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پزاکظیذاطیْى لیپیذ، هحتْای کلزّفیل  تٌغ طزهب بز ػذت فتْطٌتش، تأثیز
 1بتبلیبًآرابیذّپظیض ّ پزّلیي در گیبٍ 

 

 ػلْم سيظتی ۀصاًؼگبٍ سْارسهی، صاًؼکض ؛ًژاص رهضبًؼلی سبّری

 ػٌبطی ؛ صاًؼگبٍ هذمك ارصثیلی، گزٍّ سيظتثٌض رضب ػکظتَ

فزساًَ ًجفی، سُزا لزاری
*

 ػلْم سيظتی ۀ، صاًؼکض؛ صاًؼگبٍ سْارسهی

 

 چکیذٍ 

ُبی فیشيْلْژيک دظبطیت ثَ طزهب صر گیبُبى، اثزات تٌغ طزهب ّ تیوبر طزهب هٌظْر فِن ثزسی هکبًیظن ثَ

. ثزرطی ػض تبلیبًب آراثیضّپظیضگیبٍ  IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیآلضُیض ّ رّی همضار کلزّفیل، پزّلیي، هبلْى صی

 ۀصرج 11ُفتَ رػض صر صهبی  4پض اس ( chs1-1 ،chs1-2 ، chs2-1 ّchs2-2)ُب َگیبُبى ّدؼی ّ جِغ يبفت

 31)، تیوبر طزهب (گزاصطبًتی ۀصرج 11)ػبُض )پبيیي  یرُبی صهبُفتَ صر هؼزض تیوب 3هضت  ثَ( ػبُض)گزاص طبًتی

فتْػیویبيی  کبرآيیری صر صاًتبيج کبُغ هؼٌی. لزار گزفتٌض(( گزاصطبًتی ۀصرج 4)ّ تٌغ طزهب ( گزاصطبًتی ۀصرج

جِغ . ُب را تذت تیوبر طزهب صر همبيظَ ثب ػبُض ّ تٌغ طزهب ًؼبى صاصجِغ يبفتَ ۀّ همضار کلزّفیل ُو IIفتْطیظتن 

ُبی را صر هیبى جِغ يبفتَ  ІІفتْػیویبيی فتْطیظتن کبرآيیتزيي همضار کلزّفیل ّ  کن chs1-1  ّchs1-2ُبی يبفتَ

تٌغ طزهب ّ تیوبر طزهب صر  ثبچٌیي صر گیبٍ ّدؼی  ُب ّ ُنجِغ يبفتَ ۀار پزّلیي صر ُوهمض. ثزرطی ػضٍ صاػتٌض

تیوبر  1ُب تذت تیوبر طزهب ًظجت ثَ آلضُیض طبلَ ّ ثزگ جِغ يبفتَهمضار هبلْى صی. همبيظَ ثب کٌتزل افشايغ يبفت

 1ًظجت ثَ  chs1-1   ّchs1-2فتَ  جِغ يب 1افشايغ پزاکظیضاطیْى لیپیض صر . گیزی تغییز کزص طْر چؼن صيگز ثَ

تزيي دظبطیت را صر همبيظَ  ثیغ chs1-1   ّchs1-2ُبی ًتبيج ًؼبى صاص کَ جِغ يبفتَ. صيگز ثبرس ثْص ۀجِغ يبفت

يب /ُبی فتْطٌتشی ُّب صر طیظتنايي ادتوبلأ ثزسی آطیت ثز گیبُبى جِغ يبفتَ ًظجت ثَ تیوبر طزهب صارًض ثٌب صيگزثب 

 .پزّلیي ًبػی اس جِغ صر ايي گیبُبى هٌجز ثَ دظبطیت ًظجت ثَ تیوبر طزهب ػضٍ اطت صر هتبثْلیظن

 

 هقذهَ

ّ اطت سیشی گیبٍ  ثزای رػض ّ دبصل ُب تزيي چبلغ اس ثشرگ صهبًبگِبًی گیبُبى ثب ًْطبًبت  ۀهمبثل ۀًذْ

ی طبسػی تکبهل ُب یی گیبُی سهظتبًی ػبهل غلات اطتزاتژُب ثظیبری اس گًَْ. اطتثیٌی  غیزلبثل پیغ اغلت

ثٌضاى تْاًبيی گیبُبى ثزای کظت همبّهت ًظجت ثَ صهبُبی يز. ًضصارای ثزای ادظبص افت فصلی صهب  يبفتَ
1
 ای ًتیجَ 

طبسی همبّم کَ اصطلادب   اطتای ی گیبُی صر طْل صّرٍُب اس تغییزات هتؼضص صر طلْل
1
  .[5] ػْص هیًبهیضٍ  

 آلضُیض، پزّلیي، هبلْى صیIIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيی، دظبص ثَ طزهب، همضار کلزّفیل، ًبآراثیضّپظیض تبلیب  :ُبی کلیذی ّاژٍ

 34/1/31پذيزع                     3/3/30صريبفت 
*

 Zahra_gharari@yahoo.com ًْیظٌذٍ هظئْل

3. Arabidopsis thaliana L.               1. freezing             1. hardening 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

05
 ]

 

                             1 / 12

mailto:Zahra_gharari@yahoo.com
https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1494-fa.html


