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کند تند   هم جز فلورسانک بیشین  و بردست آمده ارر تند  ش ی در تمام صفات ب بر اسا  نتایج ب  فق یقفتو

دار بود  درایا آزماید جز فلورسانک کمین  و فلورسانک بیشین  معنیرقم برای تمام صفات ب  ش ی در 

 عمل رد دان  و IIفتوسی تم عمل رد کوانتومی مشاهده شد ک  میزان محتوای ن بی آ  بر ، فلورسانک متغیر، 

محدودیت آبی عمل رد کوانتومی  داری کمتر از شاهد بود طور معنیارقام در شرایط تند  ش ی ب  در

 Fm)فلورسانک حداقل یا کمین  در شرایط سازگار شده با تاری ی( و کاهد  F0دلیل افزاید را ب  IIفتوسی تم 

دست آمده نشان دادک  رقم )فلورسانک حداکثر یا بیشین  در شرایط سازگار شده با تاری ی( کاهد داد  نتایج ب 

Ks21189 ( و عمل رد کوانتومی 2441درصد(، فلورسانک متغیر ) 24/44 بی آ  بر  )از بیشتریا محتوای ن

آ  بر  و  محتوای ن بی( در شرایط تند  ش ی بر وردار بود  در رما میزان کاهد 44/4) IIفتوسی تم 

در شرایط تند  ش ی ن بت ب  شاهد کمتر بود  همیا رقم  Ks21189در رقم  IIعمل رد کوانتومی فتوسی تم 

 مقاومت رقم دهندهکیلوگرم در ه تار( را در شرایط تند داشت  ایا م ئل  نشان 1/441مل رد دان  )حداکثر ع

Ks21189 عمل رد کوانتومی فتوسی تم تحریك ایا رقم ب  افت کمتر ب  تند  ش ی و II شرایط در 

عمل رد (، 5/1245درصد(، فلورسانک متغیر ) 8/51کمتریا محتوای ن بی آ  )  باشدمحدودیت آ  می

هایی برآورد گردید ک  رقم در کرتکیلوگرم در ه تار(  1/543( و عمل رد دان  )13/4) IIفتوسی تم کوانتومی 

تریا ح ا  درصد 18/84ژنوتیپ صدری با کاهد عمل رد کار برده شد  صدری تحت شرایط تند رطوبتی ب 

 ژنوتیپ ب  کمبود آ  بود 

 

محتوای ن بی آ  بر ، دار، گر همب تگی مثبت و معنینشان ،بررسی ررایب همب تگی گیری نتیجو

نظر لذا تنیا ب  باشد با عمل رد دان  می IIفتوسی تم و عمل رد کوانتومی  فلورسانک متغیرفلورسانک بیشین ، 

ارقامی ک  بتوانند در شرایط تند  ش ی پایداری محتوای ن بی آ  بر  و عمل رد کوانتومی رسد می

دلیل بر ورداری از سرعت فتوسنتز بالاتر، از عمل رد دان  بیشتری بر ودار را حفظ کنند، ب  IIفتوسی تم 

  واهند بود 

 

  II، Ks21189عمل رد کوانتومی فتوسی تم  ،فلورسانک متغیرتند  ش ی،  کلی ی  فقی هاژه
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 مقدمه

بیان ژن و متابولی م ها در گیاهان از تغییر های محیطی باعث بروز دامن  وسیعی از واکندتند 

تند  ش ی بید از هر عامل (  38شوند )سلوظ تا تغییر در سرعت رشد و عمل رد محصولات می

شود ک   روج آ  از گیاه و وقتی حادث می (45) کندمحیطی دیگری رشد گیاهان را محدود می

تند  ش ی در حاظ و بنابرایا   (13فرایند تعرق بیشتر از جذ  آن از طریق ریش  باشد ) واسط   ب

های در حاظ توسع   صوص در کشور تریا تالد پید روی تولید محصولات کشاورزی ب آینده مهم

 ( 13 واهد بود )

حاظ توسع ، تحت شرایط تند  ش ی صورت  درصد تولید لوبیا در کشورهای در 41 حدود 

آ  و هوای  شك و  با حاظ توسع کشورهای در عنوان ی ی ازب  ایران نیز (  در43گیرد ) می

   ود ا تصاص داده است شك، ایا گیاه بعد از نخود و عد  بیشتریا سطح زیر کشت را ب  نیم 

 ب  توج  با تولید عوامل از گیریبهره و گیاه ایا عمل رد بهبود هایروش شناسایی دلیل همیا ب 

استان زنجان  ( 23) دارد زیادی اهمیت مناسب رقم انتخا  کنار در شرایط، ایا در کشور قرارگیری

است  ها ویوه لگومهای م طح و حاصلخیز، مناسب کاشت گیاهان زراعی و ب دلیل دارا بودن زمیاب 

دلیل عدم دسترسی ب  آ  کافی و یا همزمانی رشد لوبیا با گیاهان ها ب در ایا استان، در بر ی ساظ

گلدهی با   صوص در مرحل رشد و ب  وظ دورهزراعی دیگر و یا محصولات جالیزی، ایا گیاه در ط

 گردد  کمبود آ  مواج  می

 ب یار آن کیفیت و  اك و آ  شرایط لوبیا تیتی گیاهی ح ا  ب  تند  ش ی است  ایا گیاه ب  

تند  ( 21یابد )می کاهد  ش ی تند مدت کوتاه هایدوره در حتی آن عمل رد و است ح ا 

تواند بیوما ، تعداد دان  در بوت ، تعداد دان  در غلا ، شا   برداشت،   ش ی متوسط تا شدید می

 ( 31لوبیا را کاهد دهد ) عمل رد و وزن دان 

ی ی از پارامترهای فیزیولوژی ی مهم است ک  همب تگی  وبی ( RWC) 1بر  محتوی ن بی آ  

، عمل رد دان  بالاهایی با محتوی ن بی آ  ژنوتیپلوبیا  (  در11دهد )با مقاومت ب   ش ی نشان می

بالا بودن  ( 3کنند )ها تند  ش ی را بهتر تحمل میبیشتری دارند و از طریق حفظ توازن آ  در بر 

های کاهد  اطر وجود سازوکارتواند ب های متحمل ب   ش ی میمحتوی ن بی آ  بر ، در ژنوتیپ

                                                             
1- Relative Water Content 
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 دای باشسی تم ریش  جذ  بیشتر آ  از طریق توسع  واسط ها و یا ب تلفات آ  از راه روزن  دهنده

ها نیزآ  را جذ  کنند، محتوای ن بی ک  آ  ب  میزان کافی وجود داشت  باشد و ریش نگامیه(  33)

گیرد و با ک  گیاه در شرایط تند  ش ی قرار میدرصد متغیر است، اما هنگامی 35تا  85آ  بیا 

تر، ب ت  ب  نو  گون  گیاه و درصد و یا پاییا 54حتوی آ  ن بی تا حدود شود، مکمبود آ  مواج  می

 ( 44یابد )بافت موردنظر، کاهد می

فلورسانک کلروفیل است ک  گیری های تعییا ا تلاظ در سی تم فتوسنتزی، اندازهی ی از روش

 تیلاکوئید بودن غشای سالم کلروفیل، مقدارفلورسانک(  23)باشد بازتا  ورعیت فتوشیمیایی گیاه می

 ای ازعمده بخد  دهدمی نشان Iفتوسی تم  ب  II از فتوسی تم را ال ترون انتقاظ ن بی کارآمدی و

 اما ؛شودمی بیوشیمیایی فرایندهای صر  ،شودمی دریافت بر  وسیل ب  ک   ورشید نورانی انرژی

 طوظ در واکند مراکز از مجدداً یا گرما و صورتب  شدهدریافت نور از کوت ی بخد مم ا است

 مول وظ انرژی بیشتر اگر  (41) گویندمی کلروفیل فلورسانک آن ب  ک  بازتا  کند بلندتری موج

 کمتر فتوشیمیایی هایبرای واکند انرژی شود، ساطع فلورسانک یا گرمایی صورت انرژیب  برانگیخت 

 های واکند در ATPو  NADPHیعنی  ال ترون انتقاظ هایفرآورده ذ یرهو  تولید نتیج  در  شودمی

 و سده (  صمیمی14کند )می پیدا کاهد II فتوسی تم کوانتومی عمل رد لذا و کاهد فتوسنتز نوری

 کمتر های گندم لایا کلروفیل فلورسانک ت هر دادند ک  نشان روی گندم بررسی با (42هم اران )

  داشت  واهند  ش ی ب  بیشتری و مقاومت کنندمی بیشتری استفاده دریافتی نور از باشد،

بر روی صفات فیزیولوژیك ارقام لوبیا تیتی در شرایط تند  ش ی در استان ک   با توج  ب  ایا

منظور بررسی محتوای ن بی آ  بر  و ایا پووهد ب زنجان کار تندانی صورت نگرفت  است؛ 

شرایط شاهد )آبیاری نرماظ( و تند های فلورسانک کلروفیل ارقام مختلف لوبیا تیتی در شا  

 ی ارقام مختلف لوبیا در شرایط شاهد و تند  ش ی ش ی و همچنیا تعییا میزان عمل رد دان 

 انجام شد 

 

 هامواد و روش

کشاورزی دانشگاه زنجان، واقع در  پووهشی دانش ده در مزرع  1331ایا تحقیق در ساظ زراعی 

زنجان دارای آ  و هوای سرد و  شك  شهرستانتبریز انجام شد   -زنجان کیلومتری جاده 5

از اوا ر آبان شرو  و تا اواسط  متر است ک  معمولاًمیلی 5/233کوه تانی با متوسط بارندگی حدود 
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دقیق  شمالی و  15درج  و  34دقیق  تا  25درج  و  35یابد  از نظر جغرافیایی در عرض بهار ادام  می

متر از سطح دریا واقع  1134دقیق  شرقی و در ارتفا   52درج  و  43دقیق  تا  1درج  و  44در طوظ 

 آورده شده است  (1)های اقلیمی محل اجرای آزماید در جدوظ بر ی ویوگیشده است  

 
 .1931مورد آزمقیش طی فصل رش  در سقل  منط و متوسط دمق ه میزان هقرن گی مقفقنو -1ج هل 

Table 1. Minimum and maximum temperatures and rainfall during the period of the experiment in 2012. 

 

 دما  حداکثر میانگیا

 گراد( )درج  سانتی

Mean of maximum 

temperature (C) 

 دما  حداقل میانگیا

 گراد( )درج  سانتی

Mean of minimum 

temperature (C) 

 ماهان  بارندگی میانگیا

  متر( )میلی

Mean of rainfall 
(mm) 

    Month اهماه

 May 26 7 11 1 0 6  رداد

 June 30 2 13 7 1 1 تیر

 July 32 8 15 8 0 2 مرداد

 August 29 1 13 4 0 2 شهریور

 September 23 1 6 4 1 مهر

 

  است شده داده نشان( 2) جدوظ در آزماید محل اجرای مزرعۀ  اك با مرتبط هایویوگی بر ی 

  اك مزرع  محل آزماید از نو  لوم رسی بود 

 

 .مشخصقت فیزیکی ه شیمیقیی خقک محل اجرای آزمقیش -2ج هل 
Table 2. Soil physical and chemical characteristics of experimental location. 

 ماده آلی
(%) 

Organic 
Material 

(%) 

 اسیدیت 

(pH) 

 ر 

 )درصد(

Clay 
(%) 

 سیلت

 )درصد(

Silt 
(%) 

 شا

 )درصد(

sand 
(%) 

 کل نیتروژن

 )درصد(
Nitrogen 

Total 
(%) 

 قابل جذ  پتاسیم

 ام(پی)پی
Available 

Potassium 
(ppm) 

 قابل جذ  ف فر

 ام(پی)پی
Available 

Phosphorous 
(ppm) 

1.21 8.18 31 27 42 0.07 266 5.6 
 

دی ك  1331و در اوا ر اردیبهشت ماه ساظ  شخم 1334زمیا محل اجرای آزماید در پائیز ساظ 

صورت جوی و پشت  در آمد  قبل از کاشت با توج  ب  زده شد  سپک با استفاده از لولر ت طیح و ب 

در ه تار و  K2Oکیلوگرم  54کیلوگرم نیتروژن در ه تار از منبع اوره، پتا   25میزان آزمون  اك، ب 
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در ه تار، ب   اك اراف  گردید  عملیات  P2O5کیلوگرم  44یزان ف فر نیز از منبع ف فات آمونیوم ب  م

متر و فاصل  سانتی 24انجام پذیرفت  فاصل  دو بوت  روی ردیف  1331 رداد ماه  14کاشت در تاریخ 

های  رد شده بر پای  متر در نظر گرفت  شد  طرح آزمایشی مورد استفاده کرت سانتی 54ها بیا ردیف

های ت رار بود  سطوح آبیاری شامل شاهد و تند  ش ی در کرت 4دفی در های کامل تصابلوك

های فرعی در کرت Ks21189و  Ks21193اصلی و ارقام لوبیا تیتی شامل محلی  میا، صدری، 

گلدهی  ها تا مرحل قرار داده شدند  اولیا آبیاری بلافاصل  بعد از کاشت صورت گرفت و هم  کرت

ی گلدهی آغاز گردید  تیمار تند زمانی دند  اعماظ تند بعد از مرحل طبق رواظ منطق  آبیاری ش

همیا منظور ابتدا منحنی رطوبتی مگاپاس اظ رسید  ب  -2آبیاری گردید ک  پتان یل آ   اك آن ب  

باشد در آزمایشگاه  اکشناسی ترسیم بیا درصد رطوبت  اك و پتان یل آ   اك می  اك ک  رابط 

برداری از  اك درصد رطوبت آن تعییا و از روی منحنی ظ تند بعد از نمون شد  در هنگام اعما

 ( 1مذکور پتان یل آ   اك تعییا شد )ش ل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .منحنی رطوهتی خقک محل انجقم آزمقیش -1 شکل         

Figure 1. Tested soil moisture curve. 
 

گیری کلی  صفات آزمایشی، از دو تیمار شاهد نیز بر ح ب رواظ معموظ آبیاری شد  برای اندازه 

های ای از ق متحذ  ارر حاشی  پک از ط کناری هر کرت و از هر کرت، از نیم متر اوظ و آ ر 
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گلدهی و بعد از اعماظ  درصد 54، ایا صفت در مرحل  محتوی ن بی آ  بر منظور تعییا ب  

مورد  ،شدیافت  ک  عموما شامل دومیا بر  از بالا میگیری شد  آ ریا بر  توسع تند اندازه

قیچی جدا و در فویل  ها از محل اتصاظ پهنك بابرداری قرار گرفت  بدیا صورت ک  بر  نمون 

)عایق گرما(  آلومینیوم پیچیده شدند و در دا ل یك کی   پلاستی ی قرار گرفتند و در یخچاظ یونولیتی

ها ب  آزمایشگاه نگهداری شدند تا تبادظ بخار آ  بیا بر  و محیط ب  حداقل برسد  بلافاصل  نمون 

ها تعییا شد و برای تعییا وزن آماسیده  آنمتری تق یم شدند  وزن تازه منتقل و ب  قطعات یك سانتی

گراد( در آ  مقطر قرار داده درج  سانتی 24 ساعت در دمای اتاق )تقریباً 11-18های برگی قطع 

ها ب  سرعت و با دقت با استفاده از دستماظ کاغذی  شك شدند و شدند  پک از ایا مدت، ایا قطع 

گراد در آون  درج  سانتی 42ساعت در دمای  48مدت  گی ب های برها تعییا گردید  آنگاه قطع  وزن آن

دست آید  محتوای ن بی آ  از طریق رابط  زیر ها نیز از طریق توزیا ب  قرار گرفتند تا وزن  شك آن

  (24محاسب  گردید )

 )درصد(محتوی آ  ن بی =  وزن تر( [ -)وزن  شك  /وزن آماسیده( -)وزن  شك× ]  144
 

 درصد 54 در مرحل II  فتوسی تم عمل رد کوانتومی و کلروفیل فلورسانک میزان یگیراندازه 

 یافت توسع  تریا بر جوان سطح ابتدا صورت ک  انجام شد  بدیا گلدهی و بعد از اعماظ تند

سپک با  ،گرفت قرار یتاری  شرایط در دقیق  24 مدتب  ها آن یرو بر گیره گرفتا قرار با ،گیاهان

 OPTI SCIENCES) سا ت شرکت OS-30استفاده از دستگاه فلورومتر قابل حمل )مدظ 

)فلورسانک  Fv(، 2)فلورسانک بیشین  Fm(، 1)فلورسانک کمین  F0پارامترهای فلورسانک از قبیل 

3متغیر
 ([Fm-Fo]  وFv/Fm  4)عمل رد کوانتومی فتوسی تم

IIبرداری شدند و فلورسانک ( یادداشت

 کلروفیل در آن محل ربت گردید 

رشد و رسیدگی نهایی انجام شد  برای  گیری عمل رد دان  در انتهای دورهبرداری برای اندازهنمون  

های موجود در برداری بوت گیری عمل رد دان  از س   ط وسط کرت با رعایت اصوظ نمون اندازه

                                                             
1- Minimumfluorescence 

2- Maximumfluorescence 

3- Variablefluorescence 

4- Quantum yield of photosystem II 
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عمل رد دان  پک از توزیا  یشگاه منتقل شد بر برداشت و ب  آزماصورت کفم احت دو متر مربع ب 

 ها محاسب  شد  دان 

های حاصل  انجام شد و سپک میانگیا 3 ن خ  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزی  واریانک داده 

 مقای   گردید  LSDبا استفاده از آزمون 

 

 نتايج و بحث

داد ک  ارر اصلی تند و اررات متقابل تند ها نشان نتایج تجزی  واریانک داده  هرگنسبی آب محتوای 

در رقم در سطح یك درصد و ارر اصلی ارقام در سطح پنج درصد، برصفت محتوای ن بی آ  بر  

 (  3دار است )جدوظ معنی

 
 فقی لوهیق چیتی در تیمقرفقی آهیقری.تجزیو هاریقنس صفقت ژنوتیپ -9ج هل 

Table 3. Analysis of variance for characteristics of pinto bean genotypes in irrigation treatments. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درج  

 آزادی

df 

 فلورسانک کمین 

Minimum 

fluorescence 

فلورسانک 

 بیشین 

Maximum 

fluorescence 

 فلورسانک متغیر

Variable 

fluorescence 

عمل رد کوانتومی 

 IIفتوسی تم 

Quantum yield 

of photosystem 

II 

محتوای 

 ن بی آ 

Relative 

water 

content 

 عمل رد دان 

Grain yield 

Replication 3 13298.53 ت رار 
ns 2887.75

ns 4100.53
ns 

0.0014
ns 42.32

ns **
72716.81

 

Stress 1 10325720.28 تند 
** 8515.12

ns
 

**
1232057.53 **

0.17 
**

2674.92
 **

11262222.41
 

 Error a (a) 3 9190.2 2058.71 3182.28 0.001 57.93 66089.93   طای
Genotype 3 42955.03رقم 

* **
584182.08 **

349027.36 0.0015
ns

 
*

122.67
 **

569733.71
 

تند × رقم 
Stress×Genotype 

3 239.531
ns

 188406.71
ns *

190592.45 **
0.004 **

317.76
 **

684638.51
 

 Error b (b) 18 9150.53 66449.06 42620.6 0.0008 37.50 9846.2 طای 
 )درصد( رریب تغییرات

CV (%) 
 14.39 9.9 10.64 3.97 8.18 8.09 

ns 41/4 و 45/4دار در سطح احتماظ اشتباه دار و ا تلا  معنیترتیب عدم وجود ا تلا  معنی، * و ** ب  

**, * and ns are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively. 
 

( نشان داد ک  در شرایط تند  ش ی محتوای 4مقای   میانگیا اررات متقابل تند در رقم )جدوظ 

 ،صدری محلی  میا،ن بی آ  بر  در ارقام مورد بررسی کاهد یافت  میزان ایا کاهد در ارقام 
Ks21193 و Ks21189  ن بت ب  آبیاری نرماظ درصد  23/12و  23/24، 1/41، 34/13ترتیب ب

و محلی  میا تا حد زیادی توان تند محتوای ن بی آ   ود را حیا  Ks21189مشاهده شد  ارقام 
مم ا است  Ks21189تند حفظ کنند و از ایا نظر پایدار بودند  بالا بودن محتوی آ  ن بی رقم 
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ها(، افزاید غلظت شدن روزن ها )ب ت دهنده تلفات آ  از روزن دعلت وجود ساز و کارهای کاهب 

 بر  آ  مقدارن بیسی تم ریش  باشد   دلیل جذ  بیشتر آ  از طریق توسع سلولی یا ب  یشیره

 و توسع  با ارتباط در تورم، دیگر ازطر   دارد ارتباط گیاه آبی پتان یل و یا ت  آما  با م تقیم طور ب 
وجود دارد  بیولوژیك عمل رد و بر  آ  ن بی میزان یبیا ارتباط ترتیببدیا و است سلولی تق یم

 انجام شده هایبررسیدر  .یافت کاهد RWCگندم  در  ش ی تند افزاید با آزماید یك در .(54)
شرایط  بالاتری در RWCاز   ش ی، ب  مقاوم ن  همیش ، ارقام ولی معمولاً ک  است شده مشخ 

کردند ک  کمبود آ  محتوای ن بی آ  را در  بیان (  محققان44) ه تند بر وردار آ محدودیت 
 دهد ( کاهد می41( و عد  )43و  34های لوبیا )بر 
 

 رقم.×فقی لوهیق چیتی در هرفمکنش تیمقرفقی آهیقریم قیسو میقنگین صفقت ژنوتیپ -4ج هل 

Table 4. Mean compare of characteristics of pinto bean genotypes interaction irrigation×genotyps. 

 

 
 محتوای آ  ن بی

 )درصد( 

Relative water 

content (%) 

 فلورسانک متغیر
Variable 

Fluorescence 

(Ms) 

عمل رد کوانتومی 

 IIفتوسی تم 
Quantum yield of 

photosystem  II 

(Ms) 

دان  عمل رد  

 )کیلوگرم در ه تار(
Grain yield 
(Kg.Ha

-1
) 

     رقم Irrigationآبیاری 

 آبیاری نرماظ
Normal irrigation 

  میا
Khomein 

78 69
bc

 2045 5ab
 0 79

a
 1365 2c

 

Sadri 88 69 صدری 
a
 2036 3ab

 0 84
a
 2538 4a

 

 Ks21193 84 01
ab

 2293
a
 0.82

a
 1655 4bc

 

 Ks21189 84 59
ab

 2170 8ab
 0.82

a
 1717 3b

 

 تند  ش ی
Drought stress 

  میا
Khomein 

68 17
d
 1871 8b

 0 67
bc

 668 8d
 

Sadri 51 8e صدری 
 1245 5c

 0 63
c
 503 1d

 

 Ks21193 63 6d
 1812 5b

 0 67
bc

 616 8d
 

 Ks21189 74 24
bc

 2046
ab

 0 70
b
 741 6d

 

داری در سطح احتماظ پنج درصد ا تلا  معنی LSDاسا  آزمون اعداد هر ستون ک  دارای یك حر  مشترك ه تند، بر

 با ی دیگر ندارند 

The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level 
based on LSD test. 

 

تند  ش ی و رقم، بر  ها نشان داد ک  اررات اصلیتجزی  واریانک داده  (F0)کمینو  فلورسقنس

دار نشد معنی F0داری داشت، ولی ارر متقابل تند در رقم بر مقدار فلورسانک کمین  تأریر معنی
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در شرایط تند ن بت ب  آبیاری نرماظ افزاید یافت  بیشتریا میزان فلورسانک  F0(  میزان 3)جدوظ 

مورد مطالع  نیز تفاوت (  بیا ارقام 2ش ل در شرایط تند  ش ی حاصل شد ) 5/844کمین  

در رقم صدری مشاهده شد  بیشتریا  13/512با میانگیا  F0شد  کمتریا مقدار  داری مشاهده معنی

در یك گروه آماری  Ks21189و  Ks21193مقدار آن نیز متعلق ب  رقم محلی  میا بود ک  با ارقام 

تفاوت  شدن دارمعنی کلی طور(  ب 3ها مشاهده نشد )ش ل  داری بیا آنقرار گرفت و تفاوت معنی

F0 مختلف هایرژیم در دو نظام نوری ک  است ایا دهندهنشان احتمالاً آبیاری، مختلف هایدر رژیم 

 ک  است زیاد آزماید ا یرآنقدر در تند شدت ک  ایا و باشندمی بر وردار متفاوتی کارایی از آبیاری

 دهندهنشان تواندمی اولی  فلورسانک افزاید  شود دو نوری نظام مراکز تخریب موجب توان ت 

 تند شرایط در II فتوسی تم یهارنگدان  در تغییر و سا تار، دگرگونی PSIIواکند  مرکز تخریب

 ( 14) باشد  ش ی

 فتوسنتز مصر ب  فتوشیمیایی هایدر فعالیت آن غالب بخد باشد متوسط سطح در ک  نورهنگامی 

عنوان فلورسانک ک  ب  گرددمی ساطع فلورسانک صورتب  نورانی انرژی از بخد کمی و رسدمی

 ( 44شود )کمین  شنا ت  می

آ  1کوئینون در ارر کاهد ظرفیت II فتوسی تمنشان از آسیب ب  زنجیره انتقاظ ال ترون  F0افزاید  

(QA و عدم اک یداسیون کامل آن ب ) فتوسی تمدلیل جریان کند ال ترون در طوظ م یر II  و در

ایجاد  F0تنهایی تغییرات معناداری در (  تند  ش ی ب 55دارد ) II فتوسی تمفعاظ شدن مجمو  غیر

تواند موجب انهدام یا تخریب تنهایی یا در ترکیب با تند  ش ی میکند و معمولا تند گرمایی ب نمی

برداری ید در زمان نمون ک  تحت شرایط آزما با توج  ب  ایا ( 18شود ) IIدر مرکز واکند فتوسی تم 

تند گرمایی ایجاد شده باعث افزاید ارر تند  ش ی و در نتیج   دمای محیط بالا بود، احتمالاً

در ارر تند  ش ی توسط  F0افزاید گردیده است   IIتخریب بیشتر مراکز واکند فتوسی تم 

رسد ارقامی ک  بتوانند در نظر می(  بنابرایا ب 24و  24پووهشگران دیگر نیز گزارش شده است )

 تحمل بیشتری ب  تند نشان  واهند داد  ،جلوگیری کنند F0شرایط تند از افزاید 

                                                             
1- Quinine 
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 .م قیسو میقنگین فلورسقنس کمینو در تیمقرفقی آهیقری -2شکل 

Figure 2. Mean compare of minimum fluorescence in irrigation treatments. 
 ا تلا  درصد پنج احتماظ سطح در LSD آزمون اسا بر ه تند، مشترك حر  یك دارای ک  ستون هر اعداد *

 ندارند  ی دیگر با داری معنی
The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level 
based on LSD test. 

 

 
 .فلورسقنس هیشینو در تیمقرفقی رقمم قیسو میقنگین فلورسقنس کمینو ه  -9شکل 

Figure 3. Mean compare of minimum fluorescence and maximum fluorescence in genotype treatments. 
 ا تلا  درصد پنج احتماظ درسطح LSD آزمون اسا بر ه تند، مشترك حر  یك دارای ک  ستون هر اعداد* 

 ندارند  ی دیگر با داری معنی
The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level 
based on LSD test. 
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ها نشان داد ک  تند  ش ی و اررات متقابل تند نتایج تجزی  واریانک داده  ( (Fmفلورسقنس هیشینو

داری مشاهده شد )جدوظ نداشتند، ولی بیا ارقام ا تلا  معنی Fmداری بر میزان در رقم تأریر معنی

داری با تیمار ( در شرایط آبیاری نرماظ حاصل شد ک  تفاوت معنی41/2121) Fm(  بیشتریا میزان 3

و کمتریا آن نیز متعلق ب  رقم صدری  Ks21189ب  رقم  Fmتند  ش ی نشان نداد  بیشتریا میزان 

جدوظ مقای   میانگیا نشان داد ک   ،ابل تند در رقمقادار نشدن اررات مت(  با وجود معن3بود )ش ل 

، مقدار Ks21189ارقام واکند متفاوتی ب  تند  ش ی نشان دادند  در ارقام محلی  میا و 

درصد ن بت ب  آبیاری نرماظ افزاید نشان داد  ولی در  11/3و  53/1ترتیب فلورسانک حداکثر ب 

درصدی فلورسانک حداکثر ن بت ب  آبیاری  43/4و  8/14ترتیب کاهد  ب Ks21193ارقام صدری و 

 احیای مراکز دستگاه، توسط شده تابانده نور مقابل در بر  قرارگرفتا نرماظ مشاهده شد  پک از

 عمل رد بر ، ب  نور تابد رانی  اولیا در دلیل،همیاشوند  ب می ب ت  تدریجب   IIفتوسی تم

 افزایدFm  یعنی  ود مقدار حداکثر  ب F0مقدار  از فلورسانک یافت ، افزاید کلروفیل فلورسانک

 هایواکند سرعت کاهد و فلورسانک عمل رد تدریجی افزاید دهندهنشان افزاید ایا  یابد می

 ( 1) است فتوشیمیایی

 ه تند شده اک ید ورعیت در (II فتوسی تم در ال ترون گیرنده اولیا) کوئینون هایمول وظ وقتی 

کوئیناون،   ترتیب شاملب  ک  ال ترون هایپذیرنده و بوده فعاظ IIفتوسی تم  واکند مرکز ک  ورعیتی)

1 ب  را ( بوده انرژیQB( و کوئینون   )QAکوئینون آ )
PQ از و PQ ب  فتوسی تم I و داده بوده انتقاظ 

  است (F0) فلورسانک کمتریا دارای سی تم حالت ایا در ،(کنندمی NADPH و ATP تولید صر 

 و یافت  ادام  کامل احیای تا فرآیند ایا  یابدافزاید می فلورسانک احیاشدن، درج  افزاید با تدریج،ب 

گیارد   صورت نمای  Iب  فتوسی تم  ال ترون انتقاظ و شوندمی ب ت  تدریجب  IIاحیای فتوسی تم  مراکز

 (Fm) راکز فتوسی تم دارای بیشتریا فلورسانکیابد و مدر ایا حالت فلورسانک کلروفیل افزاید می

شود سی تم ب  ریر منفی بر ظرفیت پذیرش و انتقاظ ال ترون، باعث میأاست  در واقع تند  ش ی با ت

را مختل  II، فعالیت فتوسی تم Fm و کاهد در F0(  افزاید در مقدار 33و  3برسد ) Fmسرعت ب  

کنناده آ  و همچنایا    مم ا است با کاهد فعالیت کماپل ک آنازیم تجزیا     Fmافت  ( 33)کند می

 ( 54مرتبط باشد )II تر   انتقاظ ال ترون در درون یا اطرا  فتوسی تم 

                                                             
1- Plastoquinone 

https://en.wikipedia.org/wiki/Plastoquinone
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ها نشان داد ک  اررات اصالی تاند، رقام و ارارات     نتایج تجزی  واریانک داده  (Fv) فلورسقنس متغیر

(  درشرایط تند  ش ی مقدار 3دار است )جدوظ یر معنیمتقابل تند در رقم بر مقدار فلورسانک متغ

(  میزان کاهد فلورسانک متغیر در ارقام محلی 4فلورسانک متغیر در کلی  ارقام کاهد یافت )جدوظ 

درصاد ن ابت با      45/5و  35/24، 83/38، 41/8ترتیاب  ب  Ks21189 وKs21193  ، میا، صدری

و  Ks21193 فلورسانک متغیر در تیمار آبیاری نرماظ در رقمآبیاری نرماظ مشاهده شد  بیشتریا مقدار 

کمتریا آن در شرایط تند  ش ی در رقم صدری مشاهده شد  اصولا مقدار فلورسانک کلروفیال در  

نیز در ایا  Fvایا علت مقدار  در حالت احیا باشد زیاد است و ب  ینون(وزمانی ک  پذیرنده ال ترون )ک

کام   Aدر حالت اک یداسیون است مقدار فلورسانک کلروفیل  نی ک  کینوناما زما شود؛حالت زیاد می

علت ممانعات  ب  را Fv های محیطی مقدار(  تند33یابد )کاهد می Fv در ایا حالت میزان ؛شودمی

باشاد،  مای  گر احیای کامل کینوننشان Fvدهند  از آنجا ک  کاهد می IIاز فتواک یداسیون فتوسی تم 

ا اتلاظ ایجااد کارده     Iتوان استنباط کرد ک  تند  ش ی در انتقاظ ال ترون ب  فتوسی اتم  بنابرایا می

  (33و  32، 2)است 

نتایج تجزی  واریانک نشان داد ارر اصلی تند  ش ی و اررات   IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 

دار است، اما در سطح یك درصد معنی IIمتقابل تند در رقم بر مقدار عمل رد کوانتومی فتوسی تم 

(  مقای   میانگیا اررات متقابل تند در رقم 3داری با هم نشان ندادند )جدوظ ارقام ا تلا  معنی

در  Fv/Fmدر شرایط تند روند کاهشی دارد  بیشتریا مقدار  Fv/Fm ( نشان داد ک  مقدار4)جدوظ 

شاهده شد  کاهد م Ks21189شرایط آبیاری نرماظ در رقم صدری و در شرایط تند  ش ی در رقم 

Fv/Fm  ،دری،صدر ارقام محلی  میا Ks21193  وKs21189  و  3/18، 25، 13/15ترتیب ب

 افزاید غیراحیاء QBتجمع   ش ی تند شرایط درصد ن بت ب  آبیاری نرماظ مشاهده شد  در 13/14

 تجمع شرایطی تنیا در  است QBاحیا ب   QA از ال ترون انتقاظ عدم دهندةنشان امر ایا ک  یابدمی

QA مم ا است کاهد ولی نی ت، ًمشخ  کاملا هنوز امر ایا علت  یابدنیز افزاید می 

 نشدن مصر  ب  منجر،  ش ی تند شرایط ها درروزن  شدن ب ت  ارر در CO2 آسیمیلاسیون

 میزان طریق ایا شده و از (ATPو  NADPH) ال ترون انتقاظ زنجیره از محصولات حاصل

 های فعاظرادی اظ تولید احیاء شده، فرودوک یا افزاید دنباظو ب  یافت  افزاید احیاء فرودوک یا

 بنابرایا  گیرد صورت تیلاکوئید غشاء هایتخریب پروتئیا یا و تغییر طریق، ایا از و یافت  افزاید
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 و گرددمی ΙΙفتوسی تم  جایگاه پذیرنده از ال ترون انتقاظ مانع ،تیلاکوئید غشاء هایتخریب پروتئیا

فتوسی تم  عمل رد و کاهد کلروفیل فلورسانک افزاید ال ترون، انتقاظ سرعت کاهد موجب امر ایا

ΙΙ فتوسی تم فعالیت میزان تغییر  (48و  34شود )می II  و همچنیا تخریب سا تمان پروتئیاD1 

نتایج  ( 1است )، در نتیج  افزاید فلورسانک کلروفیل در شرایط تند  ش ی II فتوسی تمموجود در 

و مراکز واکند  II فتوسی تمکننده اک یون ید ایا است ک  کمپل ک آزادؤها محاصل از بررسی

ک  در  D1 پروتئیا بر  ش ی تند اررتخریبیشوند  تحت تند  ش ی تخریب می II فتوسی تم

 و ال ترون انتقاظ سرعت کاهد ( 55و  25) است شده گزارش نیز دارد قرار II فتوسی تمسا تمان 

 سی ل تخریب دلیلب  است مم ا  ش ی تند شرایط در گیاه II فتوسی تم کوانتومی عمل رد

 باشد تیلاکوئید غشاء ال ترون انتقاظ زنجیره تخریب همچنیا و هاکوئینون احیاء تأ یرافتادن ب  کالویا،

 انتقاظ ک  باشد مورو  ایا هدهندنشان تواندمی  ش ی تند شرایط در Fv/Fm ن بت کاهد ( 48)

 ( 25) یابدمی کاهد و گرفت  قرار  ش ی تند تأریرتحت  I فتوسی تمب   II فتوسی تم از ال ترون

 دارییمعنا  صاورت با   در ارار تاند  شا ی    نخود یهاژنوتیپ Fv/Fm ن بت ،آزماید یك در 

 یهاا ژنوتیاپ  با   ی ن ابت کمتر Fv/Fm ن بت ح ا  ب   ش ی نخود یهاژنوتیپیافت و  کاهد

 ( 35داشتند )  ش ی ب  مقاوم

آبای مقااوم   ( بیان داشتند ک  هرتند سی تم دو تا حد زیادی ن بت ب  کام 51یوردانو و هم اران ) 

 فتوسانتز  کاارایی  از روایاا  از ؛شاود  II تواند مانع انتقاظ ال تارون در فتوسی اتم  است، اما  ش ی می

ب  میزان بیشاتری    Fv/Fmمقدار از باشد، بیشتر گیاه بر محیطی تند ارر تخریبی هرت  شود می کاست 

 اسات  از  پاووهد  ایا در حاصل نتایج با منطبق ک  شود،کاست  می فتوسنتزی م اعد شرایط ن بت ب 

 فتوشایمیایی  مراکز ایجاد شده در ا تلاظ از ناشی تند دادن نشان برای طور گ تردهب  Fv/Fm ن بت

 با   ناوری  تواند نتیج  فرآینادهای کاهشای و   اارت   می Fv/Fm ک  کاهد است، ترا شده استفاده

 II فتوسی اتم  کوآنتاومی  کاارآیی  حاداکثر  کااهد  باعاث  باشد ک  هار دو  IIفتوسی تم  مراکزواکند

 ( 1شوند ) می

در ارقام لوبیا قرمز، لوبیا تیتای و لوبیاا    Fv/Fm بر کاهد ن بت در پووهشی دیگر شواهدی مبنی 

 تند  شا ی  ک  داشتند بیان (4هم اران ) و باسو  (11) شده استسفید در ارر تند  ش ی گزارش 

مقادار آن   تاند  شادت  افزاید با و دارد زمینیسیب II کارایی کوانتومی فتوسی تم بر داریمعنی تأریر

 مشااهده  دیگار  پووهشای  در گردد  همچنیابرمی اولی  حالت ب  گیاهدر  تند بارفع اما یابد؛می کاهد
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 کااهد  ساویا  گیاه در IIشوری، عمل رد کوانتومی فتوسی تم  و  ش ی تند شدت افزاید با ک  شد

 ( 5یابد )می

تحت تاأریر   IIدر آزمایشی ک  روی گلرنگ پائیزه انجام گرفت، بیشین  کارایی کوانتومی فتوسی تم  

واکند ی  ان ارقام  دار نشد ک  نشان دهندهارر متقابل تند در رقم بر فلورسانک معنی و قرار نگرفت

 هاای ژنوتیاپ  تفااوت  کا   Fv/Fm شده در گزارش ( 34) در دو محیط از نظر میزان فلورسانک است

 شرایط در Fv/Fmن بت بالای  با هایژنوتیپ شود،پدیدارمی شدید هاینظر تند از مقاوم و ح ا 

 ( 43دارند ) بالاتری فتوسنتزی کارایی شدید تند

 کلروفیال  فلورساانک  هایشا   بر آبی محدودیت ریرأت( در بررسی 24ممنوعی و سیدشریفی ) 

 یاا  بیشاین   فلورساانک  کااهد  و کمینا   فلورساانک  افازاید  دلیلب  ک  کردند بیان جو مختلف ارقام

 یافت   کاهد آبیکم تند طی II فتوسی تم فتوشیمیایی کارایی ،حداکثر

دار بایا ساطوح   ها، حاکی از وجود ا اتلا  معنای  دادهواریانک نتایج حاصل از تجزی    وانعملکرد د

انا    طوری کا  عمل ارد د  (، ب 3از لحا  عمل رد دان  بود )جدوظ ارر متقابل تند در رقم  تند، رقم و

بار اساا  مقای ا     کاسات  شاد     آناز مقدار  در شرایط تندواکند منفی نشان داده و  تندن بت ب  

با میانگیا عمل رد (، رقم صدری در شرایط آبیاری نرماظ 4یا اررات متقابل تند در رقم )جدوظ میانگ

کیلاوگرم در ه تاار    2/1315بیشتریا و رقم محلای  مایا باا میاانگیا      کیلوگرم در ه تار 33/2538

نرمااظ  کمتریا عمل رد دان  را دارا بودند  میزان کاهد عمل رد دان  در شرایط تند، ن بت ب  آبیااری  

 81/51و  44/12، 18/84 ،41/51ترتیاب  با   Ks21189و  Ks21193 در ارقام محلی  میا، صدری،

و محلی  میا دارای بالاتریا عمل رد در شرایط تند  شا ی   Ks21189ارقام  درصد مشاهده شد 

در  کاهد عمل ارد دانا  ارقاام لوبیاا تیتای     آبی نشان دادند  بودند و پایداری بیشتری نیز ن بت ب  کم

 شك در واحاد ساطح، سارعت     تواند با کاهد تجمع مادهزایشی می شرایط تند رطوبتی در مرحل 

در  (28 و 22، 15، 8ساایر محققاان )  (  53رشد گیاه زراعای و سارعت رشاد ن ابی مارتبط باشاد )      

تش یل و پر شدن دانا  را   ویوه در مرحل های  ود تأریر کمبود آ  در طوظ دوره رشد گیاه ب  آزماید

دار عمل رد دان  تحت تاند  اند  در آزمایشی دیگر کاهد معنیبر عمل رد دان  آن مورد تأیید قرار داده

هاا و  رر پر شدن دان ؤم  ش ی را ناشی از کاهد درصد سبز زمیا در هنگام گلدهی، پاییا بودن دوره

ر ارر کمبود آ  دان تند و نتیجا  گرفتناد دلیال    در نتیج  کاهد تعداد غلا  در بوت  و وزن صد دان  ب

  (21) باشداصلی پاییا بودن عمل رد دان  در شرایط تند  ش ی کاهد تعداد نیام در بوت  می
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( با عمل رد دان  در 43/4**داری )در ایا آزماید محتوای ن بی آ  بر ، همب تگی مثبت و معنی 

( با عمل رد کوانتاومی  42/4**داری )مثبت و معنیشرایط تند داشت  ایا صفت همچنیا همب تگی 

تاوان گفات ارقاامی کا  در شارایط تاند  شا ی از        (  بنابر ایا می5نشان داد )جدوظ  IIفتوسی تم 

دلیل بر اورداری از سارعت فتوسانتز باالاتر، عمل ارد      محتوای آ  ن بی بالاتری بر وردار باشند، ب 

ن بی آ  در شارایط تاند  شا ی و همچنایا      توایکاهد مح(  31ی بیشتری  واهند داشت ) دان 

دار ایا صفت با عمل رد دان  در ارقام مختلاف لوبیاا توساط محققایا دیگار      همب تگی مثبت و معنی

 بایا محتاوای ن ابی آ  بار  و عمل ارد دانا       در پووهشای دیگار    .(52و  31گزارش شده است )

های   نتایج آزماید(14ی ارزیابی کردند )های تریتی ال  در شرایط تند رطوبتی همب تگی مثبت ژنوتیپ

تحمل ب   ش ی در هند نشان داد ک  تند  ش ی باعث کاهد محتاوای ن ابی آ  و ساطح بار      

هایی ک  در شرایط تند محتوای ن ابی آ  باالا داشاتند، از عمل ارد بیشاتری نیاز       شود و ژنوتیپ می

 ( 33بر وردار بودند )

شرایط تند  ش ی همب تگی عمل رد دان  با فلورسانک بیشین ، فلورسانک متغیر و  همچنیا در 

گزارش شد  فلورسانک کمین   32/4**و  34/4**، 31/4**ترتیب ، ب IIعمل رد کوانتومی فتوسی تم 

(  ایا 5دار نبود )جدوظ ولی ایا همب تگی معنی ؛( نشان دادns31/4)نیز با عمل رد دان  همب تگی 

بقی  فاکتورهای فلورسانک ارر بیشتری بر روی عمل رد دان  دارند  لذا  شان داد ک  احتمالاًمورو  ن

تر ه تند  پاکنواد و قابل اطمینان Fm و Fv/Fm  ،Fvجهت ارزیابی تحمل ب   ش ی پارامترهایی نظیر

 Fv/Fm ، Fv( گزارش کردند ک  بیشتریا همب تگی عمل رد دان  با پارامترهایی نظیر33هم اران )

فلورسانک متغیر  همب تگی مثبت و بالایی بیا عمل رد دان  و( 4آرو  و هم اران )باشد  می  Fmو

با عمل رد دان  کمتریا همب تگی را مشاهده کردند   Fv/Fmک  بیا پارامتر  بیان داشتند، در حالی

 Fv/Fmک   ندگزارش کردند و بیان کرد Fv و F0 ،Fmها بیشتریا همب تگی را برای  همچنیا آن

بالای  ( همب تگی مثبت و12دروید بلوتی و هم اران ) کمتریا همب تگی را با عمل رد دان  دارد 

Fv  وFv/Fm  را با عمل رد دان  در گیاه ذرت تحت تند  ش ی گزارش دادند 
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فلورسقنس متغیر، ، IIضرایب فمبستگی هین عملکرد دانو، محتوای نسبی آب، عملکرد کوانتومی فتوسیستم  -5ج هل 

 .فلورسقنس هیشینو ه فلورسقنس کمینو
Table 5. Correlation coefficient between grain yield, relative water content, quantum yield of 

photosystem II, variable fluorescence, maximum fluorescence and minimum fluorescence. 
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 فلورسانک کمین 
Minimum Fluorescence 

0.43
ns *

0.59 0.23
ns *

0.52 1 

 فلورسانک بیشین 
Maximum Fluorescence 

**
0.91
 **

0.84 **
0.89 **

0.98  

 فلورسانک متغیر
Variable Fluorescence 

**
0.94
 **

0.82 **
0.96 1  

II عمل رد کوانتومی فتوسی تم 

quantum yield of photosystem II 
**

0.91
 **

0.72 1   

 محتوای ن بی آ 
Relative Water Content 

**
0.79
 

1    

 عمل رد دان 
 Grain yield 

1     

ns،  41/4 و 45/4دار در سطح احتماظ اشتباه دار و ا تلا  معنیترتیب عدم وجود ا تلا  معنی* و ** ب  
**, * and ns are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively. 

 

 کلی گیرینتیجه

عمل رد  و IIفتوسی تم  عمل رد کوانتومیتند  ش ی محتوای ن بی آ  بر ، فلورسانک متغیر،  

دلیل افت کمتر محتوای ن بی ب Ks21189 رقم  داری کاهد داد طور معنیارقام مورد مطالع  را ب دان  

از عمل رد بالاتری در شرایط تند  ش ی بر وردار بود   IIعمل رد کوانتومی فتوسی تم آ  بر  و 

و  IIعمل رد کوانتومی فتوسی تم ک  در رقم صدری بالاتریا افت محتوای ن بی آ  بر  و  حالی در

دار محتوای ن بی تریا عمل رد دان  در شرایط تند مشاهده گردید  وجود همب تگی بالا و معنیپاییا

کند  بنابرایا یید میأنک کلروفیل با عمل رد دان  نتایج آزماید را تآ  بر  و پارامترهای فلورسا

رسد ارقامی ک  بتوانند در شرایط تند  ش ی پایداری محتوای ن بی آ  بر  و عمل رد نظر می ب 
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را حفظ کنند از سرعت فتوسنتز بالاتری بر وردار بوده و عمل رد بیشتری  IIکوانتومی فتوسی تم 

  واهند داشت 

 

 و قدردانی تشكر

یاد استاد دکتر فرهاد جباری ک  در دوران حیات پربرکت دانیم ک  از زندهدر انتها بