
 1395پبییع ، 17، قوبضُ 5ٍ وبضوطز گیبّی، خلس  فطآیٌس
 

 

 Ahmadpour@bkatu.ac.ir نشاني پست الكترونيكي:، نويسنده مسؤل*

 

 

ّبی فتَؾٌتعی زض آثی اظ ططیك ؾٌدف قبذمثطضؾی ًمف هتبًَل زض وبّف اثطات هٌفی تٌف ون
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 :چىیسُ
 زٌّس وِ هحلَل پبقی ثطيثبقس. هطبلؼبت ًكبى هیوٌٌسُ ضقس ٍ تَلیس هحهَل زض هٌبطك ذكه هیووجَز آة لبثل زؾتطؼ، ػبهل انلی هحسٍز

ّبی ثطضؾی اثط هتبًَل ثط ٍیػگیزض ایي ضاؾتب ثِ هٌظَض وطثٌِ ًمف هَثطی زض تحول ثِ تٌف ووجَز آة زض ایي گیبّبى زاضز.  3ثب هتبًَل زض گیبّبى 

ثِ نَضت فبوتَضیل زض لبلت ططح وبهلاً تهبزفی ثب ؾِ آظهبیكی  آثیونتحت تٌف  ػسؼگیبُ  فتَؾٌتعی، فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ٍ هحتَای ولطٍفیل

 هتبًَل زضنس حدوی ثَز. هحلَل پبقی 35ٍ  25، 15، 5، (ؾطح، قبّس )ثسٍى هحلَل پبقی 5تىطاض ثِ اخطا زضآهس. ػبهل هحلَل پبقی هتبًَل ثب 

 25) آثی قسیسونًیع قبهل تٌف  آثیون. ػبهل اًدبم قسضٍظ  10ٍ ثب فَانل  زّی(ای، گلسّی ٍ غلاف)گیبّچِ فهل ضقس گیبُ زض طَلثبض  3

ظضاػی( اػوبل قس. همبیؿِ هیبًگیي  زضنس ظطفیت 100زضنس ظطفیت ظضاػی( ٍ ثسٍى تٌف ) 75)آثی هلاین ، تٌف ونزضنس ظطفیت ظضاػی(

زّی هٌدط ای، گلسّی ٍ غلافهطحلِ گیبّچِ 3وِ زض قطایط ثسٍى تٌف ذكىی، ؾطَح هتبًَل زض ّط ًكبى زاز ذكىی وٌف هتبًَل ٍ تٌفثطّن

-حلِ هٌدط ثِ وبّف هؼٌیهط 3زاض توبهی نفبت هَضز ثطضؾی ثِ خع تؼطق ًؿجت ثِ ؾطح قبّس قس. هحلَل پبقی هتبًَل زض ّط ثِ افعایف هؼٌی

-ای زض تیوبض تٌف ذكىی هلاین ٍ قسیس، هتبًَل تأثیط هؼٌیزاض تؼطق زض تیوبض ثسٍى تٌف ذكىی زض همبیؿِ ثب ؾطح قبّس قس. زض هطحلِ گیبّچِ

ی نفبت ًتَاًؿت زّی وبضثطز هتبًَل زض قطایط تٌف هلاین ٍ قسیس ثِ خع ثطذزاضی ثط نفبت فتَؾٌتعی زاقت، اهب زض هطاحل گلسّی ٍ غلاف

 اثطات هٌفی ًبقی اظ تٌف آثی ضا وبّف زّس.

 

 ، ػسؼ.فتَؾٌتعی ّبیقبذمهتبًَل، هحلَل پبقی  ون آثی،ولیسی: تٌف  ّبی ٍاغُ

 

 :همسهِ

ثبقس اظ هْوتطیي حجَثبت هی (Lens culinaris Medik)ػسؼ 

قَز. ایي گیبُ ًمف وِ زض ثؿیبضی اظ ًمبط خْبى وكت هی

 .(Erskine et al., 2009)هْوی زض ثْجَز ؾلاهت اًؿبى زاضز 

 هْن ثطای اًؿبى، هٌجغ غصایییه ثِ ػٌَاى ّبی ػسؼ، زاًِ

اظ هٌبثغ پطٍتئیٌی، ػٌبنط هغصی )پتبؾین، فؿفط، آّي ٍ ؾطقبض 

لَؾیي ٍ تطیپتَفبى  ّبی آهیٌِّب ٍ ّوچٌیي اؾیسٍیتبهیي ضٍی(،

 ظضاػی گیبّبى هیبى زض .(Ahmadpour et al., 2015) اؾت

 زض بًغبلج وِ اؾت گیبّبًی خع ػسؼ ذكه، ًیوِ ٍ ذكه هٌبطك

 هی وكت حبنلریع چٌساى ًِ ّبیذبن زض ٍ ایحبقیِ اضاضی

اض ّىتبض ّع 260حسٍز زض ایطاى ػسؼ ثب ؾطح ظیط وكت  ز.قَ

تَلیسی  ویلَگطم زض ّىتبض، 365ٍ ثب هتَؾط ػولىطزی ثطاثط ثب 

وِ پؽ  (Erskine et al., 2009)ّعاض تي زض ؾبل زاضز  95هؼبزل 

اظ ًرَز زض همبم زٍم اّویت لطاض زاضز ٍ ثِ زلیل وكت هساٍم اضلبم 

ّبی هرتلف، زاضای ػولىطز ون هحهَل ٍ حؿبؾیت آًْبثِ تٌف

 اظ .(Astaraei and Foruzan ghohar, 2000)قس ثبثؿیبض پبییي هی
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 زض ػسؼ ػولىطزپتبًؿیل  ثَزى پبییي زلایل هْوتطیي خولِ

 ّبی ضٍـ اتربش ،ضایح اضلبم پبییي ػولىطز ثِ تَاىهی ایطاى،

 فهل طی ظیؿتیغیط ٍ ظیؿتی ّبیتٌف ٍلَع ٍ تَلیس ًبهٌبؾت

تطیي هْو (Mcvicar et al., 2005). وطز اقبضُگیبُ  ایي ضقس

 فبوتَض غیط ظیؿتی تْسیس وٌٌسُ ػسؼ، تٌف ضطَثتی اؾت

(Erskine et al., 2009) ٍ هْوتطیي هكىلات اظ یىی ٍالغ زض 

 هكىل ذكهًیوِ ٍ ذكه هٌبطك زض ظضاػی هحهَلات تَلیس

اظ  .(Erskine et al., 2009) اؾت خَی ًعٍلات ٍ آة ووجَز

اى ثِ ثؿتِ آثی ثط گیبّبى هی تَهْوتطیي اثطات هٌفی تٌف ون

ثبظزاضًسگی زض  ،CO2ٍضٍز قسى ضٍظًِ ّب ٍ هتؼبلجب وبّف 

ٍ زض ًْبیت  II، وبّف ػولىطز فتَؾیؿتن اًتمبل الىتطٍى

اٍلیي پبؾد  .(Hosseinzadeh et al., 2016)فتَؾٌتع اقبضُ وطز 

ّب خْت وبّف تؼطق ٍ آثی، ثؿتي ضٍظًِگیبّبى ثِ تٌف ون

زیگط ثب ثؿتِ قسى  حفظ آة هَخَز زض گیبُ اؾت. اظ ططف

ّبی ثطي ثطای اًدبم فطآیٌس ثِ ؾلَل CO2ّب ٍضٍز ضٍظًِ

فتَؾٌتع وبّف یبفتِ ٍ زض ًتیدِ آًعین ضٍثیؿىَ ثِ ػلت 

گیطز افعایف هیعاى اوؿیػى زض هؿیط تٌفؽ ًَضی لطاض هی

(Dawood et al., 2013).  ؾجت 20تٌفؽ ًَضی هی تَاًس تب %

ْبیت هٌدط ثِ وبّف اتلاف وطثي زض گیبّبى قسُ ٍ زض ً

  .(Fall and Benson, 1996)ػولىطز قَز 

 CO2زّس وِ افعایف غلظت ًتبیح ثطذی هطبلؼبت ًكبى هی

زضٍى ثطگی هٌدط ثِ وبّف اثطات هٌفی ًبقی اظ تٌف ذكىی 

 Downie et al., 2004; Ramadant andقَز زض گیبّبى هی

Omran, 2005).) ّبی افعایف یىی اظ ضٍـCO2 ی زضٍى ثطگ

هی  ثَتبًَل ٍ پطٍپبًَل اتبًَل، هتبًَل، ًظیطاؾتفبزُ اظ تطویجبتی 

 ضا زاضًس CO2ثبقٌس وِ لبثلیت تجسیل قسى ثِ 

 (Makhdum et al., 2002; Zbiec et al., 2003) . زض ثیي ایي

 ،ثبقسبهلاً قٌبذتِ قسُ ثطای گیبّبى هیتطویجبت هتبًَل هبزُ و

ّبی گیبّی ثَزُ وِ ٍضزُتطیي فطآظیطا ایي هبزُ یىی اظ ؾبزُ

اثط زهتیلاؾیَى  تَؾط گیبّبى ذهَنبً طی ضقس ثطي ّب ٍ زض

 قَزایدبز هیّبی ؾلَلی پىتیي زض زیَاضُ

 (Haston and Roj, 2001; Madhaiyan et al., 2006).  پؽ اظ

ّب ذبضج ٍ ٍاضز لایِ هطظی ٍ اظ ثطي هتبًَل تَلیس، همساضی اظ

ٍ ثرف  (Mudgett and clarke, 1993) قَزؾپؽ اتوؿفط هی

زیگط آى تجسیل ثِ فطم آلسّیس ٍ ؾپؽ ثِ اؾیس فطهیه ٍ زض 

تَاًس ثط تَلیس قسُ هی CO2 قَز. ایيتجسیل هی CO2 ًْبیت ثِ

 زض گیبّبى اثط ثگصاضز CO2 تثجیت

(Galbal and Kristine, 2002; Hosseinzadeh et al., 2012) .

 وطثي هٌجغ یه ػٌَاى ثِ هتبًَل وبضثطز ،اًدبم قسُ تحمیمبت زض

 ،(Downie et al., 2004) اؾت وطزُ پیسا ضٍاج ظضاػی گیبّبى ثطای

 ّبثطي ضٍی ثط قسُ پبقی هحلَل هتبًَل تَاًٌسهی گیبّبى ظیطا

 ضا آى ٍ وطزُ خصة ضاحتی ثِثبقس، هی CO2وِ وَچىتط اظ  ضا

 لطاض اؾتفبزُ هَضز اتوؿفط وطثي ثط اضبفِ وطثٌی هٌجغ ػٌَاى ثِ

ّبیی ٍخَز زاضز وِ ًكبى گعاضـ(Gout et al., 2000).  ٌسزّ

زّس هحلَل پبقی هتبًَل ؾجت وبّف ًیبظ آثی گیبّبى زض هی

 تَلیس لٌسهتبثَلیؿن هتبًَل هٌدط ثِ افعایف  قَز.قطایط گطم هی

ؾجت افعایف فكبض آهبؼ ٍ هَضَع وِ ایي قَز ّب هیزض ثطي

بى تیوبض قسُ ثب آى ٍ ضقس زض گیبّ CO2تثجیت افعایف ؾطػت 

 .(Rajala et al., 1998; Vyshkayy et al., 2008)قسُ اؾت 

آثی هٌدط ثِ افعایف وبضثطز ثطگی هتبًَل زض قطایط تٌف ون

ّبی ثطذی ذهَنیبت فیعیَلَغیىی اظ لجیل ضًگساًِ

زضٍى ؾلَلی ٍ فتَؾٌتع  CO2، وبّف هیعاى تؼطق فتَؾٌتعی،

   (Makhdum et al., 2002).ذبلم زض گیبُ وتبى قس 

ؾٌدف فلَضؾبًؽ ولطٍفیل ثِ هٌظَض اضظیبثی فؼبلیت 

لطاض هَضز اؾتفبزُ  آىهیعاى آؾیت ٍاضزُ ثِ فتَؾٌتعی ثطي ٍ 

ّبی . اظ هْوتطیي پبضاهتط(Hosseinzadeh et al., 2016)گیطز هی

ّبی هحیطی تٌف هستفلَضؾبًؽ ولطٍفیل وِ زض تكریم 

 IIثبقس. وبضایی فتَؾیؿتن هی IIوبضثطز زاضز، وبضایی فتَؾیؿتن 

زض گیبّبى اظ ططیك تؼییي ًؿجت فلَضؾبًؽ هتغیط ثِ 

 قَزگیطی هیاًساظُ (Fv/Fm)فلَضؾبًؽ حساوثط 

(Kiani et al., 2008; Rahbarian et al., 2011) . هطبلؼبت ًكبى

هٌدط ثِ ّوطاُ ثب تبثف ظیبز زّس وِ تٌف ذكىی هی

هی  IIوبضایی فتَؾیؿتن ثبظزاضًسگی اًتمبل الىتطٍى ٍ وبّف 

 زض IIؾٌدف وبضایی فتَؾیؿتن اظ  .(Lu et al., 2002)قَز 

ثطًبهِ ّبی انلاحی هطثَط ثِ ثْجَز تحول ثِ ؾطهب زض شضت ٍ 

( ٍ ّوچٌیي همبٍهت ثِ گطهب زض Wilson et al., 1993) ثطًح
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( ٍ تحول ثِ تٌف ذكىی زض Wilson et al., 1993آفتبثگطزاى )

زض  ( اؾتفبزُ قسُ اؾت.Ranalli et al., 1997ؾیت ظهیٌی )

هطبلؼِ ثط ضٍی گیبُ ًرَز گعاضـ قس وِ هتبًَل هٌدط ثِ 

زض ّط ثبض هحلَل پبقی ًؿجت ثِ  IIافعایف وبضایی فتَؾیتن 

زض ثطي گٌسم، . (Hossienzadeh et al., 2014)ؾطَح وٌتطل قس 

ولطٍفیل ثؼس اظ هحلَل پبقی ثب هتبًَل  هحتَاییَلاف ٍ هَ، 

  (.Ramadant and Omran, 2005زاضی یبفت )یف هؼٌیافعا

تحمیمبت ثؿیبض اًسوی زض ظهیٌِ ثط ّن وٌف هحلَل پبقی 

ّبی فتَؾٌتعی زض ایطاى هتبًَل ٍ تٌف ووجَز آة ثط ٍیػگی

 التهبزی اضظـ ثب هحهَل یه ػسؼ وِ آًدب ٍخَز زاضز. اظ

زاضز ٍ ًظط ثِ  ثبضظی ًمف هطزم ایطاى غصایی ضغین زض ٍ اؾت

ایي وِ ظهیي ّبی وكبٍضظی زض ایطاى غبلجبً ثب ووجَز آة هَاخِ 

ّؿتٌس، لصا زض تحمیك حبضط تلاـ قسُ اؾت تب ضوي ثطضؾی 

اثط هحلَل پبقی ثطگی هتبًَل زض وبّف اثطات ًبقی اظ تٌف 

پبقی هتبًَل ووجَز آة زض گیبُ ػسؼ، ثْتطیي غلظت هحلَل

قطایط  ّبی فتَؾٌتعی گیبُ ػسؼ زضزض اضتجبط ثب قبذم

 گلربًِ تؼییي قَز.

 

 :ّب هَاز ٍ ضٍـ

ایي آظهبیف ثِ نَضت فبوتَضیل ٍ زض لبلت ططح وبهل 

تهبزفی ثب ؾِ تىطاض زض آظهبیكگبُ تحمیمبتی فیعیَلَغی گیبّی 

تیوبضّبی هَضز زاًكگبُ نٌؼتی ذبتن الاًجیبء ثْجْبى اًدبم قس. 

 5هحلَل پبقی هتبًَل زض ػجبضت ثَزًس اظ  ثطضؾی زض آظهبیف

 35ٍ  25، 15، 5قبهل وٌتطل )ثسٍى هحلَل پبقی(،  ؾطح

زٍ گطم ثِ ّط وسام اظ ؾطَح هحلَل پبقی زضنس حدوی وِ 

ثِ هٌظَض ایدبز قطایط یىؿبى،  زض لیتط گلیؿیي اضبفِ قس.

زٍ گطم هحلَل پبقی ؾطح وٌتطل ثَؾیلِ آة همطط ثِ ّوطاُ 

ی افعٍزى گلیؿیي ثِ هحلَل آثاًدبم قس.  زض لیتط گلیؿیي

هتبًَل ؾجت خلَگیطی اظ نسهبت ًبقی اظ ؾویت هتبًَل هی 

زضنس ظطفیت  25)آثی قسیس تٌف ونقبهل آثی تٌف ون قَز.

ٍ ثسٍى  زضنس ظطفیت ظضاػی( 75) آثی هلاین، تٌف ونظضاػی(

ؾطَح  زض ًظط گطفتِ قس. زضنس ظطفیت ظضاػی( 100) تٌف

ؾبیط ثط اؾبؼ آظهبیف ّبی همسهبتی ٍ ًتبیح تحمیمبت  ذكىی

یه  هطبلؼِ،ّط ٍاحس آظهبیكی زض ایي هحممبى اًتربة قس. 

ثطای تْیِ ذبن ّط گلساى، ثَز. ویلَگطم  2گلساى ثِ حدن 

هتط ػجَض زازُ ٍ ثِ هیعاى ذبن تْیِ قسُ اثتسا اظ اله زٍ هیلی

ثصضّبی ػسؼ ضلن ویلَگطم زض ّط گلساى ضیرتِ قس.  5/1

ٍ ؾپؽ زض  ؾبػت زض آة ذیؿبًسُ قس 24گچؿبضاى ثِ هست 

 7ؾبًتی هتط ٍ لطط  12ّبیی ثب اضتفبع چْبض لؿوت اظ گلساى

زض  بّچِیػسز گ 3ٍ پؽ اظ ؾجع قسى ثِ  هتط وكت قسًسؾبًتی

ّب زض اتبله ضقس زض قطایط یبفت. گلساى وبّفّط گلساى 

 20ٍ  25وٌتطل قسُ ثب زضخِ حطاضت ضٍظ ٍ قت ثِ تطتیت 

 μmol)قست ًَض  ؾبػت ضٍقٌبیی 5/12ٍ زضخِ ؾبًتی گطاز 

m-2 s-1 200  لطاض  ؾبػت تبضیىی 5/11ٍ زضنس(  40ٍ ضطَثت

ضٍظ ٍ زض طی فهل  10هحلَل پبقی هتبًَل ثب فبنلِ  گطفتٌس.

 ایزض هطحلِ گیبّچِ پبقیاٍلیي هحلَلضٍیكی گیبُ اًدبم قس. 

پبقی ّبی زیگط ثِ تطتیت زض ٍ هحلَل (ّفتِ پؽ اظ وبقت 4)

زّی اًدبم قس. ًحَُ هحلَل  اٍایل گلسّی ٍ اٍایل غلاف

ّبی پبقی ثِ ایي نَضت اًدبم گطفت وِ ثط ضٍی توبم لؿوت

گیطی نفبت، یه اًساظُ لططات هحلَل خبضی قس. ػسؼثَتِ 

اًدبم نجح  9-11ٍ زض ؾبػت هحلَل پبقی ّط ثبض ضٍظ ثؼس اظ 

اظ زؾتگبُ ولطٍفیل  ول، ولطٍفیل هحتَایثطای تؼییي  گطفت.

 Opti-sciencesؾبذت قطوت  (CCM- 200 plus)هسل  هتط

 CO2غلظت  ٍ ، تؼطقفتَؾٌتعاؾتفبزُ قس. اًساظُ گیطی هیعاى 

هسل تجبزلات گبظی زض ثطي زضٍى ثطگی ثب زؾتگبُ اًساظُ گیطی 

KR8700  ؾبذت قطوتKorea Tech .ثِ هٌظَض  اًدبم قس

-اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ گیطُ، ΙΙ (Fv/Fm)فتَؾیؿتن  وبضاییؾٌدف 

 20ؾتگبُ، ؾطح ثطي هَضز ًظط ثِ هست ّبی هرهَل ز

زلیمِ زض قطایط تبضیىی لطاض گطفت، ؾپؽ ثب اتهبل ضاثط 

ثَؾیلِ زؾتگبُ ولطٍفیل ، Fv/Fmزؾتگبُ ثِ ثطي ًؿجت 

 hansatechؾبذت قطوت  (Poket PEA)وتط هسل یفلَض

ثطي  اظثطای ضػبیت قطایط یىٌَاذت،  .اًگلؿتبى ذَاًسُ قس

ثبض  6بزُ قس ٍ اظ ّط تىطاض زض ّط ثَتِ اؾتف ٍ ؾَم زٍم

گیطی قس ٍ هیبًگیي ول ثِ ػٌَاى ّبی شوط قسُ اًساظُقبذم

 اظ اؾتفبزُ ثب ّبزازُ آهبضی تدعیِ. ًظط یبززاقت قسػسز هَضز

 ّبهیبًگیي همبیؿِ ثطای ٍ قس اًدبم MSTAT-Cافعاض  ًطم
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P) زاًىي زاهٌِ چٌس آظهَى  .ثىبض ضفت (0.05

 

  :ًتبیح

 ّبتدعیِ ٍاضیبًؽ زازًُتبیح  : II  (Fv/Fm)ػولىطز فتَؾیؿتن 

زض ّط ثبض هحلَل پبقی ًكبى زاز وِ هحلَل پبقی هتبًَل، تٌف 

زاضی آثی ٍ اثط هتمبثل هتبًَل ٍ تٌف ووجَز آة تأثیط هؼٌیون

(P  (. 3ٍ  2، 1زاقت )خسٍل  II ثط وبضایی فتَؾیؿتن (0.01 

 وٌف هتبًَل ٍ تٌف ونثطّنّب زض ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي زازُ

 25ٍ  15، 5ًكبى زاز وِ ؾطَح  آثی زض هحلَل پبقی اٍل

آثی، هٌدط ثِ ّبی تٌف ونزضنس حدوی هتبًَل زض توبهی تیوبض

ًؿجت ثِ ؾطَح وٌتطل  IIزاضی زض ػولىطز فتَؾیؿتن افعایف هؼٌی

زضنس حدوی  35زض ؾطح  IIقس. ووتطیي ػولىطز فتَؾیؿتن 

آثی قسیس هكبّسُ قس وِ هی تَاى ثِ هتبًَل زض تیوبض تٌف ون

 (Hosseinzadeh et al., 2014)ّبی ثبلا ؾویت هتبًَل زض غلظت

 آثیونزض اثطات هتمبثل هتبًَل ٍ تٌف (. 4ًؿجت زاز )خسٍل 

( ًكبى زاز وِ زض قطایط 5ًتبیح )خسٍل  ،پبقی زٍم زض هحلَل

آثی هلاین، توبهی ؾطَح هتبًَل ثِ خع تٌف ونثسٍى تٌف ٍ 

زاض ایي نفت زضنس حدوی، هٌدط ثِ افعایف هؼٌی 35ؾطح 

آثی قسیس ایي ًؿجت ثِ وٌتطل قس اهب زض قطایط تٌف ون

زاضی ًساقت. ؾطَح هتبًَل ثب ؾطح وٌتطل، اذتلاف هؼٌی

آثی هلاین ٍ زضنس حدوی هتبًَل زض تیوبض تٌف ون 35ؾطح 

 IIزاضی زض هیعاى وبضایی فتَؾیؿتن وبّف هؼٌی قسیس هٌدط ثِ

ًؿجت ثِ زیگط ؾطَح قس. زض هحلَل پبقی ؾَم، ًتبیح 

زضنس حدوی زض توبهی  25( ًكبى زاز وِ ؾطح 6)خسٍل 

ّبی تٌف هَضز ثطضؾی، ثیكتطیي هیعاى وبضایی فتَؾیؿتن تیوبض

II آثی زاقت ٍ ضا ًؿجت ثِ ؾطَح وٌتطل زض ّط تیوبض تٌف ون

زضنس حدوی هتبًَل زض  35هیعاى ایي نفت زض ؾطح ووتطیي 

زضنس حدوی  35تیوبض تٌف هلاین هكبّسُ قس وِ ثب ؾطَح 

زاضی زض قطایط ثسٍى تٌف ٍ تٌف قسیس اذتلاف هؼٌی

 ًساقت.

طی ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ هكبّسات : هحتَای ولطٍفیل

ًكبى زّی ای، گلسّی ٍ غلافهطاحل گیبّچِزض هحلَل پبقی 

ّبی ثَتِهحتَای ولطٍفیل  ثطآثی تٌف ون ٍ هتبًَلط اثزاز وِ 

P )زاض هؼٌیػسؼ  همبیؿِ  .(3ٍ  2، 1)خسٍل  ثَز (0.01 

ّب زض اثطات هتمبثل ًكبى زاز وِ زض هحلَل پبقی هیبًگیي زازُ

آثی، ؾطَح هتبًَل هٌدط ثِ اٍل زض قطایط ثسٍى تٌف ون

ولطٍفیل ول ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل  زاض هحتَایافعایف هؼٌی

 25ٍ  15، 5آثی هلاین ٍ قسیس ؾطَح قس. زض قطایط تٌف ون

زاضی زض زضنس حدوی ًؿجت ثِ ؾطَح وٌتطل افعایف هؼٌی

زضنس حدوی زض قطایط  35هحتَای ولطٍفیل زاقت، اهب ؾطح 

ّبی تٌف هلاین ٍ تٌف هلاین ٍ قسیس ثب ؾطَح وٌتطل زض تیوبض

(. همبیؿِ 4زاضی ًساقتٌس )خسٍل  قسیس، اذتلاف هؼٌی

ّب زض هطحلِ گلسّی ًكبى زاز وِ ثیكتطیي هحتَای هیبًگیي

آثی زضنس حدوی زض تیوبض تٌف ون 25ولطٍفیل زض ؾطح 

زضنس حدوی زض  25ٍ  15، 5هلاین هكبّسُ قس وِ ثب ؾطَح 

زضنس حدوی هتبًَل زض  10ٍ  5قطایط ثسٍى تٌف ٍ ؾطَح 

-زاضی ًساقت. زض تیوبض تٌف ونٌیتیوبض تٌف هلاین تفبٍت هؼ

آثی قسیس، هحتَای ولطٍفیل زض ولیِ ؾطَح هتبًَل وبّف 

-زض ثطّن(. 5هؼٌی زاضی ًؿجت ثِ زیگط ؾطَح زاقت )خسٍل 

زّی، ًتبیح آثی زض هطحلِ غلافونوٌف هتمبثل هتبًَل ٍ تٌف 

زضنس  25آثی ؾطح ًكبى زاز وِ زض قطایط ثسٍى تٌف ون

زضنسی هحتَای ولطٍفیل  33افعایف  حدوی هتبًَل هٌدط ثِ

زضنس حدوی ًیع  15ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل قس وِ ثب ؾطح 