 ّ ُوکبراى ًژاص رهضبًؼلی سبّری                    ...پزاکظیضاطیْى لیپیض، هذتْای کلزّفیل ّ پزّلیي ثیز تٌغ طزهب ثز ػضت فتْطٌتش،أت

 

717 

ططْح فیشيْلْژيکی، ثیْػیویبيی  ثب تغییزات طزيغ صر ّ اطت ثٌضاى ثَ تٌغ صهبُبی پبيیي غیزيز یايي فزايٌض پبطش

سْرص ّ تزکیجبت طوی صرّى ُن هی تذت ػزايظ تٌؼی ُوْطتبسی گیبٍ ثَ. [33] ارتجبط صارصّ هْلکْلی 

ايي تزکیجبت سهبًی کَ صر . ُظتٌض( ROS)ی فؼبل اکظیژى ُب کَ اس ايي جولَ گًَْ ًْضػجوغ هیی گیبٍ ُب طلْل

تذت ػزايظ  ROSکٌتزل صلیك ططْح . [10] ًضطْر ثبلمٍْ هضز ی گیبُی ثَُب ثزای طلْلاطت  سيبصططْح 

ی اکظیضاى ُب کْلاکظیضاتیْ ّ تْلیض هْل ی آًتیُب آًشينافشايغ فؼبلیت  ۀّطیل ّيژٍ صر طی تٌغ ثَ ثَرػض هطلْة ّ 

ی غیزآًشيوی ػبهل آطکْرثبت، ُب طیظتن. [31]ػًْض ی طلْلی يبفت هیُب کضٍ ۀصر ُو آيض کَ تمزيجب  صطت هی ثَ

ی صسیل صر فزايٌض غیزطوی ُب آًشين. [31]ُظتٌض ضُب يیگلْتبتیْى، آلفبتْکْفزّل، سآگشاًتیي، آًتزاگشاًتیي ّ فلاًّْ

کَ صر  ُظتٌضکظیضصيظوْتبس، گلْتبتیْى رصّکتبس، پزاکظیضاس ّ کبتبلاس کزصى اًْاع اکظیژى فؼبل ػبهل طْپزا

طزهب تٌغ تأثیزصر پژُّغ دبضز . [31]طْر هظتمین ًمغ صارًض  طبسی اًْاع اکظیژى فؼبل ثَ پبک
3
 4صهبی ) 

تیوبر طزهب ّ (گزاص طبًتی ۀصرج
1
بيی فتْػیوی کبرآيی) Fv/Fm کلزّفیل کل، رّی هذتْای( گزاص طبًتی ۀصرج 31) 

چٌض ژًْتیپ ّ  تبلیبًب آراثیضّپظیض ، هذتْای پزّلیي ّ پزاکظیضاطیْى لیپیض صر گیبٍ ّدؼیُب ثزگ( IIفتْطیظتن 

«دظبص ثَ طزهب»
1
اطکیٌبيضر .ثزرطی ػض 

4
ُب ايي جِغ يبفتَ( 3334)ّ ُوکبراى  

5
ثٌضی  کلاص طجمَ 4را صر  

رّس لزار گزفتي  1فٌْتیپ را صارًض ّ پض اس  ػضيضتزيي( chs1 ،chs2  ّchs3)ُب جِغ يبفتَ 3کلاص  .کزصًض

 chs1 (chs1-1  ّchs1-2 ) ّchs2 (chs2-1ُبی صر ايي تذمیك جِغ يبفتَ. هیزًضصر هؼزض تیوبر طزهب هی

 ّchs2-2 ) ُبیجِغ يبفتَ ثزرطی ػضًض 3اس کلاص chs1  (هغلْة)صارای جِغ
 chs2ُبی ّ جِغ يبفتَ 6

(غبلت)صارای جِغ 
پژُّغ ثزرطی تْاًبيی گیبُبى جِغ يبفتَ ثزای همبثلَ ثب تیوبر ايي ضف اس ُ [.7]ٌض ُظت 7

 .اطتطزهب صر همبيظَ ثب گیبٍ ّدؼی ثز اطبص طٌجغ ثزسی پبراهتزُبی فیشيْلْژيکی 

 

 ُبهْاد ّ رّع

ثز ( گزاصطبًتی ۀصرج 11صهبی )ػبُض  ٍُوزا گزاص ثَطبًتی ۀصرج 31ّ  4 يیصر ايي تذمیك اثز تیوبرُبی صهب

صر گیبُبى ّدؼی آراثیضّپظیض ّ  IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیمضار کلزّفیل، پزّلیي، پزاکظیضاطیْى لیپیض ّ ه

 اس هزکش ُبثذر اکْتیپ. ػضثزرطی  chs1-1 ،chs1-2 ،chs2-1  ّchs2-2ژًْتیپ دظبص ثَ طزهب ػبهل  4

NASC )(.3جضّل)تِیَ ػض  (هزکش ثذر آراثیضّپظیض ارّپب 

ػْ ّ  ّ ػظت% 30ًْاست پض اس ضضػفًْی ططذی ثب اتبًْل  ثذر يک 31غ ثزای ُز تیوبر، صر ايي آسهبي

(سبک گلشبًَ ای)ثب آة همطز، صرّى 
1
پض . گزاص لزار گزفتٌضطبًتی ۀصرج 4طبػت صر صهبی  41کؼت ػضًض ّ  

