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 کیخط تنص تحت (Nicotiana rustica) توتون اهیگ بر اسید سالیسیلیک ماریت تأثیر

 
 2 ثلٌذ يحبخ ِيسل ٍ 2 پَس صبدق ٌتيص ،*1 يجيحج لبدس

 ايشاى ،19395 – 3697 تْشاى ًَس، پيبم داًـگبُ ؿٌبػي، صيؼت گشٍُ 1
 يشاىا تجشيض، تجشيض، داًـگبُ عجيؼي، ػلَم ًـىذُدا گيبّي، ؿٌبػي صيؼت گشٍُ 2

 
 چکیده

 آًداب  اص .ؿاَد  هاي  گيابّي  تَليذات هلاحظِ لبثل افت ثبػث گيبّبى، یّب سٍصًِ سفتبس ٍ فتَػٌتض دس تغييش عشيك اص خـىي

 ٍ هتبثَلياه  هؼيشّبی ثْجَد عشيك اص خـىي تٌؾ تحول ؾيافضا هَخت ذتَاً هي اػيذ ػبليؼيليه یصا ثشٍى بسثشدو وِ

 تاٌؾ  تحات  هاَرس   هيلاي  5/0) اػيذ ػبليؼيليه وبسثشد تأثيش تؼييي ّذف ثب حبضش ثشسػي ؿَد، خبلص فتَػٌتض ؾيافضا

ُ  دس هضسػِ  ظشفيت دسصذ 50) خـىي ِ  سؿاذ  (Nicotiana rustica) تَتاَى  گياب ِ  ؿاشايظ  دس يبفتا  ثؼاتش  دس ٍ ای گلخبًا

 ؿابخص  ٍ واشثي  اوؼايذ  دی تثجيات  ػاشػت  داس هؼٌاي  وبّؾ ثبػث خـىي سٍص 28 ،آصهبيؾ ايي دس ؿذ. اًدبم پشليت

 ٍخاَد  ثب ؿذ. تَتَى گيبُ دس سيـِ عَل ٍ سيـِ ٍ َّايي اًذام خـه ٍصى هلاحظِ لبثل افت ًتيدِ دس ٍ ای سٍصًِ تيّذا

 لاشاس  خـاىي  تاأثيش  تحات  II ؼاتن يفتَػ ٌِيـا يث يبسآيوا  خولِ اص فتَػٌتض ًَسی یّب ٍاوٌؾ ثِ هشثَط ّبی ؿبخص ،ايي

 دس افاضايؾ  اياي  ًماؾ  ٍ يبييويفتَؿغيش ؿذگي خبهَؽ هؤثش فضايؾا دس گيبُ ايي یّب ثشي اػتؼذاد آى ػلت وِ ًگشفت

 اياي  دس سؿاذ  ٍ فتَػاٌتض  هحذٍديت ثبػث ای سٍصًِ ػَاهل ثش تأثيش عشيك اص ثيـتش خـىي ثَد. ّب فتَػيؼتن ًَسی حفبظت

 وال  اػيذ َآهيٌ غلظت افضايؾ دس خـىي اثش تمَيت هَخت خـىي ؿشايظ دس اػيذ ػبليؼيليه ثشگي وبسثشد ؿذ. گيبُ

ِ  ،اػيذ ػبليؼيليه تَػظ a ولشٍفيل غلظت ٍ اػوضی یّب هحبفظ افضايؾ ػليشغن ايي، ٍخَد ثب گشديذ. تَتَى گيبُ دس  ثا

 تخفيا   ثبػث ًتَاًؼت َّسهَى ايي فتَػٌتض، تَخِ لبثل افضايؾ ثذٍى خـىي تٌؾ تحت گيبّبى دس تؼشق ؾيافضا ػلت

 د.ؿَ تَتَى گيبُ سؿذ وبّؾ دس خـىي تٌؾ صيبًجبس آثبس

 a ولشٍفيل تؼشق، ػشػت فتَػٌتض، خـىي، ،يبييويفتَؿغيش يؿذگ خبهَؽ تَتَى، اػيذ، ػبليؼيليه کلیدی: های هواژ

 
 .مقدمه

 اػات  هحيغاي  یّاب  تاٌؾ  تاشيي  هْن اص يىي خـىي

 واابّؾ سا گيبّاابى ػولىااشد ٍ خـااه هاابدُ تَليااذ وااِ

ِ  اخياش  ّابی  ػابل  دس ثبسًاذگي  وبّؾ دّذ. هي  دًجابل  ثا
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 صهيي، وشُ اص تَخْي لبثل ّبی ثخؾ سد الليوي تغييشات

 چابلؾ  تاشيي  هْن ثِ سا وـبٍسصی ثشای آة ثِ دػتشػي

ُ  تجاذيل  هٌبعك ايي دس گيبّي تَليذات ثشای  اػات  واشد

(Hasanuzzaman et al., 2012).  پيـاشٍی  ،ّوچٌايي 

 وان  هٌغمِ ّوَاسُ وِ ايشاى هبًٌذ ييوـَسّب دس خـىي

ِ  ثشای ييّب ؿيَُ اتخبر ضشٍست اػت، ثَدُ ثبساًي  همبثلا

 ييؿٌبػااب اػاات. وااشدُ چٌااذاى دٍ سا هؼضاال ايااي ثااب

 ٍ َدؿا  خـاىي  تٌؾ اثش تخفي  هَخت وِ ييّب سٍؽ

 ذ،ًوبيا  خلاَگيشی  گيبّبى ػولىشد افت اص هوىي حذ تب

ِ  یّاب  سٍؽ اص يىي ذتَاً هي  ثبؿاذ  هؼضال  اياي  ثاب  همبثلا

Wang et al., 2004)؛ (Kadioglu et al., 2011.  

ِ  ٍ يفٌل تويتش يه اػيذ ػبليؼيليه ًَ  ؿاج  يَّسها

 دس يػلاهتاا َلىااهَل يااه ػٌااَاى ثااِ آى ًمااؾ ٍ اػاات

ِ  بّابى يگ یّاب  پبػخ ُ  دادُ ًـابى  يغا يهح ػَاهال  ثا  ؿاذ

 ًظيش: هتٌَع يؼويهتبثَل اتتأثيش دسای تشويت ايي اػت.