زاضی ًساقت. زض قطایط تٌف هلاین ٍ قسیس، اذتلاف هؼٌی

زضنس حدوی هٌدط ثِ افعایف  25هحلَل پبقی ثب غلظت 

زضنس حدوی  35زاضی ًؿجت ثِ ؾطَح وٌتطل قس. ؾطح هؼٌی

یط تٌف هلاین ٍ قسیس وبّف ًیع ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل زض قطا

 (.6زاضی زاقت )خسٍل هؼٌی

ّب زض هطاحل : آًبلیع ٍاضیبًؽ زازُؾلَلیزضٍى  CO2غلظت 

زّی ًكبى زاز وِ اثط هحلَل پبقی ای، گلسّی ٍ غلافگیبّچِ

 P) زاض زضٍى ؾلَلی هؼٌی CO2آثی ثط غلظت هتبًَل ٍ تٌف ون

 ّب زض همبیؿِ هیبًگیي زازُ .(3ٍ  2، 1ثَز )خسٍل (0.01 

ای ًكبى زاز وِ اثطات هتمبثل هتبًَل ٍ تٌف زض هطحلِ گیبّچِ

آثی، افعایف غلظت هحلَل پبقی زض قطایط ثسٍى تٌف ون

زاضی زض زضنس حدوی هٌدط ثِ افعایف هؼٌی 25تب  5هتبًَل اظ 

35زضٍى ؾلَلی ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل قس. ؾطح  CO2غلظت 
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 5 ...آثی اظ ططیك ؾٌدفثطضؾی ًمف هتبًَل زض وبّف اثطات هٌفی تٌف ون

 

 

 آثیگیبُ ػسؼ زض ؾطَح هرتلف هتبًَل تحت تٌف ون ای زضهطحلِ گیبّچِفتَؾٌتعی هطثَط ثِ  ّبیقبذمتدعیِ ٍاضیبًؽ  -1خسٍل 

 هٌبثغ تغییطات زضخِ آظازی IIػولىطز فتَؾیؿتن  هحتَای ولطٍفیل فتَؾٌتع زضٍى ؾلَلی CO2 تؼطق

 هیبًگیي هطثؼبت
 هتبًَل 4 005/0 ** 433/7 ** 785/11 ** 653/3520 ** 802/87 **

 تٌف ذكىی 2 003/0 ** 693/20 ** 366/74 ** 654/7220 ** 988/2610 **
ns 144/9 ** 970/249 ** 994/0 ns 235/0 ns 0001/0 8 تٌف×هتبًَل 

 ذطبی آظهبیف 30 0001/0 296/0 275/0 130/60 168/8

 ضطیت تغییطات - 38/1 82/13 31/6 05/1 98/8
ns  ،*  ،**  زضنس 1ٍ  5زاض زض ؾطح احتوبل هؼٌی زاض ٍ هؼٌی ثِ تطتیت غیط 

 

 آثیگیبُ ػسؼ زض ؾطَح هرتلف هتبًَل تحت تٌف ون ّبی فتَؾٌتعی هطثَط ثِ هطحلِ گلسّی زضتدعیِ ٍاضیبًؽ قبذم -2خسٍل 

 هٌبثغ تغییطات زضخِ آظازی IIػولىطز فتَؾیؿتن  هحتَای ولطٍفیل فتَؾٌتع زضٍى ؾلَلی CO2 تؼطق

 تهیبًگیي هطثؼب
 هتبًَل 4 009/0 ** 144/7 ** 952/35 ** 750/6635 ** 113/243 **
 تٌف ذكىی 2 030/0 ** 580/47 ** 455/147 ** 649/14353 ** 798/3354 **

** 953/84 ns 367/732 ** 713/3 ** 259/1 ** 001/0 8 تٌف×هتبًَل 

 ذطبی آظهبیف 30 0001/0 152/0 809/0 197/429 736/20

 ضطیت تغییطات - 72/1 30/8 51/6 73/2 83/11
ns  ،*  ،**  زضنس 1ٍ  5زاض زض ؾطح احتوبل هؼٌی زاض ٍ هؼٌی ثِ تطتیت غیط 
 

 آثیگیبُ ػسؼ زض ؾطَح هرتلف هتبًَل تحت تٌف ون زّی زضّبی فتَؾٌتعی هطثَط ثِ هطحلِ غلافتدعیِ ٍاضیبًؽ قبذم -3خسٍل 

 هٌبثغ تغییطات زضخِ آظازی IIػولىطز فتَؾیؿتن  هحتَای ولطٍفیل فتَؾٌتع زضٍى ؾلَلی CO2 تؼطق

 هیبًگیي هطثؼبت
 هتبًَل 4 038/0 ** 104/15 ** 291/81 ** 032/2965 ** 273/260 **
 تٌف ذكىی 2 053/0 ** 476/27 ** 394/116 ** 608/42060 ** 288/2950 **

** 021/111 ns 356/252 ns 439/3 ns 480/0 ** 006/0 8 تٌف×هتبًَل 

 ذطبی آظهبیف 30 0001/0 457/0 936/2 356/295 782/18

 ضطیت تغییطات - 92/1 27/11 51/10 23/2 90/7
ns  ،*  ،**  زضنس 1ٍ  5زاض ٍ هؼٌی زاض زض ؾطح احتوبل هؼٌی ثِ تطتیت غیط 

 

زضنس حدوی هتبًَل زض ایي قطایط ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل 

زضنس  5زاضی زاقت. زض تیوبض تٌف هلاین، ؾطح وبّف هؼٌی

حدوی هتبًَل ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل زض ایي نفت افعایف 

زضنس حدوی هتبًَل  25ٍ  15زاضی زاقت اهب ثب ؾطَح هؼٌی

زضنس حدوی ًیع هٌدط  35زاضی ًساقت. ؾطح تفبٍت هؼٌی

زضٍى ؾلَلی ًؿجت ثِ زیگط  CO2زاض غلظت ثِ وبّف هؼٌی

آثی ؾطَح هتبًَل زض تیوبض تٌف هلاین قس. زض تیوبض تٌف ون

زضنس حدوی زض  25ٍ  15، 5قسیس هكبّسُ قس وِ ؾطَح 

زضنس حدوی زض گطٍُ  35یه گطٍُ آهبضی ٍ ؾطَح وٌتطل ٍ 

 زضنس 25زیگط لطاض گطفتٌس، ثِ طَضی وِ زض ایي قطایط ؾطح 

زضنس حدوی ووتطیي غلظت  35حدوی ثیكتطیي ٍ ؾطح 

CO2  (. زض هطحلِ گلسّی ثب4زضٍى ؾلَلی ضا زاقت )خسٍل 
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 آثیگیبُ ػسؼ زض ؾطَح هرتلف هتبًَل تحت تٌف ون ای زضهطحلِ گیبّچِفتَؾٌتعی هطثَط ثِ  ّبیقبذم همبیؿِ هیبًگیي -4 خسٍل

 تؼطق

(mg dm-2hr-1) 
CO2 زضٍى ؾلَلی 

(ppm) 

 فتَؾٌتع
(μmol m-2s-1) 

 IIػولىطز فتَؾیؿتن  هحتَای ولطٍفیل

(Fv/Fm) 

 ّب/ هتبًَلتیوبض

 ظضاػی( ظطفیت 100ثسٍى تٌف ذكىی )
a 80/49 cde 7/744 cd 877/7 b400/3 gh 694/0 وٌتطل 

ab 57/48 ab 3/775 b 05/10 a 500/5 cd 726/0 5% 
bc 44 a 3/777 a 48/11 a 267/5 bc 735/0 15% 

c 49/41 a 7/789 a 15/12 a 800/5 a 754/0 25% 

a 46/50 fgh 721 b 503/9 a 5 gh 693/0 35% 

 زضنس ظطفیت ظضاػی( 75تٌف ذكىی هلاین )
d 92/32 def 738 de 380/7 b 221/3 fgh 695/0 وٌتطل 

e 58/26 bc 5/758 bc 907/8 a 167/5 cd 724/0 5% 
efg 05/23 cd 4/750 b 843/9 a 125/5 bcd 728/0 15% 

efg 63/23 cde 3/745 b 11/10 a 367/5 ab 745/0 25% 

e 29/26 gh 715 cd 093/8 b 500/3 fgh 697/0 35% 

 زضنس ظطفیت ظضاػی( 25تٌف ذكىی قسیس )
ef 21/25 hi 2/704 g 753/4 c 800/1 h 682/0 وٌتطل 

efg 15/22 fg 4/724 f 077/6 b 367/3 efg 705/0 5% 
fg 70/20 efg 8/730 ef 313/6 b 067/3 def 712/0 15% 

g 66/19 defg 2/733 ef 327/6 b 867/2 cde 719/0 25% 

efg 04/23 i 1/696 fg 847/5 c 883/1 i 663/0 35% 

 .ًساضًس 5% احتوبل ؾطح زض زاًىي ایزاهٌِ چٌس آظهَى ثطاؾبؼ زاضیهؼٌی اذتلاف هكتطن حطف یه حسالل ثب یّبهیبًگیي ؾتَى زض ّط

 

( هكبّسُ قس وِ زض قطایط ثسٍى تٌف 5تَخِ ثِ ًتبیح خسٍل )

، زضنس حدوی 35ؾطَح هحلَل پبقی هتبًَل ثِ خع ؾطح 

زاض ایي نفت ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل قس هٌدط ثِ افعایف هؼٌی

زاضی ًساقتٌس. زض تیوبض تٌف هلاین، اهب ثب یىسیگط تفبٍت هؼٌی

زاضی توبهی ؾطَح هتبًَل ثب ؾطح وٌتطل اذتلاف هؼٌی

ٍ  15، 5زضنس حدوی ًؿجت ثِ ؾطَح  35ًساقت، اهب ؾطح 

-ف ونزاضی زاقت. زض تیوبض تٌزضنس حدوی وبّف هؼٌی 25

زضٍى  CO2زضنس حدوی ثیكتطیي هیعاى  15آثی قسیس، ؾطح 

زضنس حدوی اذتلاف  25ٍ  5ثطگی ضا زاقت وِ ثب ؾطَح 

زضنس  35زاضی ًساقت. ووتطیي هیعاى ًیع ثِ ؾطح هؼٌی

زضنس حدوی ثب زیگط  15حدوی تؼلك زاقت وِ ثِ خع ؾطح 

(. زض 5زاضی ًساقت )خسٍل ؾطَح زض ایي تیوبض تفبٍت هؼٌی

ّب ًكبى زاز وِ زض زّی، ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي زازُحلِ غلافهط

زضٍى ثطگی زض ثیي ؾطَح  CO2قطایط ثسٍى تٌف، غلظت 

زاضی ًساقت، اهب زض قطایط هحلَل پبقی هتبًَل اذتلاف هؼٌی

زضنس حدوی هٌدط ثِ  35آثی هلاین ٍ قسیس ؾطح تٌف ون

زاضی زض ایي نفت ًؿجت ثِ زیگط ؾطَح قس وبّف هؼٌی

 (.6)خسٍل 

ًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ  (: CO2فتَؾٌتع )آؾیویلاؾیَى 

 ٍ ًكبى زاز وِ هحلَل پبقی هتبًَل هطحلِ 3ّط هكبّسات زض 

P )تأثیط هؼٌی زاضی  ،آثیتٌف ون فتَؾٌتع گیبُ ثط  (0.01 

ثطضؾی اثطات هتمبثل هتبًَل ٍ  .(3ٍ  2، 1)خسٍل  زاقت ػسؼ

ای ًكبى زاز وِ زض َل پبقی اٍل زض هطحلِ گیبّچِتٌف زض هحل

 قطایط ثسٍى تٌف، توبهی ؾطَح هتبًَل زض یه گطٍُ آهبضی ٍ

ؾطح وٌتطل زض گطٍُ زیگط لطاض گطفت. زض ثیي ؾطَح هحلَل 

 زضنس حدوی ثیكتطیي هیعاى 25پبقی زض ایي قطایط ؾطح 
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 7 ...آثی اظ ططیك ؾٌدفثطضؾی ًمف هتبًَل زض وبّف اثطات هٌفی تٌف ون

 

 

 آثیگیبُ ػسؼ زض ؾطَح هرتلف هتبًَل تحت تٌف ون گلسّی زض هطحلِفتَؾٌتعی هطثَط ثِ  ّبیقبذم همبیؿِ هیبًگیي -5خسٍل 

 تؼطق

(mg dm-2hr-1) 
CO2 زضٍى ؾلَلی 

(ppm) 

 فتَؾٌتع
(μmol m-2s-1) 

 IIػولىطز فتَؾیؿتن  هحتَای ولطٍفیل

(Fv/Fm) 

 ّب/ هتبًَلتیوبض

 ظطفیت ظضاػی( 100ثسٍى تٌف ذكىی )
a 95/71 b 5/782 bc 31/14 bc 70/4 d 767/0 وٌتطل 

b 39/53 a 818 b 89/15 a 6 ab 831/0 5% 
bc 11/50 a 2/821 a 50/19 a 7/6 b 824/0 15% 

cd 41/42 a 5/821 a 65/19 a 43/6 a 850/0 25% 

b 97/58 de 1/723 cd 72/13 c 80/3 cd 774/0 35% 

 زضنس ظطفیت ظضاػی( 75تٌف ذكىی هلاین )
de 57/35 cde 8/740 ef 24/11 b 10/5 e 733/0 وٌتطل 

def 93/34 bcd 6/753 def 65/11 a 36/6 cd 771/0 5% 
def 19/32 bc 1/768 b 94/15 a 80/6 c 792/0 15% 

ef 54/27 bc 7/768 bc 18/14 a 96/6 cd 786/0 25% 

de 54/35 de 720 ef 70/10 c 93/3 f 677/0 35% 

 زضنس ظطفیت ظضاػی( 25تٌف ذكىی قسیس )
ef 54/28 de 9/723 ef 23/10 d 33/2 e 721/0 وٌتطل 

ef 74/26 cde 1/736 ef 05/11 d 66/2 e 731/0 5% 
ef 35/28 bc 8/765 def 67/11 d 80/2 e 724/0 15% 

f 53/23 cde 4/734 cde 17/12 d 73/2 e 730/0 25% 

ef 41/27 e 1/706 f 85/9 d 50/2 f 698/0 35% 

 .ًساضًس 5% احتوبل ؾطح زض زاًىي ایزاهٌِ چٌس آظهَى ثطاؾبؼ زاضیهؼٌی اذتلاف كتطنه حطف یه حسالل ثب یّبهیبًگیي ؾتَى زض ّط

 

زضنس ثب ؾبیط ؾطَح  15فتَؾٌتع ضا زاقت وِ ثِ خع ؾطح 

آثی هلاین ٍ زاضی زاقت. زض قطایط تٌف وناذتلاف هؼٌی

زضنس حدوی  25ٍ  15، 5قسیس هكبّسُ قس وِ ؾطَح 

زاضی یي قطایط افعایف هؼٌیهتبًَل ًؿجت ثِ ؾطَح وٌتطل زض ا

زاقت، اهب ًؿجت ثِ یىسیگط ؾطَح هحلَل پبقی هتبًَل زض 

زاضی قطایط تٌف قسیس ًؿجت ثِ تٌف هلاین وبّف هؼٌی

ّب زض هحلَل پبقی زٍم (. همبیؿِ هیبًگیي زاز4ُزاقت )خسٍل 

زضنس حدوی  25ٍ  15)هطحلِ گلسّی( ًكبى زاز وِ ؾطَح 

آثی ٍ تٌف هلاین هیعاى نهتبًَل زض قطایط ثسٍى تٌف و

فتَؾٌتع ضا ًؿجت ثِ ؾطَح وٌتطل زض ایي قطایط ثِ نَضت 

زضنس حدوی زض قطایط  35زاضی افعایف زاز. ؾطح هؼٌی

زاضی ثب ؾطَح وٌتطل ثسٍى تٌف ٍ تٌف هلاین تفبٍت هؼٌی

ًساقت. زض قطایط تٌف قسیس، ؾطَح هحلَل پبقی هتبًَل 

 زض ثطّن(. 5تٌس )خسٍل زاضی ثب ؾطح وٌتطل ًساقتفبٍت هؼٌی

زّی ًتبیح ًكبى زض هطحلِ غلاف آثیوٌف هتبًَل ٍ تٌف ون

زضنس حدوی  25آثی، ؾطح زاز وِ زض قطایط ثسٍى تٌف ون

 15هتبًَل ثیكتطیي هیعاى فتَؾٌتع ضا زاقت وِ ثِ خع ؾطح 

زاضی زاقت. زضنس حدوی ثب ؾبیط ؾطَح اذتلاف هؼٌی

ضنس حدوی هكبّسُ قس ز 35ووتطیي هیعاى فتَؾٌتع زض ؾطح 

زاضی ًساقت. زض قطایط تٌف وِ ثب ؾطح وٌتطل اذتلاف هؼٌی

هلاین، توبهی ؾطَح هحلَل پبقی ثب ؾطح وٌتطل تفبٍت 

ٍ  15، 5زاضی ًساقت، اهب زض قطایط تٌف قسیس، ؾطَح هؼٌی

زضنس حدوی ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل هٌدط ثِ افعایف  25

 (.6زاض فتَؾٌتع قس )خسٍل هؼٌی

، ٍاضیبًؽ هكبّسات زض هحلَل پبقی اٍل آًبلیعتبیح ً: تؼطق

آثی وِ هحلَل پبقی هتبًَل ٍ تٌف ون ًكبى زاز زٍم ٍ ؾَم
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 1395، ؾبل 17، قوبضُ 5فطآیٌس ٍ وبضوطز گیبّی، خلس  8

 

 

 آثیگیبُ ػسؼ زض ؾطَح هرتلف هتبًَل تحت تٌف ون زّی زضهطحلِ غلاففتَؾٌتعی هطثَط ثِ  ّبیقبذم همبیؿِ هیبًگیي -6خسٍل 

 تؼطق

(mg dm-2hr-1) 
CO2 زضٍى ؾلَلی 

(ppm) 

 َؾٌتعفت
(μmol m-2s-1) 

 IIػولىطز فتَؾیؿتن  هحتَای ولطٍفیل

(Fv/Fm) 

 ّب/ هتبًَلتیوبض

 ظطفیت ظضاػی( 100ثسٍى تٌف ذكىی )
a 46/89 a 823 bc 97/15 bcd 1/6 e 786/0 وٌتطل 

b 53/68 a 3/842 b 83/17 b 3/7 c 896/0 5% 
bc 13/65 a 2/836 ab 23/19 a 5/8 b 931/0 15% 

cd 57/56 a 843 a 97/22 a 23/9 a 958/0 25% 

b 64/73 a 8/812 cde 68/13 cde 5/5 gh 714/0 35% 

 زضنس ظطفیت ظضاػی( 75تٌف ذكىی هلاین )
de 59/50 b 1/760 bcd 81/14 cd 80/5 f 750/0 وٌتطل 

de 13/51 b 6/760 b 85/17 bc 16/6 d 821/0 5% 
de 02/49 bc 3/752 b 77/17 bc 83/6 c 876/0 15% 

de 40/47 b 1/763 b 30/17 b 23/7 d 841/0 25% 

de 47/51 d 9/703 def 32/12 f 03/4 h 702/0 35% 

 زضنس ظطفیت ظضاػی( 25تٌف ذكىی قسیس )
de 81/47 bc 9/741 ef 62/11 ef 4/4 fg 734/0 وٌتطل 

e 25/42 bc 7/742 bcd 97/14 def 8/4 fg 735/0 5% 
e 71/41 bc 9/746 bcd 41/15 cde 5/5 f 742/0 15% 

e 46/41 bc 4/751 bc 08/16 cde 6/5 e 775/0 25% 

de 50/46 d 3/703 f 28/10 g 7/2 h 704/0 35% 

 .ًساضًس 5% احتوبل ؾطح زض زاًىي ایزاهٌِ چٌس آظهَى ثطاؾبؼ زاضیهؼٌی اذتلاف هكتطن حطف یه حسالل ثب یّبهیبًگیي ؾتَى زض ّط

 

P )زاضی تأثیط ثؿیبض هؼٌی ثط هیعاى تؼطق زض گیبُ  (0.01 

ّب ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي زازُ .(3ٍ  2، 1ػسؼ زاقت )خسٍل 

زض اثطات هتمبثل هتبًَل ٍ تٌف زض هحلَل پبقی اٍل ًكبى زاز 

زضنس  25ٍ  15آثی، ؾطَح وِ زض قطایط ثسٍى تٌف ون

ی ًؿجت ثِ ؾطح وٌتطل زاقت. ؾطَح زاضحدوی وبّف هؼٌی

زاضی زضنس حدوی هتبًَل زض ایي قطایط تفبٍت هؼٌی 35ٍ  5

ثب ؾطح وٌتطل ًساقت. زض قطایط تٌف هلاین، توبهی ؾطَح 

هحلَل پبقی هتبًَل هٌدط ثِ وبّف تؼطق زض همبیؿِ ثب ؾطح 

وٌتطل قس، اهب زض قطایط تٌف قسیس، ووتطیي هیعاى تؼطق زض 

وی هكبّسُ قس وِ ثب ؾطح وٌتطل اذتلاف زضنس حد 25ؾطح 

(. زض هحلَل پبقی زٍم، همبیؿِ 4زاضی زاقت )خسٍل هؼٌی

ّب ًكبى زاز وِ زض قطایط ثسٍى تٌف ووجَز آة، هیبًگیي

زاضی زض ؾطَح هحلَل پبقی هتبًَل هٌدط ثِ وبّف هؼٌی

هیعاى تؼطق زض همبیؿِ ثب ؾطح وٌتطل قس، ثِ طَضی وِ زض ایي 

ٍ ووتطیي تؼطق ثِ تطتیت ثِ ؾطَح وٌتطل ٍ  قطایط ثیكتطیي

زضنس حدوی هتبًَل اذتهبل زاقت. زض قطایط تٌف  25

زاضی ثیي ؾطَح هحلَل پبقی ٍ هلاین ٍ قسیس، تفبٍت هؼٌی

(. ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي 5ؾطح وٌتطل ٍخَز ًساقت )خسٍل 

زض قطایط ثسٍى  ًكبى زاز وِزض هحلَل پبقی ؾَم هكبّسات 

ح وٌتطل ثیكتطیي هیعاى تؼطق ضا زاقت وِ ثب آثی، ؾطتٌف ون

زاضی زاقت ٍ ووتطیي هیعاى ایي زیگط ؾطَح اذتلاف هؼٌی

زضنس حدوی  25نفت ًیع زض قطایط ثسٍى تٌف، زض ؾطح 

زاضی زضنس حدوی تفبٍت هؼٌی 15هتبًَل ثَز وِ ثب ؾطح 

ًساقت. زض قطایط تٌف هلاین ٍ قسیس، ولیِ ؾطَح هتبًَل ثب 
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 9 ...آثی اظ ططیك ؾٌدفثطضؾی ًمف هتبًَل زض وبّف اثطات هٌفی تٌف ون

 

 

 (.6زاضی ًساقت )خسٍل هؼٌی یىسیگط اذتلاف

 

 ثحث:

هطبلؼبت هرتلف گعاضـ  :II  (Fv/Fm)ػولىطز فتَؾیؿتن 

وبّف  ،تٌف ّبی هحیطی ًظیط ذكىی ٍ گطهبوطزًس وِ تحت 

 خْتثؿیبض هٌبؾجی قبذم  Fv/Fmًؿجت 

 اؾتًَضی زض گیبّبى  ثبظزاضًسگیاضظیبثی  

(Paknejad et al., 2007; Hosseinzadeh et al., 2016). 

ًكبى زٌّسُ ظطفیت اًتمبل الىتطٍى فتَؾیؿتن  Fv/Fmقبذم 

II  اؾت وِ ثب ػولىطز وَاًتَم فتَؾٌتع ذبلم ّوجؿتگی ثبلایی

 . تحت قطایط تٌف ون(Zlatev and Yordanov, 2004) زاضز

 Ιثِ فتَؾیؿتن   ΙΙالىتطٍى اظ فتَؾیؿتنآثی ثِ ػلت وبّف اًتمبل 

 ،ّبی ولطٍفیلًسُافعایف قسیس اًطغی ثطاًگیرتگی زض گیطٍ 

 .(Lu et al., 2002)یبثس وبّف هی ΙΙ فتَؾیؿتن ػولىطز ٍ وبضایی

هَخَز زض هطوع ٍاوٌف  D1 پطٍتئیياظ ططف زیگط هكبّسُ قس وِ 

آثی ونتحت تبثیط تٌف وٌٌسُ اوؿیػى ٍ ووپلىؽ آظاز IIفتَؾیؿتن 

حبلت زض  .(Zlatev and Yordanov, 2004)قًَسترطیت هیقسیس 

هیعاى حفبظت ًَضی وبّف  هٌدط ثِ Fv/Fm ًؿجت وبّفولی 

آثی ثط وبضایی فتَؾٌتع اثط ٍ زلیلی اؾت ثط ایٌىِ تٌف ونقسُ 

ٍ   Rahbarian.(Ali-Dib et al., 1994) زاضی گصاقتِ اؾتهؼٌی

گعاضـ وطزًس وِ ثب افعایف ؾطَح ذكىی  (2011)ّوىبضاى 

 ووتطیي هیعاى ضا ًؿجت ثِ قطایط ثسٍى تٌف Fv/Fmًؿجت 

هطاوع ٍاوٌف فتَؾیؿتن زاقت وِ ایي هحممیي ػلت ضا ترطیت 

II  ُتحت تأثیط تٌف ذكىی ثیبى وطزًس. زض ایي هطبلؼِ هكبّس

زاضی زض ػولىطز آثی هٌدط ثِ وبّف هؼٌیقس وِ تٌف ون

ًؿجت ثِ قطایط ثسٍى تٌف قس. زض هطبلؼِ ثط  ΙΙ فتَؾیؿتن

 ضٍی ًرَز تحت قطایط تٌف ذكىی هكبّسُ قس وِ ؾطَح

زاضی زض ًؿجت هحلَل پبقی هتبًَل هٌدط ثِ افعایف هؼٌی

Fv/Fm  زض همبیؿِ ثب ؾطح ثسٍى وبضثطز هتبًَل قس

(Hosseinzadeh et al., 2014) هْوتطیي تأثیط هحلَل پبقی .

