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Abstract 

Salinity is one of the most important abiotic stresses that affect plant growth and 

development. In order to study the effects of salinity stress on oat (Avena sativa L.), salinity 

treatments including 0 (control), 50, 100, and 150 mM sodium chloride and nitric oxide in 

form of sodium nitroprusside in three concentrations (0, 25 and 50 µM) were applied. The 

changes of chlorophyll  fluorescence were analyzed using the JIP-test. Results of this 

experiment showed that concentrations of 50 and 100mM of Nacl did not have a remarkable 

effects on chloropyll a fluorescence. Significant increase in chlorophyll a fluorescence was 

observed in highest salinity (150 mM of Nacl). Furthermore, results of this study also 

revealed that the application of nitric oxide van alleviates the harmful effects of salinity on 

photosynthetic electron transport chain where application of sodium nitroprusside in 

concentration of 50 mM, led to decrease in chlorophyll a fluorescence intensity compared to 

non-treated plant under salinity stress. 

Keywords: Chlorophyll a, Fluorescence, Oat, Nitric Oxide, Salinity  
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

* Corresponding Author: Jaafarinia@yahoo.com 



 

 

 87-98 ، ففح1396ِ ٍ ٗکن، تْار  عٖ ؽوارًُْن، عال ؽٌاعٖ گ٘اّٖ اٗزاى،  سٗغت

 29/08/1395 :تارٗخ درٗافت هقالِ

 18/11/1395 :تارٗخ تزرعٖ هدذد

 19/11/1395 :تارٗخ پذٗزػ ًْاٖٗ

 

 

 

 

 07143311156 :، ؽوارُ تواطJaafarinia@yahoo.com :ًؾاًٖ پغت الکتزًٍ٘ک :ًگارًذُ هغؤٍل *
Copyright©2017, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long 
as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 در a کلزوفیل فلورسانس تغییزات بز اکسایذ نیتزیک و ضوری تنص تاثیزات بزرسی

 تست -JIP  روش با (Avena sativa) دوسز جو گیاه

 
 * نیا جعفزی مجتبی و پور خلیل مضگان

 اٗزاى هزٍدؽت، هزٍدؽت، ٍاحذ اعلاهٖ، آساد داًؾگاُ پاِٗ، علَم داًؾکذٓ ؽٌاعٖ، سٗغت گزٍُ

 
 ذهیچک

َ  ٍ رؽدذ تز  تَاًذ هٖ ؽَرٕ تٌؼ ٕ  ًود َ . تاؽدذ  گدذار  تدای٘ز  گ٘اّداى  اس تغد٘ار ِ  اس( .Avena sativa L) دٍعدز  خد  خولد

ٓ  تز علاٍُ کِ اعت گ٘اّاًٖ ِ  اعدتفاد ٖ  خدَاؿ  إ، علَفد ٍ  ٕتدٌؼ ؽدَر   آیدار  حاضدز،  پدضٍّؼ . در دارد ً٘دش  دارٍٗد

ٍ  ٗدذ کلز ٗنهدَرر عدذ   ٘لٖه 150ٍ  100، 50ففز )ؽاّذ(،  ّٕا تا غلظت تزت٘ة تِخَ دٍعز،  ٘اُر گد ٗذاکغا ٘تزٗکً

ِ  ٗذاکغدا  ٘تزٗدک ً ٘کزٍهَرره 50ٍ  25عِ غلظت ففز،  ٖ  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً ٗنؽدک  عدذ   تد  ٘٘دزا  تغ رًٍدذ . ؽدذ  تزرعد

حاضز ًؾاى داد کِ تا اعوال  پضٍّؼ ٗح. ًتاؽذ ٘زٕگ اًذاسُتغت -JIPتا رٍػ  ٘شً ٘اُگ ٗيا در a ٘ فلَرعاًظ کلزٍف

 اٗدداد  a ٘د  فلَرعاًظ کلزٍف ٘شاىدر ه ٕدارٖ هعٌ ٘٘زا هَرر( تغ ٘لٖه 100ٍ  50) اًذک ّٕا در غلظت ٕتٌؼ ؽَر

در هزاح   ٘٘زٍ تغ a کلزٍف٘  فلَرعاًظ ه٘شاى افشاٗؼ(، هَرر ه٘لٖ 150) ؽَرٕ غلظت ت٘ؾتزٗي در کِ حالٖ در ًؾذ؛

ٖ  اٗدي  ٗحًتدا  ٘ي. ّوچٌؽذهؾاّذُ  ٕاًتقال الکتزٍى فتَعٌتش ٘زٓهختلف سًد ِ   تزرعد  ٘تزٗدک اعدتفادُ اس ً  ًؾداى داد کد

در  ٕاًتقال الکتدزٍى فتَعدٌتش   ٘زٓسًد ِرا ت ٕتٌؼ ؽَر ّإ آع٘ة تَاًذٖ ه ٘کزٍهَرره 50در غلظت  ٍٗضُ تِ ٗذاکغا

 خَ دٍعز کاّؼ دّذ. ٘اُگ

 .اکغاٗذ ً٘تزٗک ،a ٘ فلَرعاًظ کلزٍف ؽَرٕ،خَ دٍعز،  :یذیکل یها واصه

 
 .مقذمه

ٖ س ز٘د غ ّٕدا  ؼتٌ ٗيتز اس هْن ٗکٖ ؽَرٕ تٌؼ  ٗغدت

 آیار. تگذارد ایز ٘اّاىرؽذ ٍ ًوَ گ تزتَاًذ ٖ اعت کِ ه

کداّؼ   ٘ دل تِ اعت وکيه ٘اّاىتز گ ٕتٌؼ ؽَر ٖهٌف

ٕ  ایدز (، ٕهحلَل خاک )تٌؼ اعدوش  ٕاعوش ٘ پتاًغ  ّدا

 ٗددا ٖٗعٌافددز غددذا  ٘يتعددادل تدد  ًثددَدىٍ  ٗددًَٖ ٗددضٍٓ

 ِ  ,.Khan et al)ؽدَد  ٗدداد عَاهد  ا  ٗدي اس ا ٕا هدوَعد

 ٘دددًٔت در ٖعددلَل ّٕددا ٗددَى تدد٘يادل تعدد ًثددَدى. 2009)

 ٘دذ آى تَل ٖپ ٍ در ٘کخَردى تَاسى هتاتَل ّن تِ ٕ،ؽَر

در  را ٘ذاتَ٘تددٌؼ اکغدد ٘ددشٍ ً ٘ضىفعددال اکغدد ّٕددا گًَددِ
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 ٗدي . ا(Sabbagh et al., 2014)ؽدَد  ٖ عدثة هد   ٘اّاىگ