 Nazar et) َيذاتيؼوا يآًت دفبع ؼتنيػ تيفؼبل ؾيافضا

al., 2011؛ Syeed et al., 2011؛ Khan et al., 

 ػااتا غـاابّب تيااتوبه ٍ تااٌفغ یسٍ تااأثيش ٍ (2012

(Hayat et al., 2010.   یصا ثاااشٍى بسثشدواا  شياثأتاا 

 هختلا   یّاب  تاٌؾ  تحوال  ؾيافضا دس اػيذ ػبليؼيليه

 ,.Hayat et al) اػات  ؿاذُ  يثشسػ يؼتيصشيغ ٍ يؼتيص

 اػاايذ ػبليؼاايليه .Kadioglu et al., 2011) ؛2010

 فاشاثٌفؾ  ّابی پشتَ اص ًبؿي تٌؾ تحول ؾيافضا هَخت

 Pourakbar and) دؿاااَ هاااي ثبدسًدجَياااِ گيااابُ دس

Abedzadeh, 2014). ػبليؼاايليه یصا ثااشٍى بسثشدواا 

ُ  دس یؿاَس  تاٌؾ  تحوال  ؾيافضا هَخت اػيذ َ  گياب  خا

(El Tayeb, 2005) ٍ  ِ  Rezayatmand) واَّي  دسهٌا

et al., 2013)، ثااشي، یّااب سًگيااضُ غلظاات ؾيافااضا 

ُ  دس تؼاشق  بّؾوا  ٍ خابلص  فتَػٌتض ؾيافضا  ولان  گياب

(Fariduddin et al., 2003) ُّوچٌاايي، اػاات؛ ؿااذ 

 بسثشدوا  اثش دس ّب َىي خزة ثش تأثيش ثش دال ييّب گضاسؽ

 Hayat and) داسد ٍخاَد  اػايذ  ػبليؼايليه  یصا ثاشٍى 

Ahmad, 2007). 

 ثاش  اػيذ ػبليؼيليه وبسثشد تأثيش هَسد دس ّب گضاسؽ

 Hayat et) اػات  صيابد  ًؼجتبً ىيخـ تٌؾ ثِ گيبُ پبػخ

al., 2008؛ (Kadioglu et al., 2011.  وابسثشد  تاأثيش 

 دس خـاااىي تاااٌؾ تخفيااا  دس اػااايذ ػبليؼااايليه

 Hussein) گٌذم ٍ (Hayat et al., 2008) فشًگي گَخِ

et al., 2007) ِگيبّاابى ايااي دس اػاات. ؿااذُ هغبلؼاا، 

 اص اغلات  اػايذ  ػبليؼيليه تَػظ خـىي تٌؾ تخفي 

 اًدابم  آثي سٍاثظ جَدثْ ٍ فتَػٌتض ػشػت افضايؾ عشيك

ُ  ،ديگاش  ػاَی  اص .(Hayat et al., 2010) گشفات   ؿايَ

ِ  افضٍدى بي ثشي يپبؿ )هحلَل افضٍدى  ـاِ ، يس ظيهحا  ثا

 ًَع دس بُيگ گًَِ ضيً ٍ ًوَی هشحلِ سفتِ، بسو ِث غلظت

 گزاستأثيش صا ثشٍى اػيذ ػبليؼيليه تَػظ ؿذُ المب پبػخ

 .Hayat et al., 2010) ؛(Horváth et al., 2007 اػات 

 ػبليؼايليه  اثاش  پيشاهاَى  فشاٍاًاي  ّابی  پظٍّؾ چٌذ ّش

 ضيااً ٍ بّاابىيگ دس ىيخـاا تااٌؾ  يااتخف ثااش اػاايذ

 گيبّابى  پبػاخ  اهب ،اػت ُؿذ اًدبم اثش ييا ػبصٍوبسّبی

 ػاابصٍوبسّبی ٍ خـااىي تااٌؾ ٍ اػاايذ ػبليؼاايليه ثااِ

ِ  هيا  اص پبػخ ايي دس دسگيش ِ  گًَا ِ  ثا  ٍ ديگاش  ای گًَا

ِ  آًداب  اص .اػات  هتفابٍت  شديگ صلن ثِ سلوي اص حتي  وا

 تحات  تَتَى بُيگ دس اػيذ ػبليؼيليه وبسيت تأثيش دسثبسُ

 ػابصٍوبسّبی  اػات،  ًگشفتِ اًدبم تحميمي ىيخـ تٌؾ

 اياي  دس اػايذ  ػبليؼيليه اثش ثيَؿيويبيي ٍ فيضيَلَطيه

 اص خـىي آيب وِ هَضَع ايي .اػت هبًذُ ًبؿٌبختِ گيبُ



 19 خـىي تٌؾ تحت (Nicotiana rustica) تَتَى گيبُ ثش اػيذ ػبليؼيليه تيوبس تأثيش

 

ِ غيش ياب  ای سٍصًِ ػَاهل عشيك  ثبػاث  دٍ ّاش  ياب  ای سٍصًا

ِ  پبػخ دس تَتَى ٍ ؿَد هي تَتَى سؿذ ٍ فتَػٌتض افت  ثا

 سا اػااوضی یّااب هحاابفظ غلظاات چگًَااِ خـااىي تااٌؾ

 ِثاا آيااب ٍ دّااذ هااي تغييااش سا ّااب سٍصًااِ سفتاابس ٍ افااضايؾ

 افااضايؾ ثبػااث ذتَاًاا هااي اػاايذ ػبليؼاايليه یشيبسگواا

 آثاابس تخفياا  ٍ تَتااَى گياابُ دس خـااىي تااٌؾ تحواال

ِ  اص ،ؿَد خـىي اص حبصل تيَاوؼيذا تٌؾ صيبًجبس  خولا

 .اػاات حبضااش پااظٍّؾ دس ؿااذُ هغااش  ّاابی پشػااؾ

 غلظات  دس تغيياش  تؼيايي  عشياك  اص تاب  ؿاذ  تلاؽ ،ثٌبثشايي

 ،a ٍ b ّابی  ولشٍفيال  ؿابهل  ثاشي  هختل  ّبی سًگيضُ

 هحلاااَل، لٌااذ  ذ،ياا ئفلاًٍَ ٍ آًتَػاايبًيي  وبسٍتٌَئيااذ، 

َ يآه ًـبػااتِ،   هختلاا   یّااب  ؿاابخص  ل،واا  ذياػاا  ٌاا

 ثاشي  گابص  تجابدل  ّبی ؿبخص ٍ ليلشٍفو فلَئَسػبًغ

 ٍ تؼاشق  ؿاذت  شثي،وا  ذيؼا وا ید تيا تثج ؿذت :ؿبهل

 ثاش  اػايذ  ػبليؼيليه تيوبس اثش ،ّب سٍصًِ يگـَدگ دسخِ

 ؿَد. ثشسػي تَتَى بُيگ خـىي تحول

 

 .ها روش و مواد

 سلاان (.Nicotiana rustica L) تَتااَى گياابُ ثاازس اص

 مااابتيتحم ضواااهش اص ؿاااذُ ِياااتْ (Basmas) ثبػاااوبع

ُ  يغشث دبىيآرسثب اػتبى یـبٍسصو ِ  ثازٍس  .ؿاذ  اػاتفبد  ثا

 دسصاذ  5 تدابسی  ػاذين  ّيپَولشيت ثب دليمِ 7 تب 5 هذت

َ  همغش آة ثب دفؼبت ثِ ،ؿذُ ضذػفًَي  ؿاذ.  دادُ ؿؼتـا

 تيااپشل سٍی صًااي خَاًااِ خْاات ،ؿااذُ ضااذػفًَي ثاازٍس

ِ  گشفتٌاذ.  لاشاس  تبسيىي دس ٍ هشعَة ِ  ّابی  ػات سُ داًا  ػا

 هٌتمال  ؿاذُ،  وٌتشل ؿشايظ ثب گلخبًِ سد ييسٍؿٌب ثِ سٍصُ

 ,Hoagland and Arnon) َّگلٌاذ  ييغازا  هحلاَل  ثب ٍ

 پايؾ  ّفتِ يه اص پغ .ؿذًذ آثيبسی همغش آة ٍ (1950

 دٍ ٍ ًذؿاذ  هٌتمال  یتشيل دٍ یّب گلذاى ثِ بّبىيگ وـت،

 تيااظشف حااذ دس یبسياا)آث ؿاابّذ ؿاابهل یبسيااآث واابسيت

 تيا ظشف صاذ دس 50 حاذ  دس یبسي)آث ىيخـ ٍ  ای هضسػِ

 دٍ خـاىي،  اػوابل  آغابص  ثب ّوضهبى ؿذ. آغبص  ای هضسػِ

 آة ثاب  پبؿاي  هحلاَل ) ؿابّذ  :ؿابهل  پبؿاي  هحلاَل  وبسيت

 اػايذ  ػبليؼايليه  ؿذ. آغبص ًيض اػيذ ػبليؼيليه ٍ همغش 

 5/0 غلظاات ثااب  آلواابى Merck ؿااشوت اص ؿااذُ تْيااِ)

ِ  ثاب  ًَثات  ػِ دس ٍ هَرس هيلي ِ  ياه  فبصال  ثاِ عاَس   ،ّفتا

 ّاااب ثاااشي سٍی ياااهتبس واااِيً ظيهحااا سد ٌَاخاااتيى

 ثاشي،  ػاغ   ؿاذى  هخـا  اص پاغ  ٍ ؿاذ  پبؿاي  هحلَل

ِ  ييسٍؿاٌب  ظيؿشا ثِ اًهدذد بّبىيگ  بفتٌاذ. ي اًتمابل  گلخبًا

 100 اص بُيا گ ّش یاصا ثِ ؿذُ اػتفبدُ ييغزا هحلَل حدن

ِ  سؿاذ  يبًيا پب هشاحال  دس ٍ آغابص  ّفتِ دس تشيل هيلي  300 ثا

ِ  دس تشيل هيلي  ييغازا  هحلاَل  بيا  ةآ افاضٍدى  ذ.يسػا  ّفتا

ِ  ّب گلذاى سػبًذى یثشا ِ  تيا ظشف ثا  ًظاش،  هاَسد  ای هضسػا

 ظيؿاشا  دس بّابى يگ گشفت. يه اًدبم سٍصاًِ ييتَص اص پغ

 40/30 سعَثات  ػابػت،  16/8 ييسٍؿاٌب  دٍسُ ثاب  گلخبًِ

 دس تيااتشت ِ)ثاا ػاابًتيگشاد دسخااِ 28/19 یدهااب ٍ دسصااذ

 ثاش  شٍهاَل يىه 400 ًاَس  ؿذت ٍ  يىي/تبسييسٍؿٌب دٍسُ

ِ  ّـات  شدًاذ. و سؿاذ  ِيثبً ثش هشثغ تشه  آغابص  اص پاغ  ّفتا

 ؿذًذ. ثشداؿت گيبّبى ،تيوبس

ِ  70 دهبی دس ّب ًوًَِ خـه، ٍصى تؼييي ثشای  دسخا

ِ  ػبًتيگشاد  ،ؿاذًذ  خـاه  آٍى دس ػابػت  48 هاذت  ثا

 ّابی  ؿابخص  ػاٌدؾ  گشدياذ.  تؼيايي  آًْاب  ىٍص ،ػپغ

 ثاشي  ػاَهيي  سٍی گابص  تجبدل ٍ ولشٍفيل فلَئَسػبًغ

 ٍ ؿاذ  اًدابم  گيبّابى  تاَصيي  ٍ ثشداؿات  اص ؾپي ،خَاى

ِ  سٍی ّاب  هتبثَليات  ٍ ّاب  سًگيضُ ػٌدؾ ُ  ّابی  ًوًَا  تابص

 ؿذ. اًدبم غيهب اصت دس ؿذُ یًگْذاس بي ؿذُ ثشداؿت
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 و کلروفیا   فلوئورسااس   های ضاخص سنجص.

 فلَئَسػابًغ  تؼيايي  ثاشای  :گاا   تبااد   های ضاخص

ُ  اص ولشٍفيل،  ،OSF1 )هاذل  ػاٌح  فلَئَسػابًغ  دػاتگب

 .ؿاذ  اػتفبدُ اًگلؼتبى  ،Opti-Sciences ADC ؿشوت

 ػبصؽ یّب ثشي دس ولشٍفيل فلَئَسػبًغ یّب ؿبخص

 Fm ٍ ِ يااپب )فلَئَسػاابًغ F0 ؿاابهل تاابسيىي ثااب يبفتااِ

 یّاب  ثاشي  دس ّاب  ؿبخص ّويي ٍ ٌِ يـيث )فلَئَسػبًغ

 فلَئَسػابًغ  )ؿاذت  Ft ؿابهل  ييسٍؿاٌب  ثب يبفتِ ػبصؽ

 گياشی  اصُذاًا  ثيـايٌِ   غفلَئَسػابً  )ؿاذت  Fms ٍ پبيِ 

 ػابيش  آٍسدى دػات  ِثا  ثشای رصم هحبػجبت ،ػپغ .ؿذ

 ؼاتن يفتَػ ييبيويفتَؿ ٌِيـيث ييبسآو خولِ اص ّب ؿبخص

II (Fv/Fm)، غياش هت فلَئَسػبًغ ًؼجت  ِ ِ  ثا  ،(Fv/F0) پبيا

 ،II (F′v/F′m) ؼااااااتنيفتَػ ثشاًگيختگااااااي ظشفياااااات

 ييبيويفتَؿاااغيش ٍ (qP) ييبيويفتَؿااا ؿاااذگي خااابهَؽ

(NPQ) ؿذ اًدبم (Krall and Edwards, 1992). ثشای 

 فتَػاٌتضی  گابص  تجابدل  هختل  یّب ؿبخص گيشی اًذاصُ

ُ   حول لبثل) پشتبثل گبص تجبدل دػتگبُ اص ؿاًَذُ   وابليجش

 ،Bioscientific LTD ؿااشوت ،LCA4,ADC )هااذل

ُ  یّاب  ؿبخص ؿذ. اػتفبدُ اًگلؼتبى   ؿاذُ  گياشی  اًاذاص

 هتاش  ثاش  يىشٍهاَل ه حؼات  ثش (A) فتَػٌتض ؿذت :ؿبهل

 ثش هشثغ هتش ثش هَل هيلي حؼت ثش (E) تؼشق ثبًيِ، ثش هشثغ

 هشثاغ  هتاش  ثش هَل حؼت ثش (gs) ای سٍصًِ ّذايت ٍ ثبًيِ

 ثَد. ثبًيِ ثش

 هماذاس  ػاٌدؾ  ثاشای  :بار   یها رسگیزه سنجص

َ  تمغيش ثبس دٍ آة ثب يگيبّ ّبی ًوًَِ ،ّب سًگيضُ  ؿؼتـا

 گياشی  ذاصُاًا  اص پاغ  .ًذؿاذ  خـاه  صبفي وبغز سٍی

 ٍسلااِ ٍىدس ّاب  ًوًَااِ گاشم ،  هيلااي 200 )تمشيجابً  تاش  ٍصى

 هابيغ  اصت دس ػاٌدؾ  صهابى  تاب  ،گشفتِ لشاس يَهيٌيآلَه

ُ  ثاب  ًظاش  هَسد هبدُ اػتخشاج .ؿذًذ یًگْذاس  اص اػاتفبد

 24 ؿاذ.  اًدابم  ػاشد  چيٌاي  ّابٍى  ثاب  ٍ ياخ  سٍی ىَاػت

 غلظات  ،دسصاذ  100ى َاص اػتخاشاج دس اػت پغػبػت 

 )هاذل  اػاپىتشٍفتَهتش  تَػاظ  وبسٍتٌَئيذّب ٍ ولشٍفيال

Shimadzu AA-6500، ؿااشوت Shimadzu طاپااي ، 

 470ٍ 645 ،662 ّابی  عاَل هاَج   دس خزة ؿذ. تؼيياي

 ٍ لو ٍ a، bّبی  ليلشٍفو غلظت ٍ گياشی اًذاصُ ًبًَهتش

 Lichtentaler and) ؿاااذ هحبػاااجِ وبسٍتٌَئياااذّب

Wellburn, 1985). 

ػاٌدؾ   یثاشا : تهسطاس و محلو  قندهای سنجص

 فؼافبت  ثبفشاص اػتفبدُ  ثب گيبّي ػصبسُ ،ّب وشثَّيذسات

 ؿااذ.اػااتخشاج   5/7اػاايذيتِ ) هااَرس هيلااي 100 پتبػااين

ُ  ثب ول هحلَل لٌذ ػٌدؾ ثشای سٍؿٌبٍس هحلَل  اػاتفبد

 ثاشای  حبصال  سػاَة  ٍ ػاَلفَسيه  آًتاشٍى  هؼشف اص

ُ  ثب ًـبػتِ ػٌدؾ  هاَسد  HCl-يياذي  هؼاشف  اص اػاتفبد

 هتياال دی دس حبصاال سػااَة گشفاات. لااشاس اػااتفبدُ

 1:4) ًشهااابل 8 اػااايذ ّياااذسٍولشيه ٍ ػَلفَوؼااايذ

 g12000 دسدليمااِ  15ثااِ هااذت  ٍ ؿااذ حاال  حدوااي

 آة ٍ گياابّي ػصاابسُ يااذيي، هؼااشف ؿااذ. َطيػاابًتشيف

 پاغ  ٍ ؿاذ  سيختِ ای ؿيـِ لَلِ دس 1:1:5 ًؼجت ثِ همغش

 600 دس هحاايظ دهاابی دسّااب  ًوًَااِخاازة  دليمااِ 15 اص

گشم ثش گشم  هيلي ثش حؼت ًتبيح ؿذ. گيشی اًذاصُ شًبًَهت

FW  اص اػااتبًذاسد ّاابی هحلااَل تْيااِ ثااشای .ؿااذثجاات 

ُ  ًـبػتِ گشم هيلي 10 تب 0 ّبی غلظت  ثاشای  ؿاذ.  اػاتفبد

 ػاَلفَسيه  آًتاشٍى  هؼاشف  اص ول هحلَل لٌذ ػٌدؾ

 گيبّي ػصبسُ ٍ ػَلفَسيه ىآًتشٍ هؼشف ؿذ. اػتفبدُ
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ِ ٍى دس 5:1 ًؼجت ثِ ِ  آصهابيؾ  ّابی  لَلا ِ  ای ؿيـا  سيختا

ِ  100 دهبی دس دليمِ 10 هذت ثِ ٍ ؿذ  ػابًتيگشاد  دسخا

 ،ؿااذى ػااشد اص پااغ گشفاات. لااشاس گااشم آة حواابم دس

 تْيااِ ثااشای ؿااذ. گيااشی اًااذاصُ ًاابًَهتش 650 دس خاازة

 گاشم  هيلاي  18 تاب  0 ّابی  غلظت اص اػتبًذاسد ّبی هحلَل

 .(Magné et al., 2006) ؿذ اػتفبدُ گلَوض

 وبهال  ّبی ثلَن عش  دس آصهبيؾ :ها داده تحلی 

 ثاب  پبؿاي  هحلاَل  ػغ  دٍ ٍ آثيبسی ػغ  دٍ ثب تصبدفي

 ؿاذ.  اخاشا  تىاشاس  چْابس  ثاب  واذام  ّاش  اػايذ  ػبليؼيليه

ِ  اػاتبت  ػيگوب افضاس ًشم ثب ّب دادُ تحليل ٍ   02/3 )ًؼاخ

 .ؿذ اًدبم دسصذ پٌح ػغ  دس تَوي آصهَى

 

 .ستایج

 ىٍص دس داس هؼٌااي واابّؾ هَخاات خـااىي تيواابس

 تيواابس ؿااذ. سيـااِ عااَل ٍ سيـااِ ،ييّااَا اًااذام خـااه

 ٍصى دس داس هؼٌاي  وابّؾ  اص ًتَاًؼات  اػايذ  ػبليؼيليه

 ثِ وٌذ، هوبًؼت سيـِ عَل ٍ سيـِ ،ييَّا اًذام خـه

 گيبّبى دس سيـِ عَل ٍ خـه ٍصى ووتشيي وِ عَسی

ُ  تيوابس  ٍ خـاىي  تٌؾ تحت  اػايذ  ػبليؼايليه  ثاب  ؿاذ

  .1 )ؿىل ؿذ هـبّذُ

تحت تأثيش خـىي لشاس ًگشفات،   aيل غلظت ولشٍف

داس آى  اهب تيوبس ػبليؼيليه اػيذ هَخات افاضايؾ هؼٌاي   

ّب  ؿذ. تأثيش تيوبس ػبليؼيليه اػيذ دس هَسد ػبيش سًگيضُ

ًيض اص ايي الگَ تجؼيت ًوَد، اهب ايي تأثيش خضيي ثاَدُ، اص  

 . ّاايک وااذام اص 1داس ًجااَد )خااذٍل  ًظااش آهاابسی هؼٌااي

ولشٍفياال ؿاابهل ًؼااجت    ّاابی فلَئَسػاابًغ  ؿاابخص

، واابسآيي ثيـاايٌِ (Fv/F0)فلَئَسػاابًغ هتغيااش ثااِ پبيااِ  

 II، وااابسآيي ػولاااي فتَػيؼاااتن II (Fv/Fm)فتَػيؼاااتن 

(F'v/F'm) ؿذگي فتَؿيويبيي  ٍ خبهَؽ(qP)    ثاِ غياش اص

داس  ثِ عَس هؼٌاي  (NPQ)ؿذگي غيشفتَؿيويبيي  خبهَؽ

تحت تأثيش دٍ تيوابس خـاىي ٍ ػبليؼايليه اػايذ لاشاس      

شفتٌذ، اهب ػبليؼيليه اػيذ دس تيوابس خـاىي هَخات    ًگ

ؿذگي غيشفتَؿايويبيي ؿاذ    داس دس خبهَؽ افضايؾ هؼٌي

  .1)خذٍل 

ػشػت تثجيت دی اوؼيذ واشثي، تحات تاأثيش تيوابس     

خـااىي واابّؾ يبفاات، اهااب ػبليؼاايليه اػاايذ هَخاات 

افضايؾ خضيي آى ؿذ. ؿذت تؼشق تحت تاأثيش خـاىي   

يه اػيذ هَخات افاضايؾ   لشاس ًگشفت، اهب تيوبس ػبليؼيل

ِ  هؼٌي ای ّاش چٌاذ دس ؿاشايظ     داس آى ؿذ. ّذايت سٍصًا

تٌؾ خـىي ووتش اص ؿبّذ ثاَد، اهاب تيوابس ػبليؼايليه     

  .2اػيذ هَخت افضايؾ خضيي دس آى ؿذ )ؿىل 

 اًاذام  دس هحلاَل  لٌاذّبی  غلظات  ثاش  خـاىي  تٌؾ

ِ  دس سا آًْاب  غلظات  اهب ًذاؿت، داس هؼٌي اثش َّايي  سيـا

 افااضايؾ هَخاات اػاايذ ػبليؼاايليه واابستي. داد واابّؾ

َ  غلظت. ؿذ سيـِ اًذام دس ًـبػتِ غلظت داس هؼٌي  آهيٌا

 ٍ خـاىي  تيوابس  دٍ تاأثيش  تحت داس هؼٌي ثِ عَس اػيذّب

 افاضايؾ  هَخت خـىي ٍ گشفتٌذ لشاس اػيذ ػبليؼيليه

 اػاايذ ػبليؼاايليه تيواابس حاابلي وااِ دس. ؿااذ آى خضيااي

 ثِ عاَس  ّب سيـِ ٍ َّايي اًذام دس سا اػيذّب آهيٌَ غلظت

 هحلاَل  ّبی پشٍتئيي غلظت. داد افضايؾ هؤثش ٍ داس هؼٌي

 تيوابس  دٍ اص ّايک واذام   تأثيش تحت تَخْي لبثل ثِ عَس

  .2 خذٍل) ًىشد تغييش ًظش هَسد
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ٍصى خـه اًذام ّاَايي ٍ سيـاِ ٍ عاَل سيـاِ دس گيابُ       -1ؿىل 

، دس دس ؿااشايظ ؿاابّذ ٍ خـااه (.Nicotiana rustica L)تَتااَى 

غيبة ٍ حضَس ػبليؼيليه اػيذ پغ اص چْبس ّفتاِ سؿاذ. همابديش،    

)اًحاشاف هؼيابس  اػات. حاشٍف يىؼابى       StD ±تىاشاس   4هيبًگيي 

 >05/0Pّاب دس ػاغ     داس ثايي هيابًگيي   ثيبًگش ػاذم اخاتلاف هؼٌاي   

 اػت.
 

 
 

ُ   غلظت )هيلي -1خذٍل  ، وبسٍتٌَئياذ، آًتَػايبًيي ٍ فلاًٍَئياذ ٍ    a  ٍbّابی   ّابی هختلا  ثاشي ؿابهل ولشٍفيال      گشم ثش گشم ٍصى تاش  سًگياض

، وبسآيي ػولي II (Fv/Fm)، وبسآيي ثيـيٌِ فتَػيؼتن (Fv/F0)ّبی هختل  فلَئَسػبًغ ولشٍفيل ؿبهل ًؼجت فلَئَسػبًغ هتغيش ثِ پبيِ  ؿبخص

دس ؿاشايظ ؿابّذ ٍ    (.Nicotiana rustica L)دس گيابُ تَتاَى    (qN)ٍ غيشفتَؿايويبيي   (qP)ؿذگي فتَؿيويبيي  ، خبهَؽII (F'v/F'm)فتَػيؼتن 

)اًحاشاف هؼيابس  اػات. حاشٍف يىؼابى       StD ±تىشاس  4خـه، دس غيبة ٍ حضَس ػبليؼيليه اػيذ پغ اص چْبس ّفتِ سؿذ. همبديش، هيبًگيي 

 اػت. >05/0Pّب دس ػغ   داس ثيي هيبًگيي ثيبًگش ػذم اختلاف هؼٌي

 تيوبسّب aولشٍفيل  bولشٍفيل  وبسٍتٌَئيذ آًتَػيبًيي فلاًٍَئيذ
a013/0±20/0 a63/4±8/26 a7±151 a10/0±68/0 b12/0±97/1 –SA 

 ؿبّذ
a019/0±21/0 a22/2±7/30 a 16±177 a09/0±83/0 a17/0±37/2 +SA 

a019/0±21/0 a07/9±2/28 a19±165 a19/0±63/0 b12/0±9/1 –SA 
 خـىي

a03/0±29/0 a46/5±2/39 a11±173 a17/0±82/0 a20/0±7/2 +SA 

NPQ qP F'v/F'm Fv/Fm Fv/F0  تيوبسّب 
b07/0±14/0 a05/0±87/0 a07/0±75/0 a003/0±83/0 a 42/3±57/1 –SA 

 ؿبّذ
ab18/0±26/0 a13/0±98/0 a05/0±77/0 a003/0±82/0 a 67/4±23/1 +SA 

ab04/0±24/0 a04/0±91/0 a01/0±75/0 a07/0±82/0 a 71/4±87/1 –SA 
 خـىي

a06/0±41/0 a04/0±93/0 a01/0±79/0 a07/0±77/0 a 81/4±23/1 +SA 
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ّابی تجابدل گابص ثاشي ؿابهل ؿاذت تثجيات دی         ؿابخص  -2ؿىل 

 ِ ای دس گياابُ تَتااَى  اوؼاايذ وااشثي، ؿااذت تؼااشق ٍ ّااذايت سٍصًاا

(Nicotiana rustica L.)   ٍ وِ دس ؿشايظ ؿبّذ ٍ خـىي دس غيابة

وشدُ اػات.   يب دس حضَس ػبليؼيليه اػيذ ثِ هذت چْبس ّفتِ سؿذ

)اًحااشاف هؼياابس  اػاات. حااشٍف  StD ±تىااشاس  4هماابديش، هياابًگيي 

ّااب دس ػااغ   داس ثاايي هياابًگيي يىؼاابى ثياابًگش ػااذم اخااتلاف هؼٌااي 

05/0P< .اػت  
 

ِ يس ٍ ييّاَا  اًاذام  دس هحلاَل  يييپاشٍت  ٍ لوا  آهيٌاَ اػايذ   ًـبػتِ، ل،و هحلَل لٌذ تش  ٍصى گشم/گشم هيلي) غلظت -2 خذٍل  تَتاَى  بُيا گ ـا

(Nicotiana rustica L.  ِش،يهمابد  اػت. وشدُ سؿذ ّفتِ چْبس هذت ثِ اػيذ ػبليؼيليه حضَس دس بي ٍ بةيغ دس ىيخـ ٍ ؿبّذ ؿشايظ دس و 

 اػت. >05/0P ػغ  دس ّب هيبًگيي ييث داس هؼٌي اختلاف ػذم بًگشيث ؼبىيى حشٍف اػت. هؼيبس  )اًحشاف StD ± شاسىت 4 ييبًگيه

 اًذام َّايي
 تيوبسّب

  لٌذ هحلَل ًـبػتِ آهيٌَ اػيذّب پشٍتئيي
a98/2±78/16 b01/0±24/0 a49/0±96/3 ab87/4±0/60 –SA 

 ؿبّذ
a95/1±02/17 a03/0±41/0 a30/0±20/3 a66/1±9/66 +SA 

a32/1±38/18 ab03/0±34/0 a32/0±26/3 b6/2±3/53 –SA 
 خـىي

a25/1±98/18 a02/0±44/0 a27/0±07/3 b2/4±3/55 +SA 

 تيوبسّب يـِس
a96/0±58/7 b09/0±64/0 b20/0±33/7 a31/3±44/66 –SA 

 ؿبّذ
a31/0±06/8 b01/0±65/0 b23/0±76/7 a98/1±03/66 +SA 

a18/0±57/8 ab04/0±75/0 b25/0±63/7 b49/2±91/56 –SA 
 خـىي

a63/0±49/8 a06/0±80/0 a11/0±49/8 b26/0±41/57 +SA 
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 .بحث

 اػات  هحيغاي  یّاب  تاٌؾ  تاشيي  هْن اص يىي خـىي

 ،ٍخاَد اياي   ثاب  دّاذ.  هاي  وبّؾ سا گيبّي تَليذات وِ

 ساّجشدّاب  ثشخاي  اتخبر ثب لبدسًذ گيبّي ّبی گًَِ ثشخي

 ًيااض ٍ خـااىي ؿااشايظ ثااب ػاابصگبسی افااضايؾ هَخاات

 يىاي  ؿاًَذ.  ّب سيـِ عشيك اص آة خزة لذست افضايؾ

 افاضايؾ  ٍ  ّب ثشي) تؼشق ػغ  وبّؾ ،ّب سٍؽ ايي اص

ِ  عاَل  ٍ ٍصى) خازثي  ػغ   اًـاؼبثبت   افاضايؾ  ٍ سيـا

ِ  عاَل  افضايؾ اػت.  دس خـاىي  تاٌؾ  ؿاشايظ  دس سيـا

 Bandurska) اػات  ؿاذُ  گاضاسؽ  ّاب  گًَِ اص تؼذادی

and Stroinski, 2005) ٍ  آثؼيؼايه  تاأثيش  ّاب  ثشسػاي 

ُ  تٌظاين  ياه  ػٌَاى ثِ سا اػيذ  افاضايؾ  سٍی سؿاذ  وٌٌاذ

 Prokić) اػات  دادُ ًـابى  ييّاَا  اًاذام  ثِ سيـِ ًؼجت

and Stikić, 2011).    دس ثشسػااي حبضااش، ثااشخلاف

ِ  سؿاذ  تَتَى گيبُ دسّبی پيـيي،  گضاسؽ  افاضايؾ  سيـا

 ؿاشايظ  اص ووتاش  خـاىي  ؿشايظ دس سيـِ عَل ٍ ًيبفت

 ثاش  دال ييّاب  گاضاسؽ  ،ديگش ػَی اص ثَد. وبهل آثيبسی

ِ  عاَل  افاضايؾ  ثاش  اػيذ ػبليؼيليه تأثيش  عشياك  اص سيـا

ِ  تحشيه  Shakirova et) داسد ٍخاَد  هشيؼاتوي  هٌغما

al., 2003) ًِياض  حبضاش  ثشسػي دس و  ُ  دس ًـاذ.  هـابّذ

 تيوابس  سؿاذ،  یّاب  ؿابخص  گاشفتي  ًظاش  دس ثاب  ،هدواَع 

 تخفيا   سا خـاىي  تاٌؾ  اثش ًتَاًؼت اػيذ ػبليؼيليه

ِ  عاَل  ٍ خـاه  ٍصى همذاس وِ عَسیِ ث دّذ،  دس سيـا

 واشد.  افت ّن اػيذ ػبليؼيليه ٍ خـىي ّوضهبى تيوبس

ِ  صيابدی  ثؼتگي اػيذ ؼيليهػبلي تأثيش  ؿاشايظ  گًَاِ،  ثا

 غلظات  وِ ايي ثِ تَخِ ثب داسد. وبسثشد غلظت ٍ وبسثشد

ُ  ّوابى  دسحبضش  ثشسػي دس سفتِ وبسِ ث  ثاَد  ای هحاذٍد

ثاِ   سفتِ ثِ وبس غلظت ووتشيي گيبّبى ػبيش هَسد دس وِ

 ثاَدى  اثاش  وان  ،(Hayat et al., 2010) سٍد ؿاوبس هاي  

 ايااي دس سؿااذ یّااب ؿاابخص سٍی اػاايذ ػبليؼاايليه

 ًؼاجت  تشويات  ايي ثبری غلظت ثِ تَاى ويً سا آصهبيؾ

ِ  داؿت ًظش دس ثبيذ داد.  تاأثيش  ثاش  دال ييّاب  گاضاسؽ  وا

 .داسد ٍخااَد گيبّاابى سؿااذ ثااش اػاايذ ػبليؼاايليه هٌفااي

 ػاابيش واابسثشد اثااش هـاابثِ وااِ گشفاات ًتيدااِ تااَاى هااي

ِ  صيبدی ثؼتگي وِ گيبُ سؿذ ّبی وٌٌذُ تٌظين ِ  ثا  ٍ گًَا

 تاٌؾ  ياب  ؿابّذ  ؿاشايظ  دس گًَِ آى َّسهًَي ؼبدلت ًيض

 ,.Horváth et al؛ (Vanacker et al., 2001 داسد

 يااه ػٌااَاى ثااًِيااض  اػاايذ ػبليؼاايليه واابسثشد، (2007

 تؼابدل  ٍ سػابى  ػلاهات  ػَاهال  ثِ َّسهًَي ؿجِ تشويت

 وبسثشد تَتَى گيبُ دس ٍ داسد ثؼتگي ّب وٌٌذُ تٌظين ػبيش

 .ؿَد ويً سؿذ دثْجَ هَخت اػيذ ػبليؼيليه

ُ  افاضايؾ  دس اػايذ  ػبليؼيليه هؼتمين تأثيش  ّاب  سًگياض

 یّاب  ؿبخص دس هختصش افضايؾ صيشا ًيؼت، دٍس اص اًتظبس

ِ  ولشٍفيال  فلَئَسػبًغ ِ  تَاًاذ  ًواي  وا  ػاغ   وابّؾ  ثا

 ثْجاَد  ثاش  دال هؼاتمين غيش ثاِ عاَس   ؿَد دادُ ًؼجت ثشي

 اػايذ  ػبليؼايليه  تيوبس تأثيش تحت فتَػٌتضی ػبختبسّبی

 a ولشٍفيال  غلظات  افضايؾ .(Hayat et al., 2010) ػتا

ِ  ثاب  ثشسػاي حبضاش   دس اػايذ  ػبليؼيليه تَػظ  ّابی  يبفتا

Singh ٍ Usha (2003  غلظت افضايؾ وِ گٌذم گيبُ دس 

 ؿااشايظ دس اػاايذ ػبليؼاايليه تااأثيش تحاات سا ّااب سًگيااضُ

 ثَد. هٌغجك دادًذ، ًـبى خـىي

ِ  سػابًذى  آػايت  ثب ذتَاً هي خـىي  لياذ تَ هشواض  ثا

ِ  ٍ اوؼايظى   دس II فتَػيؼااتن پپتياذی  پلاي  یاخااضا تدضيا

 Kawakami) ؿاَد هٌدش  PSII ؿذى غيشفؼبل ثِ ًْبيت

et al., 2009 ؛(Zhang et al., 2011 .ثااب تغييااش ايااي 

 ثبػاث  (ROS) اوؼايظى  فؼابل  ّابی  گًَِ تَليذ تحشيه

َ  آػيت ثشٍص ٍ ًَسی هْبس  داخلاي  یاخاضا  دس اوؼايذاتي

 ثاشای  گيبّبى .(Anjum et al., 2011) ؿَد هي ّب ػلَل
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 ّابی  هَلىاَل  تَلياذ  ٍ II فتَػيؼتن آػيت اص خلَگيشی