هتبًَل ثط حفبظت اظ زؾتگبُ فتَؾٌتعی زض قطایط تٌف ذكىی، 

ىی گط اوؿیػى زض قطایط تٌف ذكّبی ٍاوٌفوبّف هیعاى گًَِ

زضٍى ثطگی هٌدط ثِ  CO2اؾت، ثِ طَضی وِ ثب افعایف هیعاى 

افعایف فطآیٌس وطثَوؿیلاؾیَى زض همبیؿِ ثب فطآیٌس اوؿیػًبؾیَى 

 .(Hosseinzadeh et al., 2014)قَز آًعین ضٍثیؿىَ هی

ثط  آثیتٌف وناثطات زض هطبلؼِ ثط ضٍی هحتَای ولطٍفیل: 

آة لبثل هیعاى ّف ثب وب وِ گعاضـ وطزًس ّبی ًرَزغًَتیپ

-ولطٍفیل ول زض ثبفت ؾجع ثطي وبّف هیزؾتطؼ، هحتَای 

ولطٍفیل ثِ ػٌَاى  ثجبت. (Rahbarian et al., 2011)یبثس 

اؾت ٍ قبذم پبیساضی ثبلا ثِ  هططحآثی قبذهی اظ تٌف ون

ثبقس ٍ هَخت تٌف ثط گیبُ هیاثطات تأثیط ثَزى هؼٌی ثی

 .(Guerfel et al., 2008)ز زؾتطؾی ثْتط گیبُ ثِ ولطٍفیل هی قَ

هطبلؼبت هتؼسزی ًكبى زازُ گیبّبًی وِ زض قطایط تٌف 

ّب اظ ذبن زض آىخصة هٌیعین ٍ آّي گیطًس، ذكىی لطاض هی

 ثبقسیبثس وِ ًتیدِ آى وبّف هیعاى ؾٌتع ولطٍفیل هیوبّف هی

.(Keles and Onsel, 2004)  اظ ططف زیگط، اظ هْوتطیي اثطات

ّبی آظاز افعایف ضازیىبل آثی زض گیبّبىون هٌفی ًبقی اظ تٌف

 ًتیدِ تدعیِ ولطٍفیل هیوِ ؾجت پطاوؿیساؾیَى ٍ زضثَزُ 

زض ایي هطبلؼِ ًیع  . (Flexas and Medrano, 2008)قًَس

زاضی آثی قسیس هٌدط ثِ وبّف هؼٌیهكبّسُ قس وِ تٌف ون

زّی قس اهب ولطٍفیل زض ای، گلسّی ٍ غلافزض هطاحل گیبّچِ

آثی یط تٌف هلاین زض همبیؿِ ثب قطایط ثسٍى تٌف ونقطا

زض آظهبیكی ثط ضٍی گیبُ ًرَز  زاضی ًساقت.وبّف هؼٌی

تأثیط ثط ذهَنیبت ضیكِ اظ هتبًَل اظ ططیك هكبّسُ قس وِ 

لجیل طَل ضیكِ انلی، ؾطح ضیكِ ٍ ٍظى ذكه ضیكِ زض 

هَثط اؾت آّي ثطذی ػٌبنط ضیعهغصی هبًٌس خصة 

(Hosseinzadeh et al., 2012) گطٍُ پطٍؾتتیه . آّي ثِ ػٌَاى

ّبیی هبًٌس وبتبلاظ، پطاوؿیساظ ٍ ؾَپطاوؿیس ّوَپطٍتئیي

وِ ًمف  (Keles and Onsel, 2004)زیؿوَتبظ هططح اؾت 

ٍ  (ROS)گط اوؿیػى ّبی ٍاوٌفزض ًبثَزی گًَِانلی 

بى زاضًس. زض ایي اضتجبط زض گیبّپبیساضی ولطٍفیل 

Hosseinzadeh  ثیبى وطزًس وِ هحلَل ( 2014بضاى )ٍ ّوى

زضنس حدوی ثیكتطیي فؼبلیت آًعین  20پبقی هتبًَل زض ؾطح 

وبتبلاظ ٍ پطاوؿیساظ ضا ًؿجت ثِ زیگط ؾطَح هتبًَل زاقت. 

ّبی ثِ نَضت هحلَل پبقی ثط ضٍی ثطيهتبًَل  وبضثطز

ؾجت افعایف پتبًؿیل تَضگط قسُ ٍ ػلت آى زٍ ثطاثط گیبّبى 
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ثبقس وِ هٌدط ثِ هی ّبَلیس قسُ زض ثطيقسى هیعاى لٌس ت

 زقَافعایف هیعاى آة لبثل زؾتطؼ ثطای گیبُ هی

  (Zbiec et al., 2003; Nadali et al., 2010) . ِزض هطبلؼبتی و

ثط ضٍی گَخِ فطًگی ٍ فلفل اًدبم قس، هحلَل پبقی هتبًَل 

 ّب ضا افعایف زازثِ ّوطاُ گلیؿیي همساض ولطٍفیل ثطي

(Row et al., 1994هطبلؼبت .)Rajala  ( 1998ٍ ّوىبضاى ) ًیع

پبقی افعایف همساض ولطٍفیل زض گٌسم ٍ یَلاف ضا ثؼس اظ هحلَل

ای، زض هطبلؼِ حبضط زض هطاحل گیبّچِهتبًَل ًكبى زاز. 