ّدا،   آى ٘ذاعدَ٘ى پزاکغ تدا غؾدا   ّٕدا  ٘پ٘ذتِ ل ٘ةآع هَاد

ّدا، خْدؼ در    ٗنشؽدذى آًد   ٘زفعدال ّدا، غ  ٘يپدزٍت   تدشٗٔ

DNA ِرا عددثة  ٕفتَعددٌتش ّٕددا ٍ اخددتلال در رًگذاًدد

ِ   هوکي اعدت  ٗتًْا ٍ در ؽًَذ هٖ ُ هدز  گ  تد  هٌددز  ٘دا

 َ ٖ . (Del Rio et al., 2003)ذ ًؽد ُ  اس ٗکد ٕ  خاٗگدا  ّدا

. اعدت  فتَعٌتشٕ دعتگاُ گ٘اُ، در ؽَرٕ تٌؼ تای٘ز هْن

اًتقددال  ٍ II٘غددتنفتَع ٖٗتددِ کدداّؼ کددارا ؽددَرٕ تددٌؼ

ٖ  هٌدز ٘اُدر گ ٕعٌتشالکتزٍى فتَ  ٗدت، ًْا ٍ در َدؽد  هد

-Lopez) دّددذٖ هدد کدداّؼرا  ATP  ٍNADPH ٘ددذتَل

(Climent et al., 2008هوکدي  ٕفتَعٌتش ٘ت. افت ظزف 

ِ تاؽدذ   ٘شً ٘ کلزٍف ٕکاّؼ در هحتَا علت تِ اعت  کد

، کدداّؼ ٗذدر تددٌؼ ؽددذ ٗددضٍُ علددت آى تددِ ٗيتددز ْددنه

 ALA) ٘دد هددَیز در عددٌتش کلزٍف ّٕددا ٗنآًددش ٘ددتفعال

(dehydrogenase اعدددت (Vieira Santos, 2004) .

کودددپلکظ  ٘دددتفعال ٘دددشاىکددداّؼ ه ٕتدددٌؼ ؽدددَر 

 ٕاًتقال الکتزٍى فتَعدٌتش  ٘زٓآب را در سًد ٓکٌٌذ ِٗتدش

اًتقدال الکتدزٍى    ٘دشاى ه کاّؼ تِ ٘دًِت در ؽَد؛ٖ عثة ه

ٍ  A (QA)  ٍB (QB) پلاعتَکٌَ٘ى، (Pheo) ٗت٘يتِ ف َفا

 اًتقددال ٍ در ٘ددزٓسًد الکتددزٍى در ٕاّدد ٗزًددذُپذ ٗزعددا

 Fricke) ؽَدٖ ه هٌدز ٕفتَعٌتش ٘تفعال کاّؼ ْاٗت،ً

and Peters, 2002)٘٘ددزتَاًددذ تغٖ تددٌؼ هدد ٘ي. ّوچٌدد 

 ؽدَد هَخة  را a ٘ فلَرعاًظ کلزٍف ٘شاىٍ ه ّا ٍٗضگٖ

(Strauss et al., 2006) . ٌ٘ت٘ددکک ٘٘ددزا تغ تحل٘دد 

عداختار   تارٓرا در ٖاطلاعا  هْو a ٘ فلَرعاًظ کلزٍف

کٌددذ  هددٖفددزاّن  ٘دداُگ ٕعولکددزد دعددتگاُ فتَعددٌتش  ٍ

(Strasser et al., 2000) . رٍػ تدا JIP-test  ٖ  تدَاى  هد

 فلَرعدداًظ گ٘ددزٕ اًددذاسُ اس حافدد  اتتددذاٖٗ اطلاعددا 

 افددحلاحا  تددِ رٗاضددٖ هعددادر  تددا را a کلزٍف٘دد 

ٕ  خزٗداى  کِ کزد تزخوِ ف٘شَٗلَصٗک  الکتدزٍى  ٍ اًدزص

 هتوداٗش  را آى اخشاء دعولکز ٍ الکتزٍى اًتقال سًد٘زٓ در

ٕ  کدارتزد  حاضز حال در JIP-test رٍػ. کٌذ هٖ  تغد٘ار

 اًتقدال  سًد٘زٓ ٍٗضُ تِ فتَعٌتشٕ دعتگاُ رفتار تزرعٖ در

. دارد هح٘حددٖ هختلددف ؽددزاٗ  در فتَعددٌتشٕ الکتددزٍى

ٍ هحلدَل در آب ٍ   ٖآل ٘زغ ٘ةتزک ٘تزٍپزٍعاٗذً عذٗن

 اختِؽدٌ  ٘ذاکغد  ٘تزٗدک ً ٓکٌٌدذ  رّا ًَعٖ ٍ اعتاتاًَل 

 ٖ . (Li et al., 2008 ; Zheng etal., 2009) ؽدَد  هد

ٖ هدادُ   ٗدي گاًِ دارد. ا دٍ ًقؼ اکغاٗذ ً٘تزٗک  تَاًدذ  هد

ٕ  عدلَل  ٕتدزا  ٖ  ّدا  هْدن  ٍظداٗف  ٗدا تاؽدذ   ٖعدو  گ٘داّ

دّددذ  اًدددام ّددا آى در را عدد٘گٌالٍٖ  تٌظ٘وددٖ حفدداظتٖ،

(Wieczorek et al., 2006)       َکدِ تدِ غلظدت آى، ًد

ُ ٍ ًَ  تدٌؼ ٍاردُ تدِ گ   ٘اُعي گ ٘اّٖ،تافت گ ٘اُ،گ  ٘دا

 ٘ذاکغد  ٘تزٗدک . ً(Del Rio et al., 2004)دارد  ٖتغتگ

ِ  ٖ،عدلَل  ٘نداًدِ، تقغد   ٖسً خَاًِ ٗکدر تحز ؽدذى   تغدت

ٍ تددا  رددخالددت دا ٘دد کلزٍف ٘ددشاىه ٗؼّددا ٍ افددشا رٍسًددِ

اس  ًٖاؽ ٘ةآع ٘ضى،فعال اکغ ّٕا ٍاکٌؼ در تزاتز گًَِ

. (Zheng et al., 2009)دّددذ ٖ ّددا را کدداّؼ هدد  آى

عدزعت   ٗؼافدشا  ٘ي،دادى تدِ عدٌتش پدزٍت     ؽتاب ّوچٌ٘ي

ٍ  ٗغدوَتاس د ٘ذعدَپز اکغد   ّٕدا  ٗنآًدش  ٗؼفتَعٌتش، افشا

آب ٍ کداّؼ اتدلاآ آب    ًٖغث ٕکاتارس، حفظ هحتَا

 .(Tian and Lei, 2007) ؽَد هٖ هَخةّا را  اس تز 

 َ ٖ گ (.Avena sativa L) ٗدَرآ  ٗدا  دٍعدز  خد  ٘داّ

( اعدت.  ٘اى)گٌذه Poaceae ٓادعالِ اس خاًَ ٗکٍ  ٖعلف

 ٔعلَفددد ٘يتددداه تدددزإ گ٘ددداُ اٗددديهقدددزآ  ٘ؾدددتزٗيت

ِ  ٘يًؾخَارکٌٌذگاى اعدت. ّوچٌد    خدَاؿ آى  ّٕدا  داًد

کلغدتزٍل،   ٓدٌّدذ  خولِ کداّؼ  دارد اس ٖفزاٍاً ٖٗدارٍ

 Kumar et)تخؼ ٍ ضذ عزطاى اعت ضذ التْاب، آرام

al., 2014) ایدز   ٖتزرعد  حاضز، پضٍّؼ. ّذآ اس اًدام
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اًتقال الکتدزٍى   ٘زٓز سًدت ٗذاکغا ٘تزٗکٍ ً ٕتٌؼ ؽَر

فلَرعداًظ   ٘٘دزا  تغ تحل٘د  خَ دٍعز تا  ٘اُگ ٕفتَعٌتش

 .اعت a ٘ کلزٍف

 

 .ها روش و مواد

 :آسموایص  طوز   و آسموایص  نحوو   بذر، تهیة منابع
ٕ  تدذر  پدضٍّؼ،  اٗدي  اًددام  تزإ ُ  ّدا  اس A. sativa گ٘دا

 کؾددت رٍػ اس ٍ تْ٘ددِ افددفْاى تددذر پاکدداى ؽددزکت

 کؾدددت ظدددزآ 15. ؽدددذ اعدددتفادُ خددداک در ىگ٘اّدددا

ِ  70 اس هتؾک  هتز عاًتٖ 61× 33 اتعاد تِ پلاعت٘کٖ  خاًد

 تدذر  ٗدک  خاًدِ،  ّدز  در ٍ تِْ٘ هتز عاًتٖ 4×4×4 اتعاد تا

ُ  ٗک حذٍد. ؽذ کاؽتِ ٕ  اس پدظ  هدا ٔ  در ٍ آت٘دار  هزحلد

 عددذٗن ٍ ؽددَرٕ ت٘وارّددإ ّددا، گ٘اّچددِ تزگددٖ عددِ

 اس آسهداٗؼ  اٗدي  اًددام  تزإ. ؽذًذ اعوال ً٘تزٍپزٍعاٗذ

ٖ  طدزح  قالة در ٍ فاکتَرٗ  طزح ُ  تقدادف . ؽدذ  اعدتفاد

ٕ  غلظت چْار تا گ٘اّاى هٌظَر، تذٗي  ،0) هتفداٍ   ؽدَر

ِ  ٍ( کلزٗذ عذٗن هَرر ه٘لٖ 150 ٍ 100 ،50  غلظدت  عد

 ت٘ودار ( ه٘کزٍهَرر 50 ٍ 25 ففز،) ً٘تزٍپزٍعاٗذ عذٗن

ُ  ٗک هذ  تِ عپظ ؽذًذ؛ ٕ  تدٌؼ  ؽدزاٗ   در هدا  ؽدَر

 ّددإ غلظددت ؽددَرٕ، تددٌؼ اعوددال تددزإ. ذًددذهاً تدداقٖ

ِ  ّفتِ ٗک هذ  در ًظز، هذ ؽَرٕ ٖ  فدَر   تد  تدذرٗد

 تدٌؼ  اعودال  هدذ   در ً٘تزٍپزٍعداٗذ  عدذٗن . ؽذ اضافِ

ٖ  هحلَل فَر  تِ تار ٗک رٍس عِ ّز ؽَرٕ،  رٍٕ پاؽد

 گ٘اّاى کِ ٌّگاهٖ ٍ هاُ ٗک اس پظ. ؽذ اعوال ّا تز 

 رعددٌظفلَ ه٘ددشاى دادًددذ، ًؾدداى را ؽددَرٕ تددٌؼ آیددار

 . ؽذ گ٘زٕ اًذاسُ گ٘اّاى تز  در a کلزٍف٘ 

ٕ  :a یول فلورسوانس کلزوف  یوزی گ انذاسه نحو   تدزا

ٕ  گ٘زُ a کلزٍف٘  فلَرعاًظ گ٘زٕ اًذاسُ ُ  ّدا ِ  إ ٍٗدض  تد

. ؽذًذ هتق  گ٘اُ ّز در ٗافتِ تَععِ ّإ تز  تزٗي خَاى

ِ  ّدا  ًوًَِ تارٗکٖ، دق٘قِ 30 اس پظ ِ  ٗدک  هدذ   تد  تدا  یاً٘د

 ،Hansatechؽدددزکت  ،Handy لهدددذ) PEA دعدددتگاُ

 هتزهزتد   تدز  فَتَى ه٘کزٍهَل 3000 ؽذ  تا ٍ( اًگلغتاى

 کلزٍف٘د   فلَرعٌظ اٍل٘ٔ اطلاعا . ؽذًذ ًَردّٖ یاًِ٘ تز

a ًَِدر. ؽذ یثت دعتگاُ تاؽاّذ ٍ تحت تٌؼ  ّٕا در ًو 

 ،JIP-test رٍػ تدا  کاهپَ٘تز، تِ ّا دادُ اًتقال تا تعذ هزحلٔ

ٔ  اطلاعا  ٕ  افدشار  ًدزم  تدا  a کلزٍف٘د   ًظفلَرعدا  اٍل٘د  ّدا

Biolyzer HP4 ٍ PEAPlus ِهتفدداٍ  ّددإ ؽدداخـ تدد 

 در ؽددذُ اعددتفادُ ّددإ ؽدداخـ. ؽددذ تثددذٗ  ت٘ددَف٘شٗکٖ

ِ  1 خدذٍل  در ّدا  آى تَف٘ف ٍ حاضز پضٍّؼ  ؽدذُ  ارائد

ٕ  رعدن  تددزإ ّوچٌد٘ي . اعدت   تدد٘ي ؽدذٓ  ًزهددال ًوَدارّدا

ٖ  ًودَدار  رٍٕ هَخدَد  هختلدف  هزاح   فلَرعدٌظ  القداٗ

 .ؽذ اعتفادُ 1 راتحٔ اس a  کلزٍف٘

Wox = (Ft-Fo)/(Fx-Fo)         
ΔWox = Wox (treatment) - Wox (control)                         ٔ1 راتح:  

 ؽددذٓ ًزهددال هقددادٗز تددا تزاتددز Wox راتحددِ، دراٗددي

ٔ  ت٘ي فلَرعاًظ  تدا  تزاتدز  X ، FO(J, I or P) تدا  O هزحلد

 فلَرعداًظ  هقدذار  اتد  تزاتدز  Ft فلَرعاًظ، هقذار حذاق 

ٔ  دٍ ت٘ي هتفاٍ  ّإ سهاى در  تزاتدز  Fx ٍ ًظدز  هدذ  هزحلد

 ًوَدارّدا . اعدت  P ٗا J ، I هزحلٔ در فلَرعاًظ هقذار تا

 . ؽذرعن  Excel 2003افشار  تا ًزم ٘شً

ٔ  ّإ ؽاخـ -1 خذٍل ُ  اس حافد   اٍل٘د ٕ  اًدذاس  فلَرعداًظ  گ٘دز

 تغت JIP آسهَى ٍ a کلزٍف٘ 

 ؽاخـ ؽاخـ تَف٘ف

 Fo (O هزحلٔ) µs50  در لَرعاًظف ؽذ 
 FK (K هزحلٔ) µs300  در فلَرعاًظ ؽذ 
 FJ (J هزحلٔ) ms2  در فلَرعاًظ ؽذ 
 FI (I هزحلٔ) ms30  در فلَرعاًظ ؽذ 
 FM (P هزحلٔ) فلَرعاًظ ؽذ  ت٘ؾٌِ٘

 FV (FV= FM - Fo) ت٘ؾٌِ٘ هتغ٘ز فلَرعاًظ
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 .نتایج

 تغییووزات در ضوووری مختلوو  هووای غلظووت توواثیز

 :سوز  دو جوو  گیاه در a کلزوفیل نسبی فلورسانس
ِ  هزتدَ   ًتداٗح  ،1 ؽک  ٕ  غلظدت  تدای٘ز  تد  هتفداٍ   ّدا

ٖ  فلَرعاًظ تغ٘٘زا  در را ؽَرٕ  در a کلزٍف٘د   ًغدث

 فلَرعداًظ  کٌ٘ت٘دک  ًودَدار  هختلف هزاح  حذٍاع 

 هزاحد   حذٍاع  در ًتاٗح، اٗي تزاعاط. دّذ هٖ ًؾاى

OL، 150 ت٘وار  ٖ ٕ  هدَرر  ه٘لد ٖ  ٗؼافدشا  ؽدَر  دار هعٌد

ِ  ًغدثت  را a کلزٍف٘  ًغثٖ فلَرعاًظ  عدثة  ؽداّذ  تد

 ًقحٔ ًَردّٖ، اس پظ یاًِ٘ ه٘لٖ 15/0 حذٍد. اعت ؽذُ

ُ  پذٗدذار  ًودَدار  در اٍخٖ ِ  اعدت  ؽدذ ِ  کد  L-band تد

ٓ  ًؾاى آى ٍخَد ٍ اعت هعزٍآ ِ  دٌّدذ  آهدذى  ٍخدَد  تد

ٕ  کلزٍف٘د   پَ٘عتگٖ در اختلارتٖ  هزاکدش  تدا  آًدتي  ّدا

ٓ  ًؾداى  ٍ ّودذٗگز  تا ٍ ٍاکٌؼ  ًاکارآهدذ  اًتقدال  دٌّدذ

ٕ  اًذاسٕ دام تِ ٍ آًتي ّإ کلزٍف٘  ت٘ي اًزصٕ  در اًدزص

ٕ  آًتي ٓ  خود   ّدا  در. اعدت  II فتَع٘غدتن  در ًدَر  کٌٌدذ

 حدذٍد  در اٍخٖ ًقحٔ ً٘ش OK هزحلٔ تِ هزتَ  ًوَدار

ٖ  هؾاّذُ ًَردّٖ اس پظ یاًِ٘ ه٘لٖ 3/0 ِ  ؽدَد  هد ِ  کد  تد

K-band ٘زدگ هٖ ؽک  سهاًٖ ٍ اعت هعزٍآ  ِ  در کد

ُ  اٗدداد  هؾکلٖ آب کٌٌذٓ تدشِٗ کوپلکظ . تاؽدذ  ؽدذ

 100 ٍ 50 ؽددَرٕ ت٘وارّددإ ،1 ؽددک  ًتدداٗح تزاعدداط

 آب کٌٌذٓ تدشِٗ کوپلکظ تزفعال٘ت تای٘زٕ هَرر ه٘لٖ

 غلظددت تددِ ؽددَرٕ افددشاٗؼ تددا اهددا اعددت؛ ًذاؽددتِ

ِ  کوپلکظ اٗي در اختلارتٖ هَرر، ه٘لٖ 150  ٍخدَد  تد

ِ  آى ًت٘دٔ کِ اعت آهذُ ٖ  فلَرعداًظ  افدشاٗؼ  تد  ًغدث

 ٍ ًدددَردّٖ اس پدددظ یاً٘دددِ ه٘لدددٖ 3/0 در a کلزٍف٘ددد 

 حذٍاعدد  در. اعددت ؽددذُ هٌدددز K تاًددذ ؽددذى ًواٗدداى

ٖ  اس پدظ  را یاًِ٘ ه٘لٖ 2 تا کِ OJ هزحلٔ  تدز  در ًدَردّ

ِ  ّواى گ٘زد،  هٖ ِ  گًَد ُ  دادُ ًؾداى  1 ؽدک   در کد  ؽدذ

 فلَرعداًظ  افشاٗؼ هَرر ه٘لٖ 150 ؽَرٕ ت٘وار اعت،

 اس پددظ یاً٘ددِ ه٘لددٖ 5/0 حددذٍد را a لزٍف٘دد ک ًغددثٖ

ٖ  فلَرعداًظ  افدشاٗؼ . اعت ؽذُ هَخة ًَردّٖ  ًغدث

ٓ  ًؾداى  هزحلِ، اٗي در  رعد٘ذى  در هؾدک   ٍخدَد  دٌّدذ

 گ٘زًددذٓ ًخغددت٘ي تددِ ٍاکددٌؼ هزاکددش اس ّددا الکتددزٍى

ِ  اعت اح٘ا حالت در QA تدو  ٍ QA ٗعٌٖ الکتزٍى  کد

 تِ QA اس الکتزٍى اًتقال در اختلال علت تِ اعت هوکي

QB، تدا . تاؽدذ  ؽذُ اٗداد  ِ ِ  تَخد  در ،2 ؽدک   ًتداٗح  تد

ٔ  ،OI هزحلٔ ٕ  اٍج ًقحد  فلَرعداًظ  ًودَدار  در خذٗدذ

ٖ  2 اس پظ کلزٍف٘ ، ًغثٖ ِ  ه٘لد ٖ  یاً٘د ُ  ًدَردّ  هؾداّذ

 افت دٌّذٓ ًؾاى ٍ اعت هعزٍآ J-band تِ کِ ؽَد هٖ

 اتتددذإ تددا QB حذٍاعدد  در الکتددزٍى ًدداقل٘ي عولکددزد

 ت٘ودار  ًودَدار،  اٗدي  ًتداٗح  عداط تزا. اعدت  I فتَع٘غتن

 ًغددثٖ فلَرعدداًظ افددشاٗؼ ؽددَرٕ، هددَرر ه٘لددٖ 150

 کٌٌذٓ ت٘اى ٍ اعت ؽذُ عثة هزحلِ اٗي در را کلزٍف٘ 

 الکتدزٍى  اًتقال در اختلال اٗداد تِ ؽَرٕ کِ اعت آى

ِ  ّدا  الکتزٍى رع٘ذى تا QB اس پظ سًد٘زُ، ًاقل٘ي ت٘ي  تد

 OP هزحلٔ ِت هزتَ  ًوَدار در. اعت ؽذُ I فتَع٘غتن

ٕ  تدای٘ز  کِ ؽَد هٖ هؾاّذُ ٕ  ؽدذٗذ  ت٘وارّدا  تدز  ؽدَر

 کاّؼ عثة ٍ اعت تَدُ هَیز ً٘ش I فتَع٘غتن عولکزد

 فزدٍکغدد٘ي تددِ رعدد٘ذى تددا الکتددزٍى اًتقددال عولکددزد

NADP اح٘إ ٍ ردٍکتاس NADP
ُ  NADPH تِ +  ؽدذ

 .اعت
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 هختلدف  هزاحد   ٍاع  حذ در دٍعز خَ گ٘اُ در a کلزٍف٘  ًغثٖ فلَرعاًظ تغ٘٘زا  اىه٘ش تز ؽَرٕ هتفاٍ  ّإ غلظت تای٘ز تزرعٖ -1 ؽک 

 OP هزحلٔOI( ،E ) هزحلٔOJ( ،D ) هزحلٔOK ( ،C ) هزحلٔOL ، (B ) هزحلٔa( :A ) کلزٍف٘  فلَرعاًظ کٌ٘ت٘ک ًوَدار

 

 بوز  یتزوپزوسوایذ ن سوذی   مختلو   هوای  غلظت تاثیز

 جوو  گیواه  رد a کلزوفیول  نسبی فلورسانس تغییزات

 عددذٗن هتفدداٍ  ّددإ غلظددت تددای٘ز ،2 ؽددک  :دوسووز

 گ٘اُ در a کلزٍف٘  فلَرعاًظ تغ٘٘زا  تز را ٘تزٍپزٍعاٗذً

ٕ  تدٌؼ  در ٍ عدز  دٍ خَ ٖ  ًؾداى  ؽدَر ٔ  در. دّدذ  هد  هزحلد

OL، ه٘ددشاى ت٘ؾددتزٗي ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن تددذٍى ت٘وددار 

 اعددت؛ کددزدُ اٗددداد a کلزٍف٘دد  در را ًغددثٖ فلَرعدداًظ

ٕ  ؽدک   کِ طَرٕ تِ  هؾدَْد  ت٘ودار  اٗدي  در L-band گ٘دز

 عددذٗن ه٘کزٍهددَرر 25 حددإٍ ت٘وارّددإ در اهددا اعددت؛

ِ  کداّؼ  ًغثٖ، فلَرعاًظ ٘تزٍپزٍعاٗذ،ً  ت٘ودار  در ٍ ٗافتد

 ت٘ؾددتز کدداّؼ تددا ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن ه٘کزٍهددَرر 50

 خدددَد کدددِ اعدددت ًگزفتدددِ ؽدددک  L تاًدددذ فلَرعددداًظ،

ِ  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن  هثثدت  تدای٘ز  دٌّدذٓ  ًؾاى ُ  تد  در ٍٗدض

ٖ  افشاٗؼ در ه٘کزٍهَرر، 50 هقذار ٕ  اًتقدال  کداراٗ  اًدزص

ٕ  کوپلکظ در ٍاکٌؼ هزاکش ٍ آًتي ّإ کلزٍف٘  ت٘ي  ّدا

 هزتدَ   ًودَدار  در. اعدت  II فتَع٘غتن در ًَر کٌٌذٓ خو 

A B 

C D 

E 
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 اعدت  آى کٌٌدذٓ  ت٘داى  ًتداٗح،  ً٘ش 2 ؽک  در OK هزحلٔ تِ

 ِ  اس ت٘ؾددتزٕ ه٘دشاى  ،٘تزٍپزٍعدداٗذً عدذٗن  تددذٍى ت٘ودار  کد

 آعد٘ة  دٌّذٓ ًؾاى کِ اعت دادُ ًؾاى را ًغثٖ فلَرعاًظ

ٕ  تدٌؼ  در آب کٌٌدذٓ  تدشِٗ کوپلکظ تِ  ٌّگدام  ٍ ؽدَر

 ت٘ودارکزدى . اعدت  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن  اس ًکزدى اعتفادُ

 50 ٍ 25 هقدادٗز  در ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عذٗن تا دٍعز خَ گ٘اُ

ِ  اعدت  ؽدذُ  عدثة  را فلَرعداًظ  کاّؼ ه٘کزٍهَرر  کد

 ٌّگدام  آب، کٌٌدذٓ  تدشِٗ کوپلکظ ولکزدع تْثَد دل٘  تِ

 50 غلظددت در ٍٗددضُ تددِ ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن اس اعددتفادُ

ٔ  ًتاٗح. اعت تَدُ ه٘کزٍهَرر  ً٘دش  2 ؽدک   در OJ هزحلد

 در ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن تْثددَدتخؼ آیددار تاٗ٘ددذ ضددوي

 ٌّگدددام کدددِ دّدددذ هدددٖ ًؾددداى ،II فتَع٘غدددتن فعال٘دددت

 ؽددَرٕ ؼتددٌ ،٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن اس ًکددزدى اعددتفادُ

ِ  ٍاکدٌؼ  هزاکدش  اس را الکتدزٍى  اًتقدال  کاّؼ  ًخغدت٘ي  تد

ُ  اهدا  اعدت؛  ؽدذُ  عدثة  (QA) الکتدزٍى  گ٘زًذٓ  اس اعدتفاد

ٖ  ه٘کزٍهدَرر،  50 غلظدت  در ٘تزٍپزٍعاٗذً عذٗن  کداراٗ

 دادُ افدشاٗؼ  QA ٍ ٍاکدٌؼ  هزاکدش  تد٘ي  را الکتزٍى اًتقال

ِ  ٍ اعت  ؽدذُ  هٌددز  a کلزف٘د   فلَرعداًظ  فزًٍؾداًذى  تد

 2 ؽددک  در ً٘ددش OI ٍ OP هزاحدد  ًتدداٗح ٌدد٘يّوچ. اعددت

 در ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن اس اعددتفادُ کددِ کٌددذ هددٖ تاٗ٘ددذ

 ت٘وددار تددِ ًغددثت تْتددزٕ تددای٘ز ه٘کزٍهددَرر، 50غلظددت

ُ  ٍ ه٘کزٍهَرر 25  تدای٘ز  ،٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن  اس اعدتفاد

 ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن  اس ًکدزى  اعتفادُ تا هقاٗغِ در تْتزٕ

ٓ  ًداقل٘ي  تد٘ي  الکتزٍى اًتقال ٌّگام  الکتدزٍى  اًتقدال  سًد٘دز

ِ  ّدا  الکتزٍى رع٘ذى تا فتَعٌتشٕ ٖ  کٌٌدذٓ  درٗافدت  تد  ًْداٗ

   .اعت داؽتِ I فتَع٘غتن در الکتزٍى
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َ  تدٌؼ  در دٍعز خَ گ٘اُ در a کلزٍف٘  ًغثٖ فلَرعاًظ تغ٘٘زا  ه٘شاى تز ً٘تزٍپزٍعاٗذ عذٗن هتفاٍ  ّإ غلظت تای٘ز تزرعٖ -2 ؽک   رٕؽد

ٔ a( :A ) کلزٍف٘د   فلَرعداًظ  کٌ٘ت٘ک ًوَدار هختلف هزاح  ٍاع  حذ در ٔ OL ، (B )هزحلد ٔ OK، (C ) هزحلد ٔ OJ، (D ) هزحلد OI، (E ) هزحلد

 OP هزحلٔ
 

 سووذی  و ضوووری مختلوو  هووای غلظووت توواثیز

 کلزوفیل نسبی فلورسانس تغییزات در یتزوپزوسایذن

a غلظدت  آیدار  ًتاٗح :سز دو جو گیاه در  ٕ  هتفداٍ   ّدا

 فلَرعدداًظ تغ٘٘ددزا  تددز ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن ٍ ؽددَرٕ

ُ  در a کلزٍف٘د   ًغثٖ َ  گ٘دا ِ  داد ًؾداى  دٍعدز  خد  در کد

 در ،a کلزٍف٘د   فلَرعداًظ  ه٘دشاى  ت٘ؾدتزٗي  ،OL هزحلٔ

ٕ  هَرر ه٘لٖ 150 ت٘وار ُ  تدذٍى  ٍ ؽدَر  عدذٗن  اس اعدتفاد

 عددذٗن تددا(. 3 ؽددک ) اعددت ؽددذُ دٗددذُ ٘تزٍپزٍعدداٗذً

 کدداّؼ a کلزٍف٘دد  رعدداًظفلَ ه٘ددشاى اس ٘تزٍپزٍعدداٗذً

 عذٗن ه٘کزٍهَرر 50 غلظت در کِ طَرٕ تِ اعت؛ ٗافتِ

ِ  a کلزٍف٘  فلَرعاًظ ،٘تزٍپزٍعاٗذً  ه٘دشاى  کوتدزٗي  تد

 عداٗز . اعت رع٘ذُ ؽَرٕ هَرر ه٘لٖ 150 ت٘وار در خَد

ُ  هٌددز  L تاًدذ  گ٘زٕ ؽک  تِ ؽَرٕ ت٘وارّإ . اًدذ  ًؾدذ

 هددَرر ه٘لددٖ 100 ٍ 50 ّددإ غلظددت در ؽددَرٕ تٌدداتزاٗي

ٕ  کلزٍف٘د   تد٘ي  اًزصٕ اًتقال ٍ ًَر خذب در تای٘زٕ  ّدا

 150 ت٘وددار در. اعددت ًذاؽددتِ ٍاکددٌؼ هزاکددش ٍ آًددتي

 عددذٗن ه٘کزٍهددَرر 50غلظددت تددا ؽددَرٕ هددَرر ه٘لددٖ

 اس قغددوت اٗددي تددز ؽددَرٕ هٌفددٖ ایددز ً٘ددش ٘تزٍپزٍعدداٗذً

 تخددؼ تْثددَد آیددار ٍ اعددت ٗافتددِ کدداّؼ II فتَع٘غددتن

 ًوددَدار در. اعددت ؽددذُ هؾدداّذُ ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن

 هددَرر ه٘لددٖ 150 ت٘وددار در K تاًددذ ً٘ددش OK تددِ هزتددَ 

ِ  آعد٘ة  هقدذار  ت٘ؾدتزٗي  ٍ هؾاّذُ ؽَرٕ  کودپلکظ  تد

ٓ  تدشِٗ ٖ  150 ت٘ودار  در آب، کٌٌدذ ٕ  هدَرر  ه٘لد  ٍ ؽدَر

  اس اعدددتفادُ. ؽدددذ دٗدددذُ ٘تزٍپزٍعددداٗذً عدددذٗن تدددذٍى

ٖ  تای٘ز ً٘ش ٘تزٍپزٍعاٗذً عذٗن ه٘کزٍهَرر 25  دارٕ هعٌد

ٓ  تدشٗدددِ کودددپلکظ عال٘ددت ف در  تدددِ ًغدددثت آب کٌٌددذ

 ت٘وددار اٗددي در ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن اس ًکددزدى  اعددتفادُ

  غلظددددت اس اعددددتفادُ اهددددا اعددددت؛ ًذاؽددددتِ ؽددددَرٕ

ِ  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن  ه٘کزٍهدَرر  50  هتودداٗشٕ طدَر  تد

 تددِ آعدد٘ة ٗددا a کلزٍف٘دد  فلَرعدداًظ ه٘ددشاى کدداّؼ

ِ  هزتَ  ًتاٗح. ؽذ عثة را آب کٌٌذٓ تدشِٗ کوپلکظ  تد

  ؽددَرٕ کددِ دّددذ هددٖ ًؾدداى ً٘ددش ًوددَدار OJ هزحلددٔ

 a کلزٍف٘دد  ًغددثٖ فلَرعدداًظ ه٘ددشاى هددَرر، ه٘لددٖ 150

 را QA تددِ ٍاکددٌؼ هزاکددش اس ّددا الکتددزٍى اًتقددال ٌّگددام

 ،٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن اس اعددتفادُ ٍ اعددت دادُ افددشاٗؼ

ِ  را a کلزٍف٘  فلَرعاًظ ه٘شاى ٔ  در. اعدت  کاعدت  هزحلد

OI کلزٍف٘  رعاًظفلَ افشاٗؾٖ ایز ً٘ش a  اعودال  ٌّگدام 

150  ٖ  آیدددار ٍ ؽددذ  دٗدددذُ کلزٗددذ  عدددذٗن هددَرر   ه٘لدد

ِ  ً٘دش  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عذٗن تخؼ تْثَد ُ  تد  غلظدت  در ٍٗدض

 ه٘ددشاى کدداّؼ کددِ ؽددَد هددٖ هؾدداّذُ ه٘کزٍهددَرر 50

E 
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 ًتاٗح ّوچٌ٘ي. اعت ؽذُ عثة را a کلزٍف٘  فلَرعاًظ

 ار ؽَرٕ سٗاد غلظت گذارٕ تای٘ز ً٘ش ًوَدار OP هزحلٔ

 تاٗ٘دذ  سًد٘زُ طَل در a کلزٍف٘  فلَرعاًظ تغ٘٘زا  در

 فزاٌٗدددذّإ ٍ الکتدددزٍى اًتقدددال کددداّؼ ٍ کٌدددذ هدددٖ

 غلظدددت ایدددز تدددز ً٘دددش I فتَع٘غدددتن در را فتَؽددد٘و٘اٖٗ

 ه٘دشاى  ّزچِ. دّذ هٖ ًؾاى کلزٗذ عذٗن هَرر ه٘لٖ 150

 ه٘دشاى  در افدشاٗؼ  ت٘ؾدتز،  ٘تزٍپزٍعاٗذً عذٗن اس اعتفادُ

 آیددار کددِ اعددت تددَدُ کوتددز a کلزٍف٘دد  فلَرعدداًظ

ُ  تخدؼ  تْثَد ُ  اٗدي  اس اعدتفاد ِ  را هداد ُ  تد   غلظدت  در ٍٗدض

 تاٗ٘ددذ ً٘ددش سًد٘ددزُ اس قغددوت اٗددي در ه٘کزٍهددَرر 50

 .  کٌذ هٖ
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ُ  در a کلزٍف٘  ًغثٖ فلَرعاًظ تغ٘٘زا  ه٘شاى در ً٘تزٍپزٍعاٗذ عذٗن ٍ ؽَرٕ هتفاٍ  ّإ غلظت تای٘ز تزرعٖ -3 ؽک  َ  گ٘دا  خد

OJ، (D )( هزحلدٔ  C) ،OK( هزحلٔ B) ، OL( هزحلٔ A: )a کلزٍف٘  فلَرعاًظ کٌ٘ت٘ک ًوَدار هختلف هزاح  ٍاع  حذ در دٍعز

 OP( هزحلٔ E) ،OIهزحلٔ 
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 بحث

ِ  داد ًؾاى ًتاٗح ٕ  تدٌؼ  کد  غلظدت  ت٘ؾدتزٗي  در ؽدَر

ٕ  تغ٘٘دزا  ( هَرر ه٘لٖ 150)  هختلدف  هزاحد   در هتوداٗش

ُ  اٗداد a کلزٍف٘  فلَرعاًظ کٌ٘ت٘ک ًوَدار  اعدت  کدزد

 در اعددت تَاًغددتِ ّددن ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗن اس اعددتفادُ ٍ

 هَخدة  را ؽَرٕ آیار تعذٗ  ًوَدار، اٗي هختلف هزاح 

ٖ  فلَرعداًظ  کداّؼ  ّوچٌد٘ي . ؽَد  در a کلزٍف٘د   ًغدث

 ٘تزٍپزٍعاٗذً عذٗن اس اعتفادُ ایز تز سًد٘زُ، هزاح  ت٘ؾتز

 ًؾداى  1 ؽک  رّإًوَدا ًتاٗح کِ طَر ّواى. ؽذ هؾاّذُ

 سٗدداد ّددإ غلظددت در را L تاًددذ اٗددداد ؽددَرٕ تددٌؼ داد،

 آهدذى  ٍخدَد  تِ دٌّذٓ ًؾاى آى ٍخَد کِ ؽذ عثة ؽَرٕ

 هزاکددش تددا آًددتي ّددإ کلزٍف٘دد  پَ٘عددتگٖ در اختلارتددٖ

 ًاکارآهدذ  اًتقدال  کٌٌدذٓ  ت٘داى  ٍ اعت ّوذٗگز تا ٍ ٍاکٌؼ

ِ  ٍ آًدتي  ّإ کلزٍف٘  ت٘ي اًزصٕ ٕ   دام تد  در ٕاًدزص  اًدذاس

 تحق٘قدا  . اعدت  II فتَع٘غتن در ًَر کٌٌذٓ خو  ّإ آًتي

، α ؽدک   عِ تِ فتَعٌتشٕ ٍاکٌؼ هزاکش کِ اًذ دادُ ًؾاى

β ٍ γ دارًددذ ٍخددَد (Mehta et al., 2010) .هزاکددش 

 ٍ ّغدتٌذ  فعدال  فتَؽ٘و٘اٖٗ ّإ ٍٗضگٖ خٌثٔ اس α ٍاکٌؼ

ٕ  ارتثدا   ضدزٗة  ّغدتٌذ،  فعال چِ گز β هزاکش  تدا  کوتدز

ٕ  کلزٍف٘د   ٍ ٍاکٌؼ اکشهز عاٗز  هزاکدش . دارًدذ  آًدتي  ّدا

 اٗددي در هَخددَد ّددإ کلزٍف٘دد  ٍ ّغددتٌذ غ٘زفعددال γ ًددَ 

ٕ  تَاًٌذ ًوٖ هزاکش ِ  را اًدزص ٖ  تد ِ  ٍ درٗافدت  خدَت  عداٗز  تد

ٕ  هقدذار  دل٘  ّو٘ي تِ دٌّذ؛ اًتقال ٍاکٌؼ هزاکش ِ  اًدزص  تد

ٔ  در فلَرعداًظ  افدشاٗؼ  ٍ ٗاتذ هٖ کاّؼ افتادُ دام  هزحلد

OL  ُتاًدذ  ٍ هؾداّذ L ؽدَد ٖ هد  ٗدذار پذ(Mehta et al., 

ز ایدز تدٌؼ   تد کدِ   اًدذ  هختلف ًؾاى دادُ ٘قا . تحق2010)

 βهزاکدش   ٘دشاى ٍ ه ؽَد هٖکاعتِ  αهزاکش  ٘شاىاس ه ٕؽَر

ٍ γ ٗاتددذ هددٖ افددشاٗؼ .Mehta ( ًؾدداى 2010ٍ ّوکدداراى )

 ،هدَرر  1 ٕتا اعودال تدٌؼ ؽدَر   گٌذم  ٘اُر گددادًذ کِ 

% کداّؼ  38ؽاّذ تِ  ّٕا ًوًَِ% در 70اس  αهزاکش  ٘شاىه

( 2013ٍ ّوکدداراى ) Mathur پددضٍّؼ دراعددت.  ٗافتددِ

 ٗؼافدشا  ٍ αکداّؼ هزاکدش    ٘شًؾاى دادًذ کِ تٌؼ گزها ً

گٌددذم عددثة ؽددذ. اخددتلال در    ٘دداُدر گ را β ٍ γهزاکددش 

ِ کوپلکظ تدش  3/0حدذٍد   را Kآب تدزٍس تاًدذ    ٓکٌٌدذ  ٗد

 ٖتزرعدد در. ؽددَد هددٖتاعدد   ًددَردّٖ اس پددظ یاً٘ددِ ٘لددٖه

ٕ  ت٘ودار  در تاًذ اٗي حاضز، ٖ  150 ؽدَر  اٗدداد  هدَرر  ه٘لد

 ؽدذى  خدذا  اعت هوکي آى علت( کِ 1)ؽک   اعت ؽذُ

 ؽددذى فعددال غ٘ددز ٍ آب کٌٌددذٓ تدشٗددِ کوددپلکظ اس هٌگٌددش

ِ  در ٍ کوپلکظ  اٗدي  اس الکتدزٍى  اًتقدال  اس هواًعدت  ًت٘دد

 تدٌؼ  ایدز  تدز ، (YZ) الکتدزٍى  تعذٕ پذٗزًذٓ تِ کوپلکظ

ِ  تدٌؼ،  اس حافد   اکغ٘ذاتَ٘ ّإ آع٘ة ّوچٌ٘ي. تاؽذ  تد

 اّؼکد  اعدت  هوکدي  کودپلکظ  اٗي عاسًذٓ ّإ پزٍت ٘ي

ِ  کودپلکظ  فعال٘ت  تدٌؼ  ؽدزاٗ   در را آب کٌٌدذٓ  تدشٗد

ٍ  Kalaji پدضٍّؼ  ٗح. ًتدا (Ait et al., 2006)عثة ؽَد 

ِ کوپلکظ تدش ٘ت( کاّؼ فعال2010ّوکاراى )  ٓکٌٌدذ  ٗد

 ٗدي ذ. اکٌد ٖ هد  ٗ٘دذ خدَ تا  ٘اُدر گ ٕ،آب را در تٌؼ ؽَر

تَاًددذ اخددتلال در اًتقددال الکتددزٍى اس هزاکددش  ٖ کدداّؼ هدد

داؽتِ تاؽدذ.   ٖرا در پ QA ٗعٌٖ ٘زًذُگ ًخغت٘يٍاکٌؼ تِ 

Misra  کلدشا   ٘اُتز گ پضٍّؼتا  2001ٍ ّوکاراى در عال

ِ  P680اًتقدال الکتدزٍى اس    ٘شاىتزدًذ کِ ه ٖپ ز ایدز  تد  QA تد

دًثددال کدداّؼ اًتقددال   . تددِٗاتددذٖ کدداّؼ هدد ٕتددٌؼ ؽددَر

 QB تِ QAدر اًتقال الکتزٍى اس  ٖاختلارت ،QAالکتزٍى تِ 

ٍ  b6f ٘تَکزٍمتددا عدد ٘ددزُسًد ٕتعددذ ٘يٍ عددپظ تددِ ًدداقل 

الکتدزٍى   ًْٖٗدا  ّٕا ٗزًذُپذ ٗت،ًْا ٍ در ّا ٌَ٘ىپلاعتَک

ؽدَد.  ٖ ( هؾاّذُ هد NADP  ٍFd+) I ٘غتندر عوت فتَع

Jafarinia  ٍShariati (2012تا تزرع )ٖ  ٕایز تٌؼ ؽدَر 

  QB تددِ QAتددِ کدداّؼ اًتقددال الکتددزٍى اس  ،کلددشا ُ٘دداز گتدد

ِ  تدَاى  هٖ اختلال اٗي درٗ  دٗگز اس. تزدًذ پٖ  کداّؼ  تد
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ّدا(   ٌَ٘ىپلاعدتَک  ٍ QA، QB) الکتزٍى ّإ پذٗزًذُ ه٘شاى

