‌زض‌تیٕبض‌قبٞس‌

ٔیبٖ‌اضلبْ‌ٚ‌ؾغٛح‌ٔرتّف‌ٚ‌اثط‌ٔتمبثُ‌اضلبْ‌ٚ‌ؾغٛح‌ذكىي‌تفبٚت‌
َ‌‌‌‌(qP)زاض‌اظ‌ِحبػ‌ف طٚز‌فتٛق یٕیبیي‌‌‌‌ٔقٙي (.‌‌1ٚج ٛز‌زاق ت‌)ج سٚ

افٕبَ‌ذكىي‌ثط‌زٚ‌ضلٓ‌اضظٖ‌زض‌ٔطاحُ‌ٔرتّف‌ؾجت‌و بٞف‌ف طٚز‌‌‌
ATP‌‌ٚتبثِٛیىي‌)فتٛقیٕیبیي‌قس‌ٚ‌زض‌٘تیجٝ‌وبٞف‌فطإٞي‌ا٘طغی‌ٔ

NADPH‌100(‌قس.‌ثیكتطیٗ‌فطٚز‌فتٛقیٕیبیي‌زض‌ضل ٓ‌٘ٛتطیفی س‌زض‌‌‌
ٗ‌٘یبظ‌آثي‌ٚ‌وٕتطیٗ‌زض‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌ٚ‌ؾ غح‌‌‌تأٔیٗزضنس‌ ‌‌25ت أٔی

زضنسی‌٘ؿ جت‌ث ٝ‌ق بٞس(‌ٔك بٞسٜ‌ق س‌‌‌‌‌‌‌13زضنس‌٘یبظ‌آثي‌)وبٞف‌
زض‌ق طایظ‌ث طي‌‌‌‌II(.‌حساوثطفّٕىطز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌فتٛؾیؿ ت‌2‌‌‌ٓ)جسَٚ

‌Fv/Fm(‌اثط‌ؾغٛح‌تٙف‌ذكىي‌ث ط‌‌Fv/Fmتبضیىي‌)‌ؾبظٌبض‌قسٜ‌ثب
زاض‌ثیٗ‌زٚ‌ضلٓ‌ٔٛضز‌ٔغبِق ٝ‌ٚ‌‌‌(.‌تفبٚت‌ٔقٙي‌1ی‌ثٛز‌)جسَٚزاض‌ٔقٙي

‌َ (.‌ث ب‌اف عایف‌‌‌‌2اثط‌ٔتمبثُ‌ضلٓ‌ٚ‌ؾغٛح‌ذكىي‌ٔكبٞسٜ‌قس‌)ج سٚ
وبٞف‌یبفت.‌ضلٓ‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌تیٕ بض‌ق بٞس‌‌‌‌Fv/Fmتٙف‌ٔمساض‌
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زضن سی‌‌‌27تٙف‌)و بٞف‌‌‌ثیكتطیٗ‌ٚ‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌زضآذطیٗ‌ؾغح
(.‌ٔیبٖ‌ؾغٛح‌تٙف‌2٘ؿجت‌ثٝ‌قبٞس(‌وٕتطیٗ‌ٔمساض‌ضا‌زاقت‌)جسَٚ‌

ذكىي‌اظ‌٘ؾ ط‌ف طٚز‌غی ط‌فتٛق یٕیبیي‌ا٘ طغی‌اِىت طٖٚ‌ثطاٍ٘یرت ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌
(NPQوبٞف‌ٔقٙي‌)ٞبی‌٘ٛتطیفی س‌‌‌(.‌ضل‌1ٓی‌ٚجٛز‌زاقت‌)جسَٚزاض‌

ی‌٘ك  بٖ‌زاز٘  س.‌زاض‌٘ی  ع‌اذ  تلاف‌ٔقٙ  ي‌NPQٚ‌پیك  بًٞٙ‌اظ‌٘ؾ  ط‌
ث ٛز‌‌‌زاض‌ط‌ٔتمبثُ‌ضلٓ‌ٚ‌ؾغٛح‌ذكىي‌زاضای‌تفبٚت‌ٔقٙ ي‌ٕٞچٙیٗ‌اث

زضنس‌٘یبظ‌آثي‌ثیك تطی‌25‌‌‌ٗتأٔیٗ(.‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌ؾغح‌‌2)جسَٚ
زضنسی‌٘ؿجت‌ثٝ‌قبٞس(‌ٚ‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌زض‌تیٕبض‌قبٞس‌‌56)افعایف‌

‌(.‌2ضا‌٘كبٖ‌زاز‌)جسNPQ‌َٚوٕتطیٗ‌ٔمساض‌
بضی‌تٙف‌ذكىي‌ثط‌ٔبزٜ‌ذكه‌وُ‌زض‌ؾ غح‌آٔ ‌‌ اضلبْ‌ٚ‌ؾغٛح

ٔیعاٖ‌ٔبزٜ‌ذكه‌زض‌ٞط‌‌.(‌1)جسَٚ‌ی‌زاقتٙسزاض‌یه‌زضنس‌اثط‌ٔقٙي
زٚ‌ضلٓ‌ثب‌افعایف‌قست‌تٙف‌ٕٞٛاضٜ‌وٕتط‌اظ‌قبٞس‌ثٛز.‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌
اظ‌ٔبزٜ‌ذكه‌ثیكتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌ثطذٛضزاض‌ثٛز.‌ثیكتطیٗ‌
ٔبزٜ‌ذكه‌زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌ٚ‌تیٕ بض‌ق بٞس‌ٚ‌وٕت طیٗ‌ٔی عاٖ‌ٔ بزٜ‌‌‌‌‌‌

٘ی بظ‌آث ي‌)و بٞف‌‌‌‌‌تأٔیٗزضنس‌‌25ؾغح‌‌ٓ‌پیكبًٞٙ‌ٚذكه‌زض‌ضل
‌(.‌2زضنسی‌٘ؿجت‌ثٝ‌قبٞس(‌ٔكبٞسٜ‌قس‌)جس57‌‌َٚ