(اتبلک کؼت)ُب ثَ اس آى گلضاى
3
 11صر طی رػض  .اًتمبل يبفتٌض% 75گزاص ّ رطْثت طبًتی ۀصرج 11ثب صهبی  

 ثب افشّصى ( لیتزهیلی 10ثزای ُز گلضاى )رّسٍ گیبُبى ُز ُفتَ صّ ثبر ثب آة همطز ّ يک ثبر ثب هذلْل ُْگلٌض 

3. cold stress              1 . chilling stress             1 . chilling sensitive           4. schneider 5             . muatant   

6. recessive             7 . dominant              1. mikskaar potting soil             3. growth chamber 
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رّسٍ  11گیبُبى . صهبی هذکْر اًجبم ػض 1تکزار ثزای ُز گیبٍ صر  1آسهبيغ صر . ثَ ثظتز سبک آثیبری ػضًض

 .ػت ػضًضُبی هشتلف ثزصا طٌجغثزای ُفتَ تذت تٌغ لزار گزفتٌض، طپض  3هضت  ثَ

 آرابیذّپظیض تبلیبًبژًْتیپ حظبص بَ طزهبی  4هؼخصبت کلی بذر گیبٍ ّحؼی ّ . 1جذّل

 ًیبس رػض جِغ سا ۀهبص بللد لْکْص ػوبرٍ ًبم NASCػٌبطَ 

N6299 

 

 ST117 دظبص ثَ طزهب

 

chs 2 chs 2-2 ُیچ چیش اتیل هتبى طْلفًْبت 

N 6298 دظبص ثَ طزهب 

 

ST 106 chs 2 chs 2-1 ُْیچ چیش اتیل هتبى ًبتطْلف 

N 6252 

 

 دظبص ثَ طزهب

 

PM2 chs 1 chs 1-2 ُیچ چیش اتیل هتبى طْلفًْبت 

N 3097 دظبص ثَ طزهب 

 

PM11 

 

Chs1 
 

chs 1-1 صرجَ طبًتیگزاص 11رػض صر صهبی ثبلای  اتیل هتبى طْلفًْبت 

 (آلذُیذهبلْى دی) MDAطٌجغ هقذار 

 5صطت آهضٍ  ضٍ ػض ّ ثَ پْصر ثَيیگیبٍ پض اس تْسيي ثب است هبيغ طب اًضام ُْايی ۀگزم ثبفت تبس 1/0اثتضا 

صّر صر  5000صلیمَ ثب طزػت  5ػصبرٍ دبصل . اضبفَ ػض% 3/0 (تزی کلزّاطتیک اطیض) TCAلیتز  هیلی

دبّی % 10لیتز تزی کلزّاطتیک اطیض هیلی 4لیتز اس هذلْل رّيی ثب هیلی 3. طبًتزيفْژ ػض( rpm)صلیمَ 

TBA (ْثبرثیتْريک اطیضتی) ۀصرج 35صلیمَ صر صهبی  10هشلْط ػض ّ هذلْل دبصل پض اس دزارت % 5/0 

صلیمَ ثب طزػت  5ُب  پض اس ايي هزدلَ ًوًَْ. صلیمَ ثَ ظزف هذتْی آة ّ يز اًتمبل  يبفت 30گزاص،  طبًتی

تؼییي ّ جذة ًبًْهتز  511طبًتزيفْژ ػضٍ ّ جذة هذلْل رّيی صر طْل هْج ( rpm)صّر صر صلیمَ  6000

µmolcmآلضُیض ثب اطتفبصٍ اس ضزيت تصذیخ غلظت هبلْى صی. ًبًْهتز اس آى کظز ػض 600
-1

هذبطجَ  355/0 

µmolg)ّ ثز اطبص ّادض هیکزّهْل ثز گزم ّسى تز 
-1

FW ) [.1]ثیبى ػض 

 طٌجغ هقذار پزّلیي

 30ضٍ ػض ّ طپض يیژى هبيغ طبثزگ گیبُبى صر ًیتزّ ۀگزم اس ثبفت تبس 1/0ثزرطی همضار پزّلیي،  هٌظْر ثَ

لیتز  هیلی 1پض اس طبًتزيفْژ کزصى هشلْط فْق، . ثَ آى اضبفَ ػض% 1 (طْلفْطبلیظیلیک اطیض) SSAلیتز  هیلی

 300طبػت صر صهبی  3هذلْل دبصل پض اس جْػبًضى . اطتیک اطیض سبلص صرّى يک لْلَ هشلْط گزصيض

لیتز تْلْئي ثَ هیلی 4ػضى  پض اس اضبفَ. لزار گزفت زظزف هذتْی آة ّ ي صرصلیمَ  10گزاص طبًتی ۀصرج

. ًبًْهتز ثب اطتفبصٍ اس صطتگبٍ اطپکتزّفتْهتز سْاًضٍ ػض 510هذلْل دبصل، جذة هذلْل رّيی صر طْل هْج 

صْرت هیکزّگزم ثز گزم ّسى تز  ُب ثب اطتفبصٍ اس هٌذٌی اطتبًضارص پزّلیي ّ صر ًِبيت ثَ غلظت پزّلیي ًوًَْ

 [.3]زصيض ارسيبثی گ

 ُببزگ IIفتْػیویبیی فتْطیظتن  کبرآییطٌجغ 

 افشايغ ًؼز فلْرطبًض کلزّفیل هذبطجَ ػض کَ هبکشيون  ۀّطیل گیبُبى ثَ IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيی
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PEAرا ثب اطتفبصٍ اس  IIثبسصٍ ّاکٌغ فتْػیویبيی فتْطیظتن 
 