( تا 2010ٍ ّوکاراى ) Mehtaاؽارُ کزد.  ٕدر تٌؼ ؽَر

 ٘ددشاىه ٕکددِ تددٌؼ ؽددَر  ٗافتٌددذگٌددذم در ٘دداُگ تزرعددٖ

 عدذٗن دّدذ. هقدزآ   ٖ ٍى را کاّؼ هالکتز ّٕا ٗزًذُپذ

ؽذُ را تدِ    ٗدادا ٘ فلَرعاًظ کلزٍف ٘شاىه ٘تزٍپزٍعاٗذ،ً

 اعدت  هوکدي دّذ کدِ علدت آى   ٖ کاّؼ ه ٗادٕهقذار س

ّدا   هقاٍهت عدلَل  ٗؼافشا ٘ دل تِ ٘ کلزٍف ٕحفظ هحتَا

اًتقددال  ٖٗکددارا ٗؼافددشا ٘دددِ،ًت ٍ در ٘ذاتَ٘تددِ تددٌؼ اکغدد

اکددش ٍاکددٌؼ در  آًددتي ٍ هز ّٕددا ٘دد کلزٍف ٘يتدد ٕاًددزص

 اٗدي  ّوچٌد٘ي . (Neill et al., 2003) تاؽدذ  II ٘غدتن فتَع

ِ  هقاٍهدت  افشاٗؼ تا هادُ  کودپلکظ  فعال٘دت  تدز  تدٌؼ،  تد

ِ  هثثت ایز آب کٌٌذٓ تدشِٗ . Li et al.,2008)  اعدت  داؽدت

(Ding ( 2008ٍ ّوکدداراى )عددذٗنایددز  ٖتددا تزرعدد  ً٘ددش 

 ٌدذ ٗافتتٌؼ کوثدَد آّدي در   درکلشا  ٘اُز گت ٘تزٍپزٍعاٗذً

آب ٌّگددام  ٓکٌٌددذ ٗددِکوددپلکظ تدش ٘ددتفعال ٘ددشاىکددِ ه

 ٗددي. اٗاتددذٖ هدد ٗؼافددشا ٘تزٍپزٍعدداٗذً عددذٗناعددتفادُ اس 

تَاًدذ تْثدَد   ٖ هد  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن در حضَر  ٗؼافشا

در  D1 ٘يپدزٍت   در ٘دزٍسٗي ت ٘واًذٓتِ تاق رااًتقال الکتزٍى 

 ,Kim (and Lee)ؽدَد عثة  II ٘غتنهزاکش ٍاکٌؼ فتَع

ٍ  QAتدِ   P680 استْثدَد اًتقدال الکتدزٍى     ًت٘دِ، در ؛2005)

اًتقددال  ٘ددزٓسًد ٘يًدداقل ٘يآى تدد دًثددال تددِ ٍ QBعددپظ تددِ 

 ًْٖٗدا  ٗزًدذٓ ّا تِ پذ الکتزٍى ٘ذىتا رع ٕالکتزٍى فتَعٌتش

. اس Chen et al., 2013))ؽدَد   حافد   I ٘غدتن در فتَع

 عدددذٗن( اعدددتفادُ اس 2013ٍ ّوکددداراى ) Song ٗدددذگاُد

 ٗؼتٌؼ گزهدا، عدثة افدشا    درتزًح  ٘اُدر گ ٘تزٍپزٍعاٗذً

 Fanٍ  ٘يَد. ّوچٌد ؽد ٖ هد  QAاًتقدال الکتدزٍى تدِ     ٘دشاى ه

ر د ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عدذٗن  ٘زتدای  ٔ( تا هحالع2015ّوکاراى )

هعدزك تدٌؼ عدزها قدزار داؽدت تدِ        درچوي تزهَدا کدِ  

ٓ تدِ سًد  QBاًتقال الکتدزٍى اس   ٗؼافشا اًتقدال الکتدزٍى    ٘دز

رفد  اخدتلال در اًتقدال     گدز ٗد ٘د  تزدًذ. دل ٖپ QBپظ اس 

 ٘غدتن در فتَع ًْٖٗا ّٕا کٌٌذُ ٗافتٍ در ٘يالکتزٍى تِ ًاقل

I هوکدي اعدت    ٘تزٍپزٍعداٗذ، ً عدذٗن اعتفادُ اس  ٘دًٔت در

ِ  ّٕا ٗزًذُپذ ٗؼافشا در هْدار   آىًقدؼ   ٘د  دل  الکتزٍى تد

ٕ  تدز  ّدا  آى ایز اس خلَگ٘زٕ ٍ ّا ٘ذاىاکغ ٖ  غؾداّا  سٗغدت

ٍ ّوکداراى   Yang ٘يّوچٌد . (Chen et al., 2013) تاؽذ

 عدددذٗنٍ  ٌ٘٘نایدددز هتقاتددد  آلدددَه  ٖ( تدددا تزرعددد 2012)

ٕ اح ٗؼز پَهلَ تِ افشات ٘تزٍپزٍعاٗذً  ٗزًدذٓ پذ ٗيآخدز  ٘دا

 .اًذ اؽارُ کزدُ I ٘غتنالکتزٍى در فتَع

 

 .بنذی جمع

ٕ  غلظت کِ داد ًؾاى حاضز پضٍّؼ ًتاٗح  ت٘ؾدتز  ّدا

 ٘دشاى ه افدشاٗؼ  هدودَ ،  در ؽدَرٕ،  هدَرر  ه٘لٖ 100 اس

 عددثةعددز  خددَ دٍ ٘دداُگ در را a ٘دد فلَرعدداًظ کلزٍف

 تددز ؽددَرٕ تددای٘ز علددت تددِ تغ٘٘ددزا  اٗددي. ؽددَد هددٖ

 ه٘دشاى  کداّؼ  ٍ ٍاکدٌؼ  هزاکدش  در آًدتي  ّإ کلزٍف٘ 

ِ  ٍ پَ٘عتگٖ ٕ  دام تد ٕ  اًدذاس  اتفدا   هزاکدش  اٗدي  در اًدزص

ٕ  آعد٘ة  دًثال تِ ٍ افتذ هٖ ُ  ٍارد ّدا ِ  ؽدذ  کودپلکظ  تد

اًتقددال  ٗدداىى، خزالکتددزٍ ٘يآب ٍ ًدداقل کٌٌددذٓ تدشٗددِ

ًؾداى   ٗحًتا ٘ي. ّوچٌٗاتذ هٖکاّؼ  ٘زُالکتزٍى در سًد

 آیدار  ٘تزٍپزٍعداٗذ ً عذٗن ٓگزچِ اعتفادُ اس هاداداد کِ 

ِ  را ؽَرٕ تٌؼ ٖ  تد٘ي  اس کاهد   طدَر  تد ِ  تدزد،  ًود  طدَر  تد

ٕ  ر قغدوت د ٕتدٌؼ ؽدَر   ٖآیار هٌفد  اس چؾوگ٘زٕ  ّدا

ٓ  هختلدف  ِ  ٕاًتقدال الکتدزٍى فتَعدٌتش    سًد٘دز ُ ٍ تد  در ٗدض

 .کاّذٖ ه ٘تزٍپزٍعاٗذً عذٗن ه٘کزٍهَرر 50 لظتغ
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