ث ب‌اؾ تفبزٜ‌اظ‌فّٕى طز‌ٔ بزٜ‌‌‌‌‌‌(SSIقبذم‌حؿبؾیت‌ث ٝ‌ت ٙف‌)‌‌
ٗ‌ذكه‌وُ‌زض‌تیٕبض‌ زضن س‌٘ی بظ‌آث ي‌زض‌ضل ٓ‌پیك ب‌75‌‌‌‌‌‌‌ًٙٞت أٔی

(‌زض‌ٌ  ط56/0‌ٜٚ(‌زض‌ٌ  طٜٚ‌حؿ  بؼ‌ٚ‌ث  طای‌ضل  ٓ‌٘ٛتطیفی  س‌)‌67/1)
ٗ‌(.‌ای ٗ‌ن فت‌زض‌ؾ غح‌‌‌‌‌3حُٕ‌لطاض‌زاقت‌)جسَٚٔت‌٘یٕٝ ‌‌50ت أٔی

‌‌ٝ ُ‌‌زضنس‌٘یبظ‌آثي‌زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌ٌ طٜٚ‌٘یٕ  ٚ‌ث طای‌ضل ٓ‌‌‌‌ٔتحٕ 
ٗ‌ثٛز.‌زض‌ؾ غح‌‌‌حؿبؼ‌(‌٘ی1ٕٝپیكبًٞٙ‌) زضن س‌تجری ط‌اظ‌‌‌‌‌25ت أٔی

(‌زض‌ٌط86/0‌ٜٚحؿبؼ‌ٚ‌پیكبًٞٙ‌)‌(‌٘ی06/1ٕٝتكته‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌)
‌‌.لطاض‌زاقت‌ٔتحُٕ‌٘یٕٝ

اظ‌ِحبػ‌وبضایي‌ٔهطف‌آة‌آثیبضی‌ثیٗ‌اضلبْ‌ٚ‌‌بٖ‌زاز‌وٝ٘تبیت‌٘ك
ٕٞچٙ یٗ‌اث ط‌‌‌ ٚج ٛز‌زاق ت.‌‌‌زاض‌تٙف‌ذكىي‌اذ تلاف‌ٔقٙ ي‌‌ ؾغٛح
تٛا٘ؿت‌وبضایي‌ٔهطف‌آة‌ضا‌تح ت‌ت أثیط‌ل طاض‌‌‌‌ ٚ‌ذكىي ضلٓ ٔتمبثُ
ثیكتطیٗ‌وبضآیي‌ٔهطف‌آة‌آثیبضی‌زض‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌ق طایظ‌‌‌.زٞس
بضآیي‌ٔه طف‌آة‌زض‌اضظٖ‌‌زضن س‌٘ی بظ‌آث ي‌ٚ‌وٕت طیٗ‌و ‌‌‌‌‌‌‌50تأٔیٗ

‌ٌیطی‌قس.پیكبًٞٙ‌زض‌تیٕبض‌قبٞس‌ا٘ساظٜ
ثب‌تٛجٝ‌ثٝ‌٘تبیت‌اثطات‌ٔتمبثُ‌زٚ‌فبوتٛض‌ٔٛضز‌ثطضؾي،‌عي‌ت ٙف‌‌

،‌ق بذم‌وّطٚفی ُ،‌‌‌RWCذكىي‌نفبت،‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ثطي،‌
،‌فّٕى  طز‌وٛآ٘ت  ٛٔي‌ٚ‌ح  ساوثط‌فّٕى  طز‌ای‌پ  طِٚیٗ،‌ٞ  سایت‌ضٚظ٘  ٝ

یٕیبیي،‌ف طٚز‌غی ط‌فتٛق یٕیبیي،‌‌‌‌،‌فطٚز‌فتٛق ‌IIوٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌
،‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه،‌وبضآیي‌ٔهطف‌آة‌ٚ‌قبذم‌حؿبؾیت‌ثٝ‌تٙف
زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌ٚ‌نفت‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿ جي‌غك ب‌زض‌ضل ٓ‌پیك بًٞٙ‌‌‌‌‌

‌افعایف‌٘كبٖ‌زاز٘س.
زٚ‌ضلٓ‌)اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌ٚ‌پیكبًٞٙ(‌ ٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌زض‌ٞط

ٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غك بء‌‌ثب‌افعایف‌قست‌تٙف‌ذكىي‌ثیكتط‌قس،‌ِٚي‌٘ف
زض‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌ٕٞٝ‌ؾغٛح‌ذكىي‌اظ‌افعایف‌وٕتطی‌٘ؿجت‌ث ٝ‌‌

تٛا٘س‌ثب‌تٛا٘بیي‌غ٘تیىي‌آٖ‌ضل ٓ‌زض‌‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌ثطذٛضزاض‌ثٛز‌وٝ‌ٔي
ٌ ط‌ٚ‌‌ٞبی‌اوؿیػٖ‌ٚاو ٙف‌ٌٛ٘ٝ‌ؾبظی‌تحُٕ‌ثٝ‌ذكىي،‌تٛا٘بیي‌پبن

ض‌٘تیجٝ‌اوؿیسا٘ي‌وبضآٔستط‌ایٗ‌ضلٓ‌ٔطتجظ‌ثبقس‌وٝ‌ز‌ؾبظٚوبضٞبی‌آ٘تي
ذؿبضت‌وٕتطی‌ثٝ‌غك بی‌ؾ َّٛ‌ٚاضز‌ق سٜ‌ٚ‌٘ك ت‌‌‌‌‌ٞب‌‌ایٗ‌ٔىب٘یؿٓ
یبثس.‌ثطٕٞیٗ‌اؾبؼ‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌زض‌ضلٓ‌‌ٞب‌وبٞف‌ٔي‌اِىتطِٚیت

حؿبؼ‌وبٞف‌ثیكتطی‌٘كبٖ‌زاز.‌٘ت بیت‌ٔك بثٟي‌زض‌آظٔ بیف‌ت أثیط‌‌‌‌‌
‌پ بوٙػاز‌‌تٛؾ ظ‌(‌Triticum aestivum)تٙف‌ذكىي‌ثط‌ٌی بٜ‌ٌٙ سْ‌‌‌

(Paknezhad, 2007)‌ٌضـ‌قس.‌وبٞف‌پتب٘ؿیُ‌اؾ ٕعی‌زض‌ضل ٓ‌‌‌عا
َ‌‌‌‌ٔتحُٕ‌)اضظٖ‌٘ٛتطیفیس(‌ضا‌ٔي آِ ي‌ٚ‌‌‌ٞ بی‌‌ت ٛاٖ‌ث ٝ‌تجٕ ـ‌ِٔٛى ٛ

ٞب‌ٚ‌ٞبی‌ٔقس٘ي‌زض‌ا٘ساْ‌ٞٛایي‌ٔطثٛط‌زاقت.‌ثسیٗ‌ٔقٙي‌وٝ‌یٖٛ‌یٖٛ
شذیطٜ‌قسٜ‌اؾت.‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌لبزض‌ثٝ‌حفؼ‌‌ٞب‌تطویجبت‌آِي‌زض‌ٚاوٛئُ

زؾ ت‌آٔ سٜ‌ث ب‌‌‌‌ٝ‌٘ت بیت‌ث ‌‌ثٟتط‌پتب٘ؿیُ‌اؾٕعی‌زض‌قطایظ‌تٙف‌ث ٛز.‌‌
 Martin etٚ‌ٕٞى بضاٖ‌)‌‌ٔبضتیٗ ٞبی‌لجّي‌ا٘جبْ‌قسٜ‌تٛؾظ‌آظٔبیف

al.,  1993ٚ‌)‌ٚ‌ٖٛ٘قب‌(‌ٖٕٞىبضاShannon et al., 1998)ٔغبثمت‌‌
ق ٛز‌ٚ‌‌زاقت.‌حفؼ‌قبذم‌وّطٚفیُ‌ٔٙجط‌ثٝ‌زٚاْ‌فتٛؾٙتع‌ثطي‌ٔي

ٞ ب(‌‌تٙف‌ذكىي‌ؾجت‌ثٝ‌آؾیت‌اوؿیساتیٛ‌ثٝ‌غكبٞب‌)٘كت‌اِىتطِٚیت
ٞ ب‌ٚ‌زض‌٘تیج ٝ‌تجعی ٝ‌وّطٚفی ُ‌ٚ‌و بٞف‌‌‌‌‌‌‌ٚ‌ذؿبضت‌ثٝ‌وّطٚپلاؾت

ضؾس‌زض‌قطایظ‌تٙف‌آة،‌ظ٘جیطٜ‌‌ٔي.‌ثٝ‌٘ؾط‌ٌطزز‌قبذم‌وّطٚفیُ‌ٔي
ٔرت  ُ‌ق  سٜ‌ٚ‌زض‌ای  ٗ‌ٚض  قیت‌‌IIا٘تم  بَ‌اِىت  طٖٚ‌زض‌فتٛؾیؿ  تٓ‌

ٞبی‌حبنُ‌اظ‌تجعی ٝ‌آة،‌ث ٝ‌ؾ جت‌ثبظٌك ت‌ث ٝ‌وبضٚفی ُ‌‌‌‌‌‌‌اِىتطٖٚ
ت‌اظ‌یه‌ؾ ٛ‌ٚ‌ی ب‌٘ك ت‌اظ‌ظ٘جی طٜ‌‌‌‌‌ثطاٍ٘یرتٝ‌ٚ‌تِٛیس‌وّطٚفیُ‌تطیپّ
ٌ ط‌ٚ‌زض‌٘تیج ٝ‌‌‌‌ٞبی‌اوؿیػٖ‌ٚاوٙفا٘تمبَ‌اِىتطٖٚ‌ثبفث‌تِٛیس‌ٌٛ٘ٝ

ٞب،‌اوؿیساؾیٖٛ‌ذؿبضت‌ثٝ‌غكبء‌ؾِّٛي‌ثٝ‌زِیُ‌پطاوؿیسٜ‌قسٖ‌چطثي
ق یط‌أٙیت ي‌‌‌‌ضؾ س‌‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔ ي‌‌.قٛ٘س‌ٞب‌ٚ‌تجعیٝ‌وّطٚفیُ‌ٔيپطٚتئیٗ

ؾ جت‌ات لاف‌ا٘ طغی‌‌‌‌فطٚز‌غیط‌فتٛقیٕیبیي‌٘تٛا٘ؿتٝ‌زض‌قطایظ‌ت ٙف‌‌
ثطٍ٘یرتٝ‌اظ‌عطیك‌چطذٝ‌ظا٘تٛفیُ‌ٚ‌تِٛی س‌ح طاضت‌غی ط‌‌‌‌‌ٞبی‌اِىتطٖٚ

‌(Zea mays)‌زض‌آظٔبیف‌تٙف‌ذكىي‌ضٚی‌ٌیبٜ‌شضت‌تكقكقي‌قٛز.
٘تبیت‌ٔكبثٟي‌اف لاْ‌‌‌(Parry et al., 2002ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌)‌پبضی‌تٛؾظ

زاض‌ثیٗ‌قبذم‌وّطٚفیُ،‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌ٔقٙي‌قس.‌ٕٞجؿتٍي‌ٔثجت‌ٚ
احتٕبَ‌زاضز‌وٝ‌ثب‌ (.‌4)جسَٚ ای‌ٔكبٞسٜ‌قسٚ‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝ‌آة‌ثطي

وبٞف‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ثطي‌ٚ‌وبٞف‌فتٛؾٙتع‌عي‌تٙف‌ذك ىي،‌‌
حفبؽت‌وٕتطی‌اظ‌ٔحتٛای‌وّطٚفیُ‌زض‌ثطاثط‌ذؿ بضت‌٘بق ي‌اظ‌ت ٙف‌‌‌‌
ذكىي‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌ثبقس.‌٘تبیت‌٘كبٖ‌زاز‌ث ب‌اف عایف‌ق ست‌ت ٙف‌‌‌‌‌

طٚفیُ‌وٕتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ذكىي،‌ضلٓ‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌وبٞف‌قبذم‌وّ
ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌زاقتٝ‌اؾت.‌ٌی بٜ‌زض‌ع ي‌ضٚظ‌ث ب‌ثؿ تٝ‌ٍ٘ ٝ‌زاق تٗ‌‌‌‌‌‌‌