(کلزّفیل فلْرطبًض هتز)

3
ُبی ثزگ. صُضًؼبى هی  

گیزی فلْرطبًض  لجل اس اًضاسٍ. یضٍ ػضطٌجاس ُز تیوبر ( جِغ يبفتَ دظبص ثَ طزهب 4ّدؼی ّ )ضّپظیض آراثی

(گیزٍ ثب( سهبى طبسع ثب تبريکی)صلیمَ  5هتز طبًتی 3ُب ثَ لطز ططخ رّيی ثزگ
1
آى  ۀّطیل پْػبًضٍ ػض کَ ثَ 

ثزگی  ۀػجْر ًْر فلْرطبًض اس هذضّصُّب کٌبر سصى گیزٍ طپض ثب. ػْصُب هوبًؼت هیاس ػجْر ًْر ثَ ثزگ

 [.30]گیزی ػض  اًضاسٍ ثب اطتفبصٍ اس فلْرطبًض هتز صطتی ُبهذکْر، ػضت فلْرطبًض ثزگ

 ُبطٌجغ هقذار کلزّفیل کل بزگ

(کلزّفیل هتز صطتی) ۀّطیل همضار کلزّفیل ثَ
1
ايي . گیزی ػض کٌض، اًضاسٍکَ همضار طجشيٌگی را هؼشص هی 

 [.33]صر ُز طَ ططخ اس تیوبر اًجبم ػض ( ّدؼی ّ جِغ يبفتَ)گیبُبى  ۀُو تزتیت ثزای طٌجغ ثَ

 

 ًتبیج

 ُبی هْرفْلْژیکی گیبُبى ّحؼی ّ جِغ یبفتَتٌغ طزهب بز ّیژگی تأثیزًتبیج حبصل اس 

ُبی هْرفْلْژيکی ًبػی اس صهبی پبيیي صر گیبُبى جِغ يبفتَ آراثیضّپظیض تذت تیوبر طزهب هؼبُضٍ ّيژگی

هؼزض تیوبر طزهب  ثزگ گیبُبى جِغ يبفتَ سرص ػض ّ پض اس يک ُفتَ لزارگیزی صر يیايي تیوبر صهبتذت . ػض

تذت تٌغ طزهب ّ ػبُض (. ة 3ػکل)ايي گیبُبى اس ثیي رفتٌض ّ ثب ثبسگؼت ثَ صهبی رػض ًزهبل سًضٍ ًوبًضًض  ۀُو

 (.الف ج 3ػکل)ًؼبى ًضاصًض گیبُبى ّدؼی ّ جِغ يبفتَ ظبُز طجیؼی صاػتٌض ّ ّيژگی هْرفْلْژيکی سبصی 

 

گیبُبى تحت تٌغ ( گیبُبى تحت تیوبر طزهب، ج( ة گیبُبى ػبُذ،( الف. هتفبّت ییگیبُبى تحت تیوبرُبی دهب. 1ػکل

 طزهب

 
 

3. Handy PEA(Plant Efficiency Analayzer) Hansatech          .2   dark leaf clip          1.  CL-01, Hansatech 
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 پبییي ییآلذُیذ تحت تیوبرُبی دهبهبلْى دیهقذار 

را ًظجت ثَ ػبُض ّ  تأثیزتزيي  آلضُیض ًؼبى صاص کَ تیوبر طزهب ثیغگیزی همضار هبلْى صی ًتبيج دبصل اس اًضاسٍ

ثبرس ثْص ّ افشايغ  chs1-2  ّchs1-1صر صّ جِغ يبفتَ  تأثیزايي . آلضُیض صارصتٌغ طزهب رّی همضار هبلْى صی

صر طبيز (. 1ػکل)تزتیت ًظجت ثَ گیبُبى ّدؼی ّ گیبُبى تذت تیوبر طزهب هؼبُضٍ ػض  ثزاثز ثَ 5/4ّ  5/7

 .ثزاثز ثْص 1ايي افشايغ ( chs2-2  ّchs2-1)ُب جِغ يبفتَ

 

در گیبُبى ّحؼی ّ جِغ یبفتَ در ( هیکزّهْل بز گزم ّسى تز)آلذُیذ  اثز تٌغ طزهب بز رّی هقذار هبلْى دی. 2ػکل

 ػبُذ: 3تیوبر طزهب، : 2تٌغ طزهب، : 1ّپظیض گیبٍ آرابیذ

 هقذار پزّلیي

(. 1جضّل)صر همضار پزّلیي ًؼبى صاصًض ( > 003/0P) صاری پبيیي افشايغ هؼٌی يیگیبُبى تذت تیوبرُبی صهب

تزتیت ًظجت  ثَ تیوبر طزهب ّ  ثَ( ّدؼی ّ جِغ يبفتَ)تزی ثز رّی همضار پزّلیي گیبُبى  ثیغ تأثیزتٌغ طزهب 

 .ًؼبى صاصػبُض 

 پبییي ییبزگ گیبٍ آرابیذّپظیض تحت تیوبرُبی دهب( هیکزّگزم بز گزم ّسى تز)هقذار پزّلیي . 2جذّل

 گزاصطبًتی ۀصرج 4 گزاص طبًتی ۀصرج 31  گزاصطبًتی ۀصرج 11 ژًْتیپ آراثیضّپظیض

wt 133/0+33/3h 641/3+43/11fg 315/3+37/41b 

Chs2-2 4/1+17/33 ef 01/3+53/11 de 040/3+03/17cd 

Chs2-1 030/3+44/35fg 067/3+51/11 de 017/3+11/61a 

Chs1-2 167/1+13/33g 43/4+14/11c 064/1+61/63a 

Chs1-1 153/0+34/14de 66/3+37/34c 331/1+16/67a 

 .(> 771/7P) دار اطت طبى ًؼبى دٌُذٍ عذم تفبّت هعٌی حزّف یک. دٌُذ را ًؼبى هی  دادٍ ُب 
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 پبییي ییگیبُبى تحت تیوبرُبی دهب IIفتْػیویبیی فتْطیظتن  کبرآیی

ُب تغییزات هؼبثَ همضار کلزّفیل کل را ًؼبى صاص ثزگ IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیًتبيج هزثْط ثَ طٌجغ 

ب ّ تزيي کبُغ را ًظجت ثَ تٌغ طزه ُب تذت تیوبر طزهب ثیغثزگ IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيی(. 1جضّل)

فتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیتزيي همضار  کن chs1-1  ّchs1-2ُبی تذت ايي ػزايظ جِغ يبفتَ. ػبُض ًؼبى صاص

II فتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیهمضار  .اطتطْ ثب ًتبيج هزثْط ثَ همضار کلزّفیل صر ايي صّ گیبٍ  کَ ُن ًضرا صار

II َُبی جِغ يبفتchs2-2  ّchs2-1 ظجت ثَ گیبٍ ًْع ّدؼی ًؼبى صاصتزی ً کبُغ کن. 

 آرابیذّپظیضتحت تیوبرُبی دهبیی پبییي در گیبٍ    ІІ (Fv/Fm)فتْػیویبیی فتْطیظتن  کبرآییهقذار  .3جذّل
 گزاصطبًتی ۀصرج 4 گزاص طبًتی ۀصرج 31  گزاصطبًتی ۀصرج 11 ژًْتیپ آراثیضّپظیض

wt 001/0+144/0a 003/0+144/0a 001/0+111/0a 

Chs2-2 001/0+113/0a 006/0+136/0a 003/0+114/0a 

Chs2-1 003/0+1151/0a 0034/0+1317/0ab 0045/0+117/0a 

Chs1-2 001/0+1117/0a 031/0+7731/0ab 031/0+116/0a 

Chs1-1 001/0+117/0a 040/0+7111/0c 003/0+115/0a 

 .(P < 0.001)دار اطت م تفبّت هعٌیعذ دٌُذٍحزّف یکظبى ًؼبى. دٌُذرا ًؼبى هی  ُبدادٍ 

 پبییي ییهقذار کلزّفیل گیبُبى تحت تیوبرُبی دهب

همضار کلزّفیل گیبُبى جِغ يبفتَ تذت تیوبر طزهب ًظجت ثَ گیبٍ ّدؼی تذت تٌغ طزهب ّ ػبُض ثَ همضار 

ّ  chs1-1ُبی تز ّ صر جِغ يبفتَ کن chs2-2 ۀايي کبُغ صر جِغ يبفت(. 1ػکل)سيبصی کبُغ يبفتَ اطت 

chs1-2 همضار کلزّفیل صر گیبُبى ػبُض ّ طپض صر گیبُبى تذت تٌغ طزهب هؼبُضٍ ػض کَ  تزيي ثیغ. تز ثْص ثیغ

 .تز ثْص ثیغطْر هؼشص اس همضار کلزّفیل گیبُبى تذت تیوبر طزهب  ثَ

 

تٌغ طزهب، : 1. یذّپظیضپبییي رّی هقذار کلزّفیل کل در گیبُبى ّحؼی ّ جِغ یبفتَ آراب ییاثز تیوبرُبی دهب. 3ػکل

 ػبُذ: 3تیوبر طزهب، : 2
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 بحث

ّ صهبی  سيبصُبی هذیطی ًظیز تٌغ سؼکی، ػْری  ُبی گیبُبى ػبلی صر هؼزض اًْاع تٌغثظیبری اس گًَْ

سیشی، تْسيغ ّ ثبسصُی اغلت هذصْلات کؼبّرسی  سيبصی رّی رػض، ًوْ، دبصل تأثیز کنصهبی . ٌضُظت پبيیي

صرجَ  0تز اس کنصهبُبی )ثٌضاى   ّ يز( گزاصطبًتی ۀصرج 35الی  0)هل تیوبر طزهب ّ ػب[ 31]ّ [ 31]صارص 

ای اطت کَ رػض گیبُبى را تزيي هظئلَ صُض ّ هِنطْر هتضاّل صر طجیؼت رر هی تیوبر طزهب ثَ. اطت( گزاصطبًتی

، صر [34]رطبًض هیُبی گیبُی ًْادی گزهظیزی ّ ًیوَ گزهظیزی آطیت کٌض ّ ثَ ثظیبری اس گًَْهذضّص هی

گزاص رػض طبًتی ۀصرج 10الی  0 يیصهب ۀتْاًٌض سًضٍ ثوبًٌض ّ صر هذضّصصْرتی کَ گیبُبى همبّم ثَ طزهب هی

  راثیظت ّ يک جِغ يبفتَ آراثیضّپظیض ثب فٌْتیپ دظبص ثَ تیوبر طزهب ( 3334)اطکیٌبيضر ّ ُوکبراى . کٌٌض

ُبی ّاضذی را پض اس يک ُفتَ ػًْض ّ فٌْتیپلاص فٌْتیپی تمظین هیک 4ُب ثَ ايي جِغ يبفتَ. اًضصٍکزػٌبطبيی 

کَ صر ايي پژُّغ ( chs1  ّchs2)ُب جِغ يبفتَ 3کلاص . صٌُضلزار گزفتي صر هؼزض تیوبر طزهب ًؼبى هی

ب تْاًٌض ثهیزًض ّ ًویثزرطی ػضًض، ػضيضتزيي فٌْتیپ را صارًض ّ پض اس طَ رّس لزار گیزی تذت تیوبر طزهب هی

پژُّغ هؼشص ػض کَ اس ثیي تیوبرُبی  اييتأيیض ايي ًتبيج صر صر[. 7]ثزگؼت ثَ صهبُبی ػبصی رػض ًجبت يبثٌض 

اس ثیي گیبُبى ّدؼی ّ جِغ يبفتَ . گزصصاػوبل ػضٍ، تیوبر طزهب هٌجز ثَ ظِْر فٌْتیپ هتوبيشی هی يیصهب

ػضت کلزّس صر هیبى جِغ . صٌُضس هیُبی دظبص ثَ طزهب فٌْتیپ سرصػضگی را ثزّثزرطی ػضٍ، جِغ يبفتَ

جِغ يبفتَ صيگز  1تزيي هیشاى کلزّس را ًظجت ثَ  ثیغ chs1-1  ّchs1-2ُبی جِغ يبفتَ. ُب هتفبّت ثْصيبفتَ

ّ  chs2-1صّ جِغ يبفتَ . صاػت يیکَ گیبٍ ّدؼی فٌْتیپ طجیؼی را تذت ايي تیوبر صهبصاػتٌض، صر صْرتی

chs2-2 ُب پض اس ثبسگؼت ثَ صهبی رػض جِغ يبفتَ ۀتزی اس فٌْتیپ هذکْر را ًؼبى صاصًض ّ ُو کن ُبیَ صرج

 .ًزهبل اس ثیي رفتٌض

ػْص کَ صر ًِبيت تٌغ صر گیبُبى هی ُبی سيظتی ّ غیزسيظتی هٌجز ثَ تْلیض اًْاع فؼبل اکظیژىتٌغ

ض اًْاع فؼبل اکظیژى هوکي اطت اثز افشايغ تْلی[. 35]کٌض ُبی گیبُی تذویل هیاکظیضاتیْ ثبًْيَ را ثَ طلْل

ُب ثزای ػزّع ّاکٌغ آثؼبری صاػتَ ثبػض کَ تْاًبيی آى ۀّاطط ُب ثَرػض ّ ًوْ طلْل ّ آّری ثز هتبثْلیظن سيبى

هبلْى [. 37]ّ [ 36]ػْص ُبی ُیضرّکظیل ّ پزاکظیضاطیْى لیپیض هیُبی طوی ًظیز راصيکبلهٌجز ثَ تْلیض گًَْ

 اطتج پزاکظیضاطیْى لیپیض ّ يک ػبسص تؼشیص دظبطیت ًظجت ثَ آطیت اکظیضاتیْ آلضُیض هذصْل رايصی

ُبی هذیطی هشتلف صر ثظیبری اس گیبُبى گشارع صر ايي راثطَ افشايغ پزاکظیضاطیْى لیپیض تذت تٌغ[. 31]

ذت تیوبر ُبی پزاکظیضاطیْى لیپیض تػٌْاى يکی اس ًؼبًَ آلضُیض ثَهذتْيبت هبلْى صی[. 10] ،[33]ػضٍ اطت 

ُب ًتبيج هْافك ثب ايي يبفتَ[. 13]صُض طزهب افشايغ يبفت، ايي اطلاػبت ػضت آطیت ثَ غؼبی طلْلی را ًؼبى هی

را  تأثیزتزيي  آلضُیض افشايغ يبفت ّ تیوبر طزهب ثیغپبيیي همضار هبلْى صی يیًؼبى صاص کَ تذت تیوبرُبی صهب

کٌض کَ ادتوبلأ تٌغ طزهب افشايغ  ًتبيج پیؼٌِبص هی .آلضُیض صاػت ًظجت ثَ ػبُض ّ تٌغ طزهب رّی همضار هبلْى صی
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اًضاسص ّ تجوغ اّلیَ اًْاع فؼبل اکظیژى صر گیبُبى هٌجز ثَ تْلیض طیظتن راٍ هی تْلیض اًْاع فؼبل اکظیژى را ثَ

یت ثَ تْاًض ثزای هوبًؼت اس آطتذت ايي ػزايظ صفبع آًشيوی طلْل هی[. 11]گزصص اکظیضاى هیصفبػی آًتی

ُب گزصص، اهب اگز تٌغ ػضيض ثبػض، طیظتن آًشيوی ُبی گیبُی افشايغ يبثض ّ هْجت دفع ُوْطتبسی آى طلْل