 زّی هكبّسُ قس وِ زض قطایط ثسٍى تٌف ونگلسّی ٍ غلاف

مف افعایف ٍ ثجبت ولطٍفیل ً آثی ٍ تٌف هلاین هتبًَل زض

 .زاقت

زض ثطضؾی ثط ضٍی ثطذی حجَثبت  :زضٍى ثطگی CO2غلظت 

هبًٌس ًرَز ٍ لَثیب هكبّسُ قس وِ زض قطایط تٌف ووجَز آة 

یبثس وِ ػلت انلی آى ضا ی وبّف هیزضٍى ثطگ CO2غلظت 

ّب ثِ هٌظَض وبّف ّسض ضفت آة گعاضـ ثؿتِ قسى ضٍظًِ

 (Zlatev and Yordanov, 2004; Rahbarian et al., 2011)وطزًس

آثی، یىی اظ زلایل انلی وبّف فتَؾٌتع زض قطایط تٌف ون

ثطگی ثَزُ وِ گْطهبیِ اٍلیِ ثطای  زضٍى CO2وبّف غلظت 

. هطبلؼبت (Hosseinzadeh et al., 2014)آًعین ضٍثیؿىَ اؾت 

وطثٌِ ًكبى زازُ  3زض ظهیٌِ هحلَل پبقی هتبًَل ثط گیبّبى 

تی تَؾط گیبّبى خصة اؾت، هتبًَل تطویجی اؾت وِ ثِ ضاح

 هی CO2ّیسضٍغًبظ تجسیل ثِ قسُ ٍ تحت تأثیط آًعین فطهبت ز

افعایف  .(Gout et al., 2000; Downie et al., 2004)قَز 

تحت تأثیط هحلَل پبقی هتبًَل زض گَخِ فطًگی  CO2غلظت 

(Row et al., 1994)لٌس، چغٌسض(Nadeali et al., 2010)  ٍ

ًیع گعاضـ قسُ اؾت.  (Hosseinzadeh et al., 2014)ًرَز 

ّبی هٌحهط ثِ فطز آًعین ضٍثیؿىَ وِ آى ضا اظ یىی اظ ٍیػگی

ّبی هَخَز زض طجیؼت هتوبیع ًوَزُ ایي اؾت وِ ؾبیط آًعین

ضٍثیؿىَ ػلاٍُ ثط ایٌىِ لبثلیت وبتبلیع فطآیٌس وطثَوؿیلاؾیَى ضا 

زاضز، زض نَضت فطاّن ثَزى قطایط لبزض اؾت فطآیٌس 

. هتبًَل (Makhdum et al., 2002)یَى ضا ًیع وبتبلیع وٌس اوؿیػًبؾ

 (Gout et al., 2000)ثب هتبثَلیعُ قسى ؾطیغ ثِ زی اوؿیس وطثي 

هٌدط ثِ ضًٍس وطثَوؿیلاؾیَى ثیكتط ٍ  CO2ٍ ثب افعایف 

. (Hemming et al., 1995)قَز اوؿیػًبؾیَى ووتط زض گیبُ هی

وِ ٍاثؿتِ  O2ؾبظی ظازاًس وِ هوبًؼت اظ آهطبلؼبت ًكبى زازُ

 آثیونزض قطایط تٌف  CO2اؾت ٍ هوبًؼت اظ تثجیت  CO2ثِ 

یبثس وِ ایي اهط ًكبى هحیط ثْجَز هی CO2ثب افعایف غلظت 

زض قطایط  CO2 غلظتّب زض وبّف زٌّسُ ًمف ولیسی ضٍظًِ

  . (Tilahun and Sven, 2003) اؾت آثیونتٌف 

ت هتؼسز ًكبى زازُ (: تحمیمبCO2فتَؾٌتع )آؾیویلاؾیَى 

ّب ٍ آثی هلاین ثب ثؿتي ضٍظًِاؾت وِ گیبّبى تحت تأثیط تٌف ون

ّبی ؾبظگبض اظ خولِ پطٍلیي ٍ گلایؿیي ثتبئیي، افعایف اؾوَلیت

ػلاٍُ ثط حفظ آة هَخَز، خصة آة اظ ذبن ضا ًیع افعایف 

آثی قسیس ػلاٍُ ثط ، اهب زض تٌف ون(Hale et al., 2005)زّس هی

، ّبی ترطیجی ٍ ثیَقویبییٍاوٌفط قسُ، ثِ زلیل اًدبم هَاضز شو

وبّف  .(Johnson et al., 2002)یبثس فتَؾٌتع ثِ قست وبّف هی

ّبی هرتلف ثِ ػٌَاى زض پػٍّف CO2هیعاى آؾیویلاؾیَى 

 آثی ثیبى قسُ اؾتهْوتطیي اثط هٌفی ًبقی اظ تٌف ون

(Flexas and Medrano, 2008; Jaleel et al., 2008).  زض ایي

ای، هطحلِ گیبّچِ 3زض ّط  CO2هطبلؼِ ًیع وبّف هیعاى تثجیت 

ًؿجت  قسیس ٍ هلاین آثیزض قطایط تٌف ونزّی گلسّی ٍ غلاف

 CO2ثب  همبیؿِ زض هتبًَل ثِ قطایط ثسٍى تٌف هكبّسُ قس.

 خصة گیبّبى، تَؾط ضاحتی ثِ وِ وَچىتطی اؾت ًؿجتبً هَلىَل

 گیبّبى .(Downie et al., 2004)طز گی هی اؾتفبزُ لطاض هَضز ٍ قسُ

 ضاحتی ثِ ضا ّبيثط ضٍی ثط قسُ پبقی هتبًَل هحلَل تَاًٌس هی

 اتوؿفط وطثي ثط اضبفِ وطثٌی هٌجغ ػٌَاى ثِ آى ضا ٍ وطزُ خصة

هتبًَل اوؿیساظ  (Gout et al., 2000).زٌّس  اؾتفبزُ لطاض هَضز

 CO2 ثِ CH3OH))اٍلیي آًعین زذیل زض ضًٍس تجسیل هتبًَل 

اؾت وِ هتبًَل تحت تأثیط ایي آًعین تجسیل ثِ فطهبلسّیس ٍ ؾپؽ 

زض هطحلِ  قَز.اؾیس( هی فطهیهتجسیل ثِ فطهبت )زض هطحلِ زٍم 

قسُ  CO2آًعین فطهبت زّیسضٍغًبظ تجسیل ثِ  ثؼس فطهبت تَؾط

ّب ثطگی ثب ٍخَز ثؿتِ ثَزى ضٍظًِزضٍى CO2 ٍ هٌدط ثِ افعایف 

افعایف  .(Zbiec et al., 2003; Dawood et al., 2013)قَز هی

زضنس حدوی  20فتَؾٌتع زض اثط وبضثطز ثطگی هتبًَل زض غلظت 

زضنس  30ٍ زض غلظت  (Makhdum et al., 2002)زض پٌجِ 

    .گعاضـ قس (Hossinzadeh et al., 2014)حدوی زض ًرَز 
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آثی ّبی ونهْوتطیي پبؾد ػوَهی گیبّبى ثِ تٌفتؼطق: 

زضٍى  CO2هیعاى ًتیدِ  ّب اؾت، زضثؿتي ضٍظًِ هلاین ٍ قسیس،

هٌدط ثِ وبّف هیعاى فكبض  ذَزیبثس وِ ؾلَلی وبّف هی

وبّف . (Hosseinzadeh et al., 2016)قَز آهبؼ زض ثطي هی

ّب ّبی ووجَز آة ثِ زلیل ثؿتِ قسى ضٍظًًِطخ تؼطق زض تٌف

-خْت حفظ آة ثطي ٍ خلَگیطی اظ ّسضثِ ػٌَاى ؾبظقی 

 .(Flexas and Medrano, 2008) ثبقسهیطی تؼطق  ضفتي آى

آثی قسیس زض هطاحل ًتبیح ایي هطبلؼِ ًكبى زاز وِ تٌف ون

زاض ًطخ زّی هٌدط ثِ وبّف هؼٌیای، گلسّی ٍ غلافگیبّچِ

تؼطق زض همبیؿِ ثب ؾطح ثسٍى تٌف قس. هطبلؼبت هرتلف 

هس تطی ثطای آگیبّبًی وِ اظ هىبًیؿن ّبی وبضًكبى زاز وِ 

لبزض ثِ تحول ثْتط قطایط تٌف  ،وبّف تؼطق ثطذَضزاض ّؿتٌس

ذكىی ذَاٌّس ثَز ٍ ثب حفظ ثیكتط آة زضٍى ثطگی، اهىبى 

  یٌسّبی ؾلَلی ضا ثْتط فطاّن هی ًوبیٌسآضقس ٍ اًدبم فط

.(Pagter et al., 2005; Bender Ozenç, 2008) زض ثطضؾی ثط

هحلَل پبقی هتبًَل پؽ اظ  زازًس وِگعاضـ وتبى ٍ ؾَیب ضٍی 

 ؾجت افعایف ؾلَلیزضٍى  CO2ثب افعایف هیعاى 

 قَزّب هیؾبظی زض ثطيهیعاى آهبؼ ٍ لٌس 

 

(Makhdum et al., 2002; Dawood et al., 2013) . 

 

 ًتیدِ گیطی ولی:

زض ایي تحمیك هكبّسُ قس وِ زض ّط ؾِ هطحلِ هحلَل پبقی 

 25ثِ  5آثی ثب افعایف هتبًَل اظ زض قطایط ثسٍى تٌف ون

ضؾس وبّف ثِ ًظط هی .زضنس حدوی ًطخ تؼطق وبّف یبفت

ثب آثی تؼطق زض اثط وبضثطز هتبًَل زض قطایط ثسٍى تٌف ون

اضتجبط ٍ حفظ ثیكتط آة زضٍى ثطگی  ثطگیزضٍى  CO2افعایف 

لاظم ًیبظی ثِ  CO2وِ گیبُ ثطای تأهیي  طَضیِ ث هؿتمین زاضز

زض تحمیك  ؾتطؼ زاضز.ز ّب ًساقتِ ٍ آى ضا زضثبظوطزى ضٍظًِ

حبضط زض قطایط تٌف هلاین ٍ قسیس، ؾطَح هتبًَل ثب ؾطح 

 زاضی ًساقت.وٌتطل اظ ًظط ًطخ تؼطق تفبٍت هؼٌی
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Abstract: 
  

Water deficiency is an important limiting factor for plant growth in arid environments. Foliar application of 

methanol in C3 plants is believed to be more effective in water stress tolerance. In order to evaluate the effects of 

foliar application of methanol on photosynthetic features, chlorophyll fluorescence and chlorophyll content of lentil 

under water deficit stress, a factorial experiment in completely randomized design was conducted with three 

replications. Methanol foliar application factor had 5 levels including control (without foliar application), 5, 15, 25 

and 35 volumetric percentages (v/v). Foliar application was applied 3 times during the growing season (seedling, 

flowering and podding) at 10-days intervals. Water deficit factors were included severe water stress (25% of field 

capacity), moderate water stress (75% of field capacity) and non-water stress (100% field capacity). The results of 

methanol and water stress interaction showed that in non-water stress condition, methanol levels at the seedling, 
flowering and podding stage significantly enhanced all traits except transpiration rate compared with the control 

level. Methanol levels at three stages significantly decreased the transpiration rate compared with the control. In 

modrate and severe water stress treatments at seedling stage, methanol levels had significant effect regarding 

photosynthetic features but at flowering and podding stages, the application of methanol, except some features did 

not reduce the negative effects of water stress. 
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