ROS، تاَاى  هي آًْب خولِ اص وِ داسًذ ػبصٍوبسّبيي  ِ  ثا

 فلَسػاابًغ ييبيويفتَؿااغيش ؿااذگي خاابهَؽ افااضايؾ

 ػاٌتض  تحشياه  ٍ (NPQ) الىتاشٍى  اًتمابل  عي ولشٍفيل

 اؿبسُ يآًتَػيبًي ٍ وبسٍتٌَئيذ ًظيش حفبظتي یّب سًگيضُ

 ًتاابيح ،ساػااتب ايااي دس .(Huang et al., 2010) وااشد

ِ  واشد  هـاخص  حبضش پظٍّؾ ُ  وا  اص تٌْاب  تَتاَى  گياب

 تاٌؾ  ثاب  NPQ دادى افاضايؾ  يؼٌاي  اٍل نيؼا هىبً عشيك

ُ  همبثلِ خـىي  هوبًؼات  II فتَػيؼاتن  آػايت  اص ٍ واشد

 تغيياش  ػاذم  گفتِ، ايي ثشای ؿبّذ ثْتشيي وِ اػت وشدُ

 ًتابيح  دس خـاىي  تيوابس  دس II تنؼا يفتَػ ٌِيـيث ييبسآو

 ثَد. آصهبيؾ ايي اص حبصل

 تؼشق وبّؾ ٍ ّب سٍصًِ ثؼتي خـىي تأثيش تشيي هْن

 آة اتالاف  وابّؾ  هَخات  ّاش چٌاذ   پبػاخ  ايي اػت،

ِ  دػتشػاي  وابّؾ  ثاب  اهاب  ،ؿَد هي  واشثي  اوؼايذ  دی ثا

 تَلياذ  وابّؾ  ػبهل تشيي هْن فتَػٌتض، وبّؾ ٍ اتوؼفش

 اػاات خـااىي ؾتااٌ تحاات گيبّاابى دس خـااه هاابدُ

Gunes et al., 2007) ؛Boughalleb and Hajlaoui, 

 تيّااذا واابّؾ ػليااشغن حبضااش، ثشسػااي دس. (2011

 اص ووتاش تؼاشق   خـىي، تٌؾ تحت گيبّبى دس ای سٍصًِ

 هَخت اػيذ ػبليؼيليه تيوبس ًجَد. ؿذُ آثيبسی گيبّبى

 خضيي افضايؾ ٍ تؼشق افضايؾ ،ای سٍصًِ تيّذا افضايؾ

 ػٌااَاى ثااِ اػاايذ ػبليؼاايليه چٌااذ ّااش ؿااذ. فتَػااٌتض

 ؿاشايظ  ثب ػبصگبسی دٌّذُ افضايؾ ٍ تؼشق دٌّذُ وبّؾ

 Bandurska and) اػااات ؿاااذُ ؿاااٌبختِ خـاااىي

Stroinski, 2005 ؛(Alam et al., 2013 اهاااب ،

 آة اتالاف  ٍ تؼاشق  افاضايؾ  هاَسد  دس ًيض ييّب گضاسؽ

 ,.Janda et al) داسد ٍخاَد  خـاىي  تاٌؾ  تاأثيش  تحت

 ّاابی گًَااِ دس ػاابصگبسی ٍ خـااىي ِثاا پبػااخ .(2007

 ٍ گيشد هي اًدبم هختلفي ػبصٍوبسّبی اػبع ثش هختل 

 اػات  تش هْن آة اتلاف اص خلَگيشی گيبّبى، ثشخي دس

 اص خلااَگيشی دس اػاايذ ػبليؼاايليه َّسهااَى ًمااؾ ٍ

 گياابُ دس اهااب اػاات. هثجاات ػلاات، ّواايي ثااِ آة اتاالاف

 صثاب  وِ ؿذ تؼشق افضايؾ هَخت ،اًتظبس ثشخلاف تَتَى

 ٍ اػاات ای گًَااِ ثاايي ّاابی تفاابٍت ثااش ويااذیأت ّاان

 هَخات  لضٍهبً اػيذ ػبليؼيليه وِ دٌّذُ ايي اػت ًـبى

 ،ثشسػاي حبضاش   ًتابيح  يياذ أت دس .ؿَد ويً تؼشق وبّؾ

 اػيذ ػبليؼيليه َّسهَى وبسثشد وِ اػت ؿذُ گضاسؽ

 ٍ سٍصًااِ گـااَدگي افااضايؾ ثبػااث لَثيااب ٍ رست دس

ِ  ثاب  .(Khan et al., 2003) ؿاَد  هي تؼشق افضايؾ  تَخا

 تاَاى  هاي  ّان  ثبص اػيذ ػبليؼيليه َّسهًَي ؿجِ تأثيش ثِ

 ّب وٌٌذُ تٌظين ػبيش تؼبدل ثب استجبط دس سا هتضبد آثبس ايي

 ػاابيش پبيااِ همااذاس دس ای گًَااِ ثاايي ّاابی تفاابٍت ًيااض ٍ

  وشد. هـبّذُ دّي ػلاهت هؼيشّبی ٍ ّب وٌٌذُ تٌظين

ِ  اص ديگاش  ثؼيبسی ثشخلاف  لٌاذّبی  غلظات ّب، گًَا

 افاضايؾ  خـاىي  تٌؾ تأثيش تحت تَتَى گيبُ دس هحلَل

 فـابس  افاضايؾ  هَخات  ؼات تَاً هاي  افاضايؾ  ايي .ًيبفت

 ؿااَد، آة خاازة لااذست افااضايؾ ًتيدااِ دس ٍ اػااوضی

 اػات  ؿاذُ  گاضاسؽ  صهيٌاي  ػايت  گيبُ هَسد دس چٌبًچِ

(Selim et al., 2012). دس ًـبػتِ افضايؾ  ِ  تحات  سيـا

 وبّؾ ٍ سؿذ وبّؾ ثِ َاًذت هي اػيذ ػبليؼيليه تأثيش

 آًْاب  رخيشُ ٍ ييَّا اًذام اص يبفتِ اًتمبل لٌذّبی هصشف

 غلظات  ٍخَد ايي، ثب ؿَد. دادُ ًؼجت ًـبػتِ صَستثِ 

 تيواابس ٍ خـااىي ّوضهاابى تااأثيش تحاات اػاايذّب آهيٌااَ

 ًياض  آصاد اػيذّبی آهيٌَ يبفت. افضايؾ اػيذ ػبليؼيليه

 اػاوضی  هحبفظ ػٌَاىِ ث تَاًٌذ هي هحلَل لٌذّبی هـبثِ

 تأثيش ػبصٍوبس ؿًَذ. آة خزة ييتَاًب افضايؾ هَخت

 آصاد ّبیآهيٌاَ اػايذ   غلظات  تغيياش  دس اػيذ ػبليؼيليه
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 فؼبليات  دس تغييش ثِ هشثَط اػت هوىي ٍ ًيؼت هـخص

 .(Singh and Usha, 2003) ثبؿذ سدٍوتبص ًيتشات

 

 .بندی جمع

 ثاش  تأثيش عشيك اص خـىي وِ داد ًـبى حبضش ثشسػي

ِ  اهلػَ  دس ٍ فتَػاٌتض  داس هؼٌاي  وابّؾ  ثبػاث  ای سٍصًا

 ايي ػبصگبسی خبعشِ ث اهب ،ؿَد هي تَتَى دس سؿذ ًتيدِ

 ييبيويفتَؿااغيش ؿااذگي خاابهَؽ ثااشدى ثاابر دس گياابُ

 آػاايت اص الىتااشٍى، اًتماابل عااي ولشٍفياال فلَسػاابًغ

ِ  سػيذى  غبلات  ػابصٍوبس  ؿاذ.  هوبًؼات  II فتَػيؼاتن  ثا

 وابّؾ  ّاب،  تاٌؾ  يا  تخف دس اػيذ ػبليؼيليه َّسهَى

ُ  دس .اػت تؼشق وبّؾ عشيك اص آة اتلاف  تَتاَى  گياب

ِ  ؿاذ  تؼشق افضايؾ هَخت َّسهَى اًتظبس، ثشخلاف  وا

ِ  داد ًـبى ٍ اػت ای گًَِ ثيي ّبی تفبٍت ثش ويذیأت  وا

 ٍ Khan وااِ ِچااآً هـاابثِ اػاايذ ػبليؼاايليه َّسهااَى

 لَثيااب ٍ رست دس اػااتثٌب دٍ ػٌااَاى ثااِ  2003) ّوىاابساى

 .ؿاَد  واي ً تؼشق وبّؾ هَخت لضٍهبً اًذ، شدُو گضاسؽ

 هَخات  اػايذ  ػبليؼايليه  َّسهاَى  ،ثشسػي حبضاش  دس

 خضياي  افاضايؾ  ػليشغن اهب ؿذ سٍصًِ گـَدگي افضايؾ

 ايي آة اتلاف ٍ تؼشق ّوضهبى افضايؾ دليل ثِ فتَػٌتض،

 ًتَاًؼاات وااشثي اوؼاايذ دی تثجياات دس خضيااي افااضايؾ

 َّسهاَى  ،ًتيدِ سد .داؿتِ ثبؿذ ثيَهغ افضايؾ دس ًمـي

 صيبًجابس  آثابس  تخفيا   ثبػاث  ًتَاًؼات  اػيذ ػبليؼيليه

 ؿَد. تَتَى گيبُ سؿذ وبّؾ دس خـىي تٌؾ

 

 .سپاسگزاری

 فيضيَلااَطی آصهبيـااگبُ وبسؿااٌبع اص ًگبسًااذگبى

ُ  گيبّي ؿٌبػي صيؼت گشٍُ گيبّي  ثبثات  تجشياض  داًـاگب

 ػپبػااگضاسی تحميااك ايااي اًداابم دس صااويوبًِ ّوىاابسی

 ..ًوبيٌذ هي
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Abstract 

Drought stress impact photosynthesis and stomatal conductance, and may reduce the overall 

production capacity of plants. Since exogenous application of salicylic acid (SA) can partially 

alleviatebe increased the negative effects tolerance of drought stress by improve the metabolism 

pathways and increase the net photosynthesison plant photosynthesis and metabolism, the main 

objective of this study was to clarify the roles of SA in enhancing 28 days tobacco (Nicotiana 

rustica Basmas) tolerance to drought stress (50% FC). The results indicated that foliar 

application of SA (0.5 mM) influenced negatively net CO2 assimilation rate and stomatal 

conductance and led to reduction of shoot and root dry masses. In contrast, the stress did not 

reduce significantly the maximal quantum yield of photosystem II (PSII). This that can be 

explained by enhancement of efficiency for dissipation of excess photon energy in the PSII 

antenna, determined as non-photochemical quenching, and consequently further protection of 

PSII from photodamage. Thus, under more drought stress, the reduction of photosynthesis of 

tobacco plants was due mainly to reduction of stomatal conductance. Under water-deficient 

conditions, plants showed an increase in chlorophyll a and amino acids concentrations in the 

leaves when treated with SA while this change for net photosynthesis was negligible. Our 

results indicated showed that the foliar application of SA had no ameliorative effect on tobacco 

growth under drought stress, because its effect on elevation of transpiration rate did not increase 

net photosynthesis under drought condition. 

Key words: Salicylic acid, Nicotiana rustica, Non-photochemical quenching, Drought, 

Photosynthesis, Transpiration rate, Chlorophyll a 
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