ُبی رّ فؼبلیت آًشينطْر هؤثز اس افشايغ تْلیض اًْاع فؼبل اکظیژى هوبًؼت کٌض، اس ايي تْاًض ثَگیبُبى ًوی

 [. 11]گزصص ُب هیگیبُبى ّ دتی هزگ آى ُبی هتؼضص ثَيبثض ّ هٌجز ثَ آطیتاکظیضاى کبُغ هی آًتی

(هْاص طبسگبر اطوشی)ّطیلَ تجوغ  کَ ثَ اطتهِن  یتٌغ طزهب اهز دفع غؼبی طلْلی اس آطیت
3
صر  

هْاص طبسگبر اطوشی طی . کٌضآيض ّ تغییزاتی را صر تزکیجبت لیپیضُبی غؼب ايجبص هیصطت هی طیتْپلاطن ثَ

طبثك طلْل گیبُی ًظجت ثَ تٌغ طزهب اس طزيك کبُغ صُیضراطیْى طلْلی ّ ػًْض ّ صر تطبسی اًجبػتَ هی همبّم

(فزّپبػی)
1
ُبی پزّلیي آساص را صر ثبفت سيبصثظیبری اس گیبُبى همبصيز[. 14]کٌٌض ُب ػزکت هیهبکزّهْلکْل 

ٍ همبّهت ػٌْاى يکی اس ػْاهل ايجبص کٌٌض کٌٌض کَ ثَُبی سيظتی ّ غیزسيظتی اًجبػتَ هیسْص صر پبطز ثَ تٌغ

تزی رّی همضار  ًتبيج دبصل اس طٌجغ همضار پزّلیي ًؼبى صاص کَ تٌغ طزهب تأتیز ثیغ[. 15]پیؼٌِبص ػضٍ اطت 

تذت ػزايظ ػبُض گیبُبى جِغ يبفتَ صر همبيظَ ثب گیبٍ ّدؼی . پزّلیي گیبُبى ًظجت ثَ تیوبر طزهب ّ ػبُض صارص

هِن صر  یاستلال ۀصٌُضتْاًض ًؼبىايي اهز هی کَکٌٌض جبػتَ هیُبی سْص اًپزّلیي را صر ثزگ شيبصیهمبصيز ثظیبر ث

ُبی لجلی ًتبيج هتفبّت ّ گبٍ هتضبصی را صر راثطَ ثب تٌغ ُبی پژُّغ. ثبػض هتبثْلیظن پزّلیي ثز اثز جِغ

تجوغ پزّلیي صر صهبُبی هشتلف  ا  ًیش ظبُز پژُّغصر ايي  .صٌُضفیشيکی ّ تجوغ پزّلیي صر گیبُبى ارائَ هی

تْاًض ًبػی اس استلال صر هتبثْلیظن پزّلیي صر ايي کٌض ّ ايي استلاف هیهتفبّتی ثز رّی گیبٍ اػوبل هی تأثیز

 .گیبُبى ثبػض ّ ًبػی اس همضار ًِبيی پزّلیي ًیظت

ّ کبُغ ايي ًظجت  اطتفتْطٌتشی ثزگ  کبرآيیّاثظتَ ثَ  IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیهبکشيون 

(بسصارًضگی ًْریث)آطیت  ۀصٌُض ًؼبى
1
ُبی هذیطی آطیت ثبسصارًضگی ًْری صر گیبُبى صر هؼزض تٌغ. اطت 

ُبی دظبص ثَ تیوبر طزهبی ثزًج ًؼبى صاص کَ اسیز ثز رّی ژًْتیپ ُبی پژُّغ[. 17] ،[ 16]آيض ّجْص هی ثَ

يي ػبسص ثزای ثِتز IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیّ  اطتُضف تیوبر طزهب  Iّ ًَ فتْطیظتن  IIفتْطیظتن 

پژُّغ کْطبّا ًتبيج ثب تْجَ ثَ[. 13]ّ [ 11] اطتثبسصارًضگی ًْری 
4
 کبرآيی ،(1005)ّ ُوکبراى  

گیبٍ کضّ کبُغ ًؼبى صاصٍ  CE 704  ّCE 810 تذت تیوبر طزهب صرُز صّ ژًْتیپ  IIفتْػیویبيی فتْطیظتن 

ّة ُبی  پژُّغًتبيج [. 10] اطت
5
ّ فلیچز 

6
 II فتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیبکشيون ًؼبى صاص کَ ه( 3336) 

ُبی ُوَ ايي همضار ثزای ثزگ[. 13] اطتثبفت ثزگی طبلن ّ هظتؼض فتْطٌتش هبکشيون  ۀصٌُضًؼبى 1/0ثزاثز ثب 

ّ  chs1-1گیبُبى ّدؼی ّ جِغ يبفتَ ػبُض ّ تذت تٌغ طزهب هؼبُضٍ ػض، صر صْرتی کَ گیبُبى جِغ يبفتَ 

chs1-2  فتْػیویبيی فتْطیظتن  آيیکبرتذت تیوبر طزهبII صرگیبٍ ّدؼی ّ صّ جِغ . صاػتٌض 1/0تز اس همضار  کن 

 

3. osmotic protectant           .1   denaturation             1 . photo inhibition           4. Kosova            5. Webb 

6 . Fleetcher 
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اگز چَ طزػت فتْطٌتش سبلص صر تذمیك . ثْص 1/0تز اس  ز ثیغيبفتَ صيگز تذت تیوبر طزهب همضار ايي پبراهت

طْر غیزهظتمین فؼبلیت فتْطٌتشی را  گیزی ًؼضٍ اطت، اهب ثبسصٍ فلْرطبًض ّ کْاًتْم هوکي اطت ثَ دبضز اًضاسٍ

تزيي کبُغ را  ُب تذت تیوبر طزهب ثیغثزگ  IIفتْػیویبيی فتْطیظتن کبرآيیًتبيج ًؼبى صاص کَ . هٌؼکض کٌض

ّ راًضهبى فتْطٌتشی صر گیبُبى کبُغ  کبرآيیکبُغ  ۀصٌُضايي کبُغ ًؼبى .جت ثَ تٌغ طزهب ّ ػبُض صارصًظ

ُبی ثزگ  IIفتْػیویبيی فتْطیظتن کبرآيیتذت تٌغ طزهب . اطتگی ًْری فتْطٌتش ضّلْع ثبسصارً يبفتَ ّ ادتوبلا  

ػی اس ػضم کبُغ صر هبکشيون ثبسصٍ گیبُبى جِغ يبفتَ کبُغ چٌضاًی ًظجت ثَ ػبُض ًؼبى ًضاص کَ يب ًب

ايي اهز  .اًض ُبی فتْػیویبيی اّلیَ صطتگبٍ فتْطٌتشی آطیت ًضيضٍّ يب ػبيض ّاکٌغ اطت II فتْػیویبيی فتْطیظتن

  .ُب تذت تٌغ طزهب ثبػض رػض هتؼبصل جِغ يبفتَ ۀصٌُضتْاًض ًؼبىهی

کبُغ فتْطٌتش المب  ..صهبی پبيیي اطت ضّص کٌضتزيي فبکتْرُبيی کَ هوکي اطت فؼبلیت فتْطٌتشی را هذ اس هِن

گشارع ػضٍ اطت کَ [. 11]اطت صهبی پبيیي يک پبطز ػٌبستَ ػضٍ گیبُبى دظبص ثَ تیوبرطزهب  ۀّطیل ػضٍ ثَ

ًتبيج دبصل اس [. 11]يبثض کَ گیبُبى صر هؼزض تیوبر طزهب لزار صارًض، کبُغ هیسهبًی a ّ b همضار کلزّفیل

ثزگ گیبُبى آراثیضّپظیض ًؼبى صاص کَ همضار کلزّفیل گیبُبى جِغ يبفتَ تذت تیوبر طزهب  طٌجغ همضار کلزّفیل

ُب، تْلف طزػت فتْطٌتش گیبُبى جِغ يبفتَ را ًؼبى کبُغ همضار کلزّفیل ثزگ .صر همبيظَ ثب ػبُض کبُغ يبفت

(گیزهْج)ُبی يییًبػی اس کبُغ ططْح رًّْػت پزّت صُض کَ ادتوبلا  هی
3
کوپلکض ) LHCIIکزص  ولّ تْلف ػ 

 ثزایُبی سًجیزٍ اًتمبل الکتزّى  کَ الکتزّى اطت ايي ايي هطلت ثَ صلیل[. 14] اطت (اکظیژى ۀصٌُضتؼکیل

 .اطتُبی تٌغ اکظیضاتیْ کَ اس ًؼبًَ[ 15]اًض  کبر رفتَ ثO2َ ّيژٍ  تؼکیل اًْاع فؼبل اکظیژى ثَ

 

 گیزی ًتیجَ

صُض تذت تیوبر طزهب ًؼبى هی IIفتْػیویبيی فتْطیظتن  کبرآيیلزّفیل ّ گیزی همضار ک ًتبيج دبصل اس اًضاسٍ

کَ ثَ ادتوبل سيبص کلزّپلاطت ّ طیظتن فتْطٌتشی ثز اثز جِغ هذکْر ثب لزار گزفتي گیبُبى جِغ يبفتَ صر 

 ًظجت ثَ صّ جِغ يبفتَ chs1-1  ّchs1-2ثیٌٌض ّ ػضت تشزيت صر صّ جِغ يبفتَ هؼزض تیوبر طزهب آطیت هی

آلضُیض تذت تیوبر طزهب ًظجت ثَ تٌغ طزهب  ًتبيج هزثْط ثَ افشايغ همضار پزّلیي ّ هبلْى صی .اطتصيگز ػضيضتز 

صُض کَ هٌجز ثَ دظبطیت ًؼبى هیاستلال صر گیبُبى جِغ يبفتَ صر هتبثْلیظن پزّلیي ّ آطیت ثَ طیظتن غؼبيی 

  گزصصْر فٌْتیپ سرصػضگی صر اثز جِغ هذکْر هیّ صر ًتیجَ ظِ يیگیبُبى جِغ يبفتَ ًظجت ثَ ايي تیوبر صهب

 

 تؼکز ّ قذرداًی

اس اطت،  اًجبم ػضٍايي پژُّغ صر آسهبيؼگبٍ فیشيْلْژی گیبُی صاًؼکضٍ ػلْم سيظتی صاًؼگبٍ سْارسهی 

 .ػْصاًض، طپبطگشاری هی هذتزم ّ توبم کظبًی کَ ثَ اجزای ايي پزّژٍ کوک کزصٍ اطتبصاى

3. antena               
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