ٕ٘بی س،‌ثؿ تٝ‌‌‌ٞب‌تب‌حسی‌ٔحتٛی‌٘ؿجي‌آة‌ثطي‌ضا‌وٙت طَ‌ٔ ي‌‌‌ضٚظ٘ٝ
ای‌زض‌٘تیجٝ‌وبٞف‌فتٛؾٙتع‌ٞب‌ثبفث‌وبٞف‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝقسٖ‌ضٚظ٘ٝ

ٚ‌زض‌٘تیج ٝ‌اف عایف‌‌‌فٙٛاٖ‌فبُٔ‌احیب‌‌ثNADPH‌ٝٚ‌وبٞف‌ٔهطف‌
ضت‌٘بق  ي‌اظ‌ت  ٙف‌اوؿ  یساتیٛ‌ٚ‌ث  ٝ‌ز٘ج  بَ‌آٖ‌ترطی  ت‌ق  ست‌ذؿ  ب

غك  بٞبی‌پلاؾ  ٕبیي‌اظ‌جّٕ  ٝ‌غك  بی‌وّطٚپلاؾ  ت‌ٚ‌ٕٞچٙ  یٗ‌‌‌‌‌
ٌ طزز.‌ای ٗ‌٘ت بیت‌ث ب‌‌‌‌‌اوؿیساؾٖٛ‌تطویجبت‌پطٚتئیٙي‌ٚ‌وّطٚفی ُ‌ٔ ي‌‌
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ٔغبثم ت‌‌‌(Schlemmer et al., 2005ٚ‌ٕٞى بضاٖ‌)‌‌اق ّیٕط‌‌ٌعاضـ
ذك ىي،‌‌ٙف‌زاقت.‌زض‌ایٗ‌آظٔبیف‌ثب‌افعایف‌ثیٛؾٙتع‌پطِٚیٗ‌عي‌ت ‌

ضؾس‌ؾبظ‌ٚ‌و بض‌٘م ف‌پ طِٚیٗ‌‌‌‌‌پتب٘ؿیُ‌اؾٕعی‌ٔٙفیتط‌قس.‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔي
اوؿ یسا٘تي‌ٚ‌‌‌وٙٙسٜ‌اؾٕعی‌اظ‌یه‌ؾٛ،‌٘مف‌آ٘ت ي‌‌فٙٛاٖ‌یه‌تٙؾیٓ‌ثٝ

وٕه‌ثٝ‌حفؼ‌یىٙٛاذتي‌غكبی‌ؾَّٛ‌اظ‌عطف‌زیٍط،‌زض‌ضلٓ‌٘ٛتطیفیس‌
ثطتطی‌زض‌عي‌تٙف‌ذكىي‌فُٕ‌ٕ٘ٛزٜ‌اؾ ت‌ظی طا‌زض‌ضل ٓ‌‌‌‌ؤعٛض‌ٔٝ‌ث

ٞب‌وبٞف‌‌زاض‌پطِٚیٗ‌٘كت‌اِىتطِٚیت‌ضغٓ‌افعایف‌ٔقٙي‌پیكبًٞٙ‌فّي
II‌‌ٚفّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌ای‌ثب‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝپیسا‌٘ىطزٜ‌اؾت.‌

Fv/Fm‌ٚ(.‌اضظٖ‌٘ٛتطیفی س‌‌‌4زاض‌زاقت‌)جسَٚٔقٙي‌ٕٞجؿتٍي‌ٔثجت‌
ثیكتطی‌٘ؿجت‌ث II‌‌‌ٝای‌ٚ‌فّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌‌ٞسایت‌ضٚظ٘ٝ

ٝ‌‌‌‌ط‌ٔيضلٓ‌پیكبًٞٙ‌زاقت.‌ثٝ‌٘ؾ ٞ ب‌ٚ‌‌ضؾس‌ثب‌ثؿ تٝ‌ت ط‌ق سٖ‌ضٚظ٘ 
‌ٝ II‌‌ٚفّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌‌ای‌ٔی عاٖ‌‌وبٞف‌ٞسایت‌ضٚظ٘ 

Fv/Fmثٝ‌زِیُ‌افعایف‌ٔیعاٖ‌فّٛضؾب٘ؽ‌وّطٚفیُ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌تِٛی س‌‌‌
ای‌تحت‌ق طایظ‌‌‌ٌط‌وبٞف‌یبفت.‌زض‌ٔغبِقٝٞبی‌اوؿیػٖ‌ٚاوٙف‌ٌٛ٘ٝ

ت  ٛٔي‌٘آوٛت  ٙف‌ذك  ىي‌زض‌ٌی  بٜ‌آفت  بثٍطزاٖ،‌ثیك  یٙٝ‌و  بضایي‌‌‌‌‌
ٚ‌ IIٛؾیؿتٓتف ج صة‌ٚ‌تحّی ُ‌‌‌‌،‌ٔیعاٖ‌ا٘تمبَ‌اِىتطٖٚ،‌تجبزَ‌ٌ بظی‌

-Joaoٚ‌ٕٞىبضاٖ‌)‌جٛاوٛضیب‌وٝ‌ثب‌٘تبیت‌اوؿیس‌وطثٗ‌وبٞف‌یبفت‌زی

Correia et al., 2006‌‌.فّٕى  طز‌وٛآ٘ت  ٛٔي‌‌(‌ٔغبثم  ت‌زاق  ت
وّطٚفیُ‌ٚ‌‌زاض‌ثب‌قبذمزاضای‌ٕٞجؿتٍي‌ٔثجت‌ٚ‌ٔقٙي‌IIفتٛؾیؿتٓ‌

زض‌قطایظ‌تٙف‌ثب‌وبٞف‌‌ثٛز.‌IIٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌ثیكیٙٝ‌فّٕىطز‌وٛآ٘ت
‌ٝ فّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌‌‌،‌IIٚؾ یّٝ‌آ٘ تٗ‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌‌‌وبضایي‌جصة‌٘ٛض‌ث 

II‌‌‌‌‌ٖفتٛؾیؿتٓ‌ (‌‌A‌ٚثطای‌فطآیٙ سٞبی‌فتٛق یٕیبیي‌)احی بی‌وٛئیٙ ٛ
وبٞف‌یبفت‌ِٚي‌ضل II‌‌‌ٓٔیعاٖ‌حساوثط‌فّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌
ضا‌زض‌ق طایظ‌ت ٙف‌‌‌‌IIٓ‌٘ٛتطیفیس‌تٛا٘ؿت‌وبضایي‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿ ت‌

عٛض‌وبضآٔستطی‌حفؼ‌ٕ٘بیس،‌ِصا‌قطایظ‌تٙف‌ضا‌ثٟت ط‌تحٕ ُ‌ٕ٘ ٛز.‌‌‌‌ٝ‌ث
چٙیٗ‌ٕٞجؿتٍي‌ث بلای‌ق بذم‌وّطٚفی ُ‌ٚ‌فّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌‌‌‌‌‌‌ٞٓ

زض‌قطایظ‌تٙف‌ذكىي‌٘كبٖ‌زاز‌ثب‌آؾ یت‌ثیؿك تط‌ث II‌‌‌‌‌ٝفتٛؾیؿتٓ‌
وٙٙ سٜ‌٘ ٛض‌ٚ‌زض‌٘تیج ٝ‌ؽطفی ت‌‌‌‌‌‌آٚضی‌ٞبی‌جٕـوّطٚفیُ،‌وبضایي‌آ٘تٗ

ٝ‌ ٘تبیت ثٝ تٛجٝ یبثس.‌ثبؾٙتعی‌زض‌قطایظ‌تٙف‌وبٞف‌ٔيفتٛ  زؾ ت‌‌ث 

وٝ‌زض‌قطایظ‌ت ٙف‌ق سیس‌ذك ىي،‌‌‌‌ ٕ٘ٛز اؾتٙتب  تٛاٖ‌چٙیٗآٔسٜ‌ٔي
فّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌‌‌ ٚ ثیكیٙٝ‌فّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿتٓ‌زٚ وبٞف

 وّطٚپلاؾت زض ٞبآقفتٍي ٚلٛؿ‌ثطذي تٛا٘س‌٘بقي‌اظٔي‌IIفتٛؾیؿتٓ‌

ٔؤی س‌آٖ‌اؾ ت‌ظی طا‌فّٛضؾ ب٘ؽ‌‌‌‌‌ وبٞف‌قبذم‌وّطٚفیُ‌٘یع ٚ ثٛزٜ
‌ُ ٝ‌ وّطٚفی  ٓ‌ ع ٛض‌‌ث  ٝ‌ ٔؿ تمی ٚاو ٙف‌‌ ٔطو ع‌ وّطٚفی ُ‌زض‌ فقبِی ت‌ ث 
ٖ‌ٔي ٚ زاقتٝ اضتجبط ٞبفتٛؾیؿتٓ ٝ‌ اظ‌آٖ ت ٛا ٖ‌‌ث   ث طای‌ ٔقی بضی‌ فٙ ٛا

ٗ‌‌ ٕ٘ ٛز.‌ٕٞجؿ تٍي‌‌ فتٛؾ ٙتع‌اؾ تفبزٜ‌‌ وبضآیي ٌیطی‌ا٘ساظٜ ‌ث بلایي‌ث ی
،‌ف طٚز‌فتٛق یٕیبیي‌)تِٛی س‌‌‌‌IIثیكیٙٝ‌فّٕىطز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌

ATP‌ٚ‌NADPH‌ٓٚ‌فّٕىطز‌وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿت‌)II‌‌ٖزٞسٔي٘كب 

ٝ‌‌‌‌ وٝ‌فّٕىطز ٓ‌ ع ٛض‌‌وٛآ٘تٛٔي‌ث بلاتط‌زض‌ق طایظ‌ت ٙف‌ث   غیطٔؿ تمی

 ثٛزٜ ٌیبٜ ضٚیف‌ثٟتط لسضت فتٛؾٙتعی‌ٚ زؾتٍبٜ زٞٙسٜ‌ؾلأت‌٘كبٖ

ت‌اؾت.‌زض‌آظٔبیف‌اثط‌ؾطٔب‌ٚ‌تٙف‌ذكىي‌٘بقي‌اظ‌آٖ‌زض‌ث ط٘ت‌٘ت بی‌‌
(‌ٌ عاضـ‌‌Hassibi et al., 2007ٚ‌ٕٞىبضاٖ‌)حؿیجي‌ٔكبثٟي‌تٛؾظ‌

ضغ ٓ‌ایٙى ٝ‌زض‌‌‌٘تبیت‌قبذم‌حؿبؾیت‌ثٝ‌تٙف‌٘ك بٖ‌زاز‌فّ ي‌‌.‌قس
‌50‌‌‌‌‌ٝتأٔیٗتیٕبض‌ ُ‌‌زضنس‌٘یبظ‌آث ي،‌ضل ٓ‌٘ٛتطیفی س‌٘یٕ  ٚ‌ضل ٓ‌‌‌ٔتحٕ 

ثٛز‌ِٚي‌ثب‌افعایف‌قست‌ذكىي‌ضلٓ‌٘ٛتطیفی س‌‌‌حؿبؼ‌پیكبًٞٙ‌٘یٕٝ
یبثي‌قس.‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌اضظٖ‌٘ٛتطیفی س‌‌ثٛز‌ثٝ‌تٙف‌اضظ‌حؿبؼ‌٘یٕٝ

٘ؿجت‌ثٝ‌پیكبًٞٙ‌ٞٓ‌زض‌قطایظ‌غیطتٙف‌ٚ‌ٞٓ‌زض‌ق طایظ‌ت ٙف‌اظ‌‌‌
ضؾ س‌ثت ٛاٖ‌اظ‌ای ٗ‌‌‌‌ضقس‌ٚ‌فّٕىطز‌ثٟتطی‌ثطذٛضزاض‌ثٛز‌ِصا‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔي

ثبق ٙس‌ث طای‌‌‌ضلٓ‌زض‌ٔٙبعمي‌وٝ‌ثب‌ٔحسٚزیت‌آة‌آثی بضی‌ٔٛاج ٝ‌ٔ ي‌‌‌
یط‌ٔؿ تمیٕي‌ث ط‌‌‌تِٛیس‌فّٛفٝ‌ٔٙبؾت‌ثٟطٜ‌جؿت.‌ت ٙف‌ذك ىي‌ت أث‌‌‌

ٝ‌ٔیعاٖ‌‌وبٞف‌وّطٚفیُ‌ٚ ٚ‌زض‌٘تیج ٝ‌فّٕى طز‌ٌی بٜ‌‌‌‌ای‌ٞسایت‌ضٚظ٘ 
ٝ‌ زض تٛا٘سقبذم‌وّطٚفیُ‌ٔي وبٞف زاضز‌ٚ ُ‌ ترطی ت‌ ٘تیج   وّطٚفی 

 و ٝ‌ث ٝ‌تج ـ‌آٖ‌و بٞف‌‌‌‌ آثي‌ٚال ـ‌ٌ طزز‌‌ ٔحسٚزیت‌قسیس ٚاؾغٝ‌ثٝ

تٛا٘ س‌‌اتفبق‌ذٛاٞس‌افتبز.‌وبٞف‌ٔی عاٖ‌فتٛؾ ٙتع‌ٔ ي‌‌‌ ذبِم فتٛؾٙتع
ٝ‌ذك ىي‌ث ط‌فٛأ ُ‌‌‌‌٘تیجٝ‌تأثیط‌ ٝ‌‌‌ایضٚظ٘  ای(‌ٚ‌غی ط‌‌)ٞ سایت‌ضٚظ٘ 

‌(‌ثبق س.‌IIچٖٛ‌و بٞف‌فّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌‌‌‌ای‌)ٞٓ‌ضٚظ٘ٝ
ٕٞى  بضاٖ‌ِ  ً‌ٚ‌،‌(Jonson et al., 2000ٚ‌ٕٞى  بضاٖ‌)‌جب٘ؿ  ٖٛ

(Legg et al., 2000ٚ‌)یبزاٚا‌‌‌(‌ٖٚ‌ٕٞى بضاYadava et al., 1989)‌
‌یت‌ٔكبثٟي‌ضا‌ٌعاضـ‌ٕ٘ٛز٘س.ب٘ت

ٓ‌‌ثیكیٙٝ‌فّٕىطز‌ثبلا‌ثٛزٖ اضظٖ‌٘ٛتطیفی س‌‌ II وٛآ٘تٛٔي‌فتٛؾیؿ ت
زٞس‌وٝ‌زض‌قطایظ‌تٙف‌ٔم ساض‌فتٛؾ ٙتع‌ثیك تطی‌ثطذ ٛضزاض‌‌‌‌‌٘كبٖ‌ٔي
وٝ‌فّٕىطز‌ٔ بزٜ‌ذك ه‌آٖ‌زض‌ق طایظ‌ت ٙف‌ذك ىي‌‌‌‌‌‌‌عٛضی‌ثٛزٜ‌ثٝ

قسیس‌٘یع‌ثیكتط‌اظ‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌ثٛز.‌ثٙبثطایٗ‌زض‌قطایظ‌تٙف‌ذكىي‌
ُ‌ٚ‌و بضآیي‌زؾ تٍبٜ‌فتٛؾ ٙتعی‌‌‌‌وّطٚفی‌زض‌ٌیبٜ‌اضظٖ‌چٙب٘چٝ‌ٔحتٛای

ٌیبٜ‌زض‌جصة‌٘ٛض‌ٚ‌تِٛیس‌ا٘طغی‌حفؼ‌ٌطزز‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه‌فّٛفٝ‌
 Darvish)زضٚی ف‌ثّ ٛچي‌‌‌‌ثیكتطی‌٘یع‌تِٛیس‌ذٛاٞس‌ق س.‌ث ب‌٘ت بیت‌‌‌

Bluchi, 2010)زض‌آظٔبیف‌ت ٙف‌ذك ىي‌ث ط‌ٌی بٜ‌شضت‌ٔغبثم ت‌‌‌‌‌‌‌
ٔقیبضی‌اظ‌٘حٜٛ‌فّٕىطز‌فتٛؾٙتع‌ٌیبٞي‌اؾت‌‌FM/FV‌‌ٚزاقت.‌٘ؿجت

ٞبی‌ٌیبٞي‌زض‌قطایظ‌ٔقَٕٛ‌ح سٚز‌‌ٔمساض‌ایٗ‌پبضأتط‌ثطای‌اوثط‌ٌٛ٘ٝ
فّٕى طز‌ٔ بزٜ‌‌‌‌.(Maxwell and Johnson, 2000)ثبق س‌‌ٔ ي‌‌83/0

زاض‌زاق ت‌‌ٔقٙ ي‌‌ذكه‌ثب‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌ٕٞجؿتٍي‌ٔٙفي‌ٚ
‌(.‌4)جسَٚ
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ٞبی‌ث طي‌ث ٝ‌‌‌‌ثبلا‌ضفتٗ‌٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌پلاؾٕبیي‌ؾَّٛ

زؾت‌ضفتٗ‌ل سضت‌ا٘تر بثي‌غك بء‌ؾ ِّٛي‌زض‌ثطاث ط‌ٚضٚز‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌ٔقٙبی‌اظ
ٞ ب‌ٚ‌تجٕ ـ‌ثیك تط‌‌‌‌ٞب‌ٚ‌زض‌٘تیجٝ‌ٚضٚز‌ٚ‌ذطٚ ‌اِىتطِٚیتذطٚ ‌یٖٛ

ٞبی‌ثبفت‌ٔعٚفیُ‌ثطي‌اؾ ت‌و ٝ‌ذ ٛز‌‌‌‌‌ألاح‌زض‌فضبٞبی‌ثیٗ‌ؾَّٛ
ٞبی‌فتٛؾٙتعی‌ٚ‌تِٛیس‌ا٘طغی‌و بفي‌‌ٔٙجط‌ثٝ‌وبٞف‌ثیكتط‌زض‌فقبِیت

‌ْ طزز.‌زض‌ق طایظ‌ت ٙف‌ذك ىي‌‌‌‌ٌ ‌ٞ بی‌ٌی بٞي‌ٔ ي‌‌‌جٟت‌ضقس‌ا٘ سا
یبثٙ س‌ٚ‌ٔٙج ط‌ث ٝ‌‌‌‌ٌط‌زض‌ؾَّٛ‌افعایف‌ٔ ي‌ٞبی‌اوؿیػٖ‌ٚاوٙف‌ٌٛ٘ٝ

ق ٛ٘س.‌زض‌٘تیج ٝ‌‌‌پطاوؿیساؾیٖٛ‌ِیپیسٞبی‌غك بٞبی‌ثیِٛ ٛغیىي‌ٔ ي‌‌‌
ٞ ب‌‌ٔحتٛیبت‌ؾِّٛي‌ثٝ‌ثیطٖٚ‌٘كت‌وطزٜ‌ٚ‌زض‌٘تیجٝ‌٘كت‌اِىتطِٚی ت‌

‌یبثس.‌ثب‌اف عایف‌ق ست‌ت ٙف‌‌‌ٞسایت‌اِىتطیىي‌آپٛپلاؾت‌افعایف‌ٔي
ٔی  عاٖ‌فّٕى  طز‌ٔ  بزٜ‌ذك  ه‌و  بٞف‌یبف  ت.‌ای  ٗ‌و  بٞف‌زض‌اضظٖ‌
پیكبًٞٙ‌ثیكتط‌اظ‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌ثٛز.‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه‌ث ب‌ٞ سایت‌‌‌

َ‌‌‌زاضی‌ای‌ٚ‌ٕٞجؿتٍي‌ٔثج ت‌ٚ‌ٔقٙ ي‌‌ضٚظ٘ٝ (.‌ث ط‌‌‌4٘ك بٖ‌زاز‌)ج سٚ
اؾبؼ‌٘تبیت‌حبنّٝ‌اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌زض‌قطایظ‌ت ٙف‌ذك ىي‌ث ب‌حف ؼ‌‌‌‌‌

ٞبی‌فتٛؾٙتعی‌ٚ‌زض‌٘تیج ٝ‌ج صة‌آة‌‌‌ای‌ٚ‌ازأٝ‌فقبِیتٞسایت‌ضٚظ٘ٝ
ثطتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌اضظٖ‌پیكبًٞٙ‌ثٝ‌تِٛیس‌ٔ بزٜ‌ذك ه‌‌‌ؤعٛض‌ٔٝ‌ثٟتط،‌ث

 ٞط زض ذبِم فتٛؾٙتع تٙف‌ذكىي، قست افعایف ازأٝ‌زازٜ‌اؾت.‌ثب

 تحت زاضٔقٙي عٛض‌ثٝ ٘یع ذكه ٔبز٠ فّٕىطز ٚ یبثس‌ٔي وبٞف زٚ‌ضلٓ

ْ‌ ٔطٚاضیسی، ظٖاض ٚاوٙف ٌیطز،‌زض‌ثطضؾئي لطاض آثیبضی تبثیط ‌ؾ ٛضٌٛ
(Sorghum vulgare) ٘ت بیت‌ٔك بثٟي‌‌‌ ٞ بی‌آثی بضی‌‌ضغیٓ ثٝ ٚ‌شضت

ً‌‌تٛؾظ ٌ عاضـ‌ق س.‌‌‌‌(Singh and Singh, 1995)‌ؾیًٙ‌ٚ‌ؾ یٙ
ٝ‌‌وبٞف‌ٔبزٜ‌ذكه‌ٔي ای‌ٚ‌٘ی ع‌‌تٛا٘س‌ٔطتجظ‌ثب‌وبٞف‌ٞ سایت‌ضٚظ٘ 

ٞبی‌فتٛؾٙتعی‌ٚ‌یب‌تغییطات‌ایج بز‌ق سٜ‌زض‌‌‌وبٞف‌زض‌غّؾت‌ضٍ٘سا٘ٝ
بقس.‌ٕٞچٙیٗ‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذكه‌ثب‌قبذم‌وّطٚفی ُ،‌‌غّؾت‌یٛ٘ي‌ث

ٕٞجؿ  تٍي‌ٔثج  ت‌II‌‌ٚFv/Fm‌‌‌ٚفّٕى  طز‌وٛآ٘ت  ٛٔي‌فتٛؾیؿ  تٓ‌‌
٘فٛشپصیطی‌٘ؿجي‌غكبء‌‌زاض‌زاض‌٘كبٖ‌زاز.‌ٕٞجؿتٍي‌ٔٙفي‌ٚ‌ٔقٙي‌ٔقٙي

ٚ‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ثطي‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌زض‌قطایظ‌تٙف‌ثٝ‌زِیُ‌آؾیت‌
ٞ ب،‌ٔٙج ط‌ث ٝ‌‌‌‌اِىتطِٚی ت‌‌ٚاضزٜ‌ثٝ‌غكبء‌ٚ‌افعایف‌٘فٛشپصیطی‌ٚ‌٘كت

وبٞف‌ٔحتٛای‌٘ؿجي‌آة‌ثطي‌ٚ‌تغّ یؼ‌آپٛپلاؾ ت‌٘بق ي‌اظ‌تجٕ ـ‌‌‌‌‌
ٔٛاز‌آِي‌ٚ‌ٔقس٘ي‌ٚ‌وبٞف‌فّٕىطز‌ٔبزٜ‌ذك ه‌ٌطزی س.‌٘فٛشپ صیطی‌‌‌‌

‌،IIفّٕى طز‌وٛآ٘ت ٛٔي‌فتٛؾیؿ تٓ‌‌‌‌٘ؿجي‌غكبء‌ثب‌قبذم‌وّطٚفی ُ،‌‌
Fv/Fm‌،qP‌‌ٚNPQَ‌‌ٕٞجؿتٍي‌ٔٙفي‌ٚ‌ٔقٙ ي‌‌ ‌زاضی‌زاق ت‌)ج سٚ

ٖ‌‌‌‌(.‌فطٚز‌غیط‌ف4 زٞٙ سٜ‌‌‌تٛقیٕیبیي‌ا٘ طغی‌اِىت طٖٚ‌ثطاٍ٘یرت ٝ،‌٘ك ب
اتلاف‌غی ط‌تكقك قي‌)ات لاف‌حطضات ي(‌ا٘ طغی‌ج صة‌ق سٜ‌تٛؾ ظ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ثبق  س‌وٙٙ  سٜ‌ثطاٍ٘یرتٍ  ي‌اِىت  طٖٚ‌ٔ  ي‌فتٛؾیؿ  تٓ‌ث  ٛزٜ‌ٚ‌ثطع  طف
(Sheiber et al., 1986.)‌

‌

 گیری نتیجه
اضظٖ‌٘ٛتطیفیس‌٘ؿجت‌ثٝ‌ضلٓ‌پیكبًٞٙ‌ٞٓ‌زض‌قطایظ‌غیط‌ت ٙف‌ٚ‌‌

٘ؾط‌‌تٙف‌اظ‌وبضایي‌ٔهطف‌آة‌ثٟتطی‌ثطذٛضزاض‌ثٛز‌ٚ‌ثٝٞٓ‌زض‌قطایظ‌
ضؾس‌ایٗ‌ضلٓ‌زض‌قطایظ‌ٔحسٚزیت‌آة‌آثیبضی‌ثتٛا٘س‌اظ‌تِٛیس‌فّٛفٝ‌ٔي

‌ٔٙبؾجي‌ثطذٛضزاض‌ثبقس.

 

 (SSI)ضاخص  نتایج تحمل یا حساسیت ارقام مورد آزمایص نسبت به تنص به روش فیطر و مائور -3 جدول
Table 3- Tolerance or susceptibility results of the tested cultivars according to the method of Fisher and Muarer Stress 

Susceptibility Index (SSI) 

 ارقام
Cultivars 

 SSIنیاز آبی %57 تأمین در 
Provide 75% of water 

require 

 SSIنیاز آبی %75 تأمین در 
Provide 50% of water require 

SSI نیاز آبی %57 ینتأم در 
Provide 25% of water require 

‌٘ٛتطیفیس
Nutrifeed)) 

 
0.56‌

‌ٔتحُٕ‌٘یٕٝ
(Semi tolerant) 

 
0.94‌

‌ٔتحُٕ‌٘یٕٝ
(Semi tolerant) 

 
1.06‌

‌حؿبؼ‌٘یٕٝ
(Semi susceptible) 

‌پیكبًٞٙ
Pishahang))‌

 
0.67‌

‌ٔتحُٕ‌٘یٕٝ
(Semi tolerant) 

 
0.86‌

‌ٔتحُٕ‌٘یٕٝ
(Semi tolerant) 

 
1.08‌
‌

‌حؿبؼ‌٘یٕٝ
(Semi susceptible) 
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Introduction  

Drought is dangerous to the successful production of agricultural products around the world. When drought 

occurs a combination of physical and environmental factors causes internal stress in plants and reduces 

production. Photosystem II plays an important role in higher plants to response the environmental factors. In 

recent years chlorophyll fluorescence techniques in ecophysiology have been considered as a rapid, sensitive and 

non-destructive method. Dry matter reduction can be due to cell swelling and pressure reduction because of 

reduced leaf area and photosynthetic pigments, especially chlorophyll. RWC is the best criteria of plant water 

status measurement. When plants affects by drought, salinity, low temperatures and other factors that reduce 

water potential of the cell sap they should increase their organic solute concentration to continue water 

absorption under stress conditions (osmotic adjustment). The aim of this study was investigating drought stress 

effects on photosynthesis and dry matter yield of two forage millet cultivars including Nutrifeed and Pishahang 

along with a discussion of some physiological characteristics and chlorophyll fluorescence change.  

 

Materials and Methods  

This experiment was carried out as factorial layout based on randomized complete block design with three 

replications at the Agricultural Research Station, Shahid Chamran University in 2010-2011. First factor was two 

forage millet cultivars including Nutrifeed and Pishahang. The second factor was three water stress levels as 

mild, moderate and severe drought including providing 100, 75, 50 and 25% water requirement. The amount of 

water in each treatment based on the 50, 100, 150, and 200 mm evaporation from class A evaporation pan that 

located in meteorology synoptic station in the vicinity of the research farm was calculated. The crop coefficient 

(Kc) was determined based on evapotranspiration and soil water depletion treatments and then set the curve 

traced FC and soil moisture, the amount of water requirement was calculated and finally the volume of irrigation 

water for treatments was provided. Traits including stomatal conductance, relative concentration of chlorophyll 

SPAD-502 osmotic potential, relative permeability of the membrane, proline, relative water content and 

chlorophyll fluorescence of the last developed leaf (leaf ligule was observed) in two conditions light adapted and 

dark adapted leaves were measured. 

 

Results and Discussion  

Results showed that the effect of stress levels on all traits was significant. The highest and lowest yield of dry 

matter were observed in the control treatment of Nutrifeed cultivar and 25% water requirement supply of 

Pishahang cultivar, respectively. Proline and relative permeability of the membrane over drought stress was 

more than the control in both cultivars and proline increased with increasing drought levels. The highest and 

lowest relative permeability of the membrane were observed in the Pishahang cultivar at 25% moisture supply 

and the control treatment of Nutrifeed cultivar, respectively. As increasing the stress intensity, relative water 

content, dry matter yield, osmotic potential, stomatal conductance, Fv/Fm, and qP, decreased. Dry matter had 

significant positive correlation with stomatal conductance, relative water content, SPAD value, Quantum yield of 
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PSII, and Fv/Fm. It should be noted that Nutrifeed cultivar compared to the Pishahang cultivar under both 

normal and stress conditions had better water use efficiency. So it seems that Nutrifeed cultivar could be used as 

a suitable forage under water deficit conditions. 

 

Conclusions  

It seems that Nutrifeed cultivar is a suitable fodder crop for livestock feed production in the areas with water 

restrictions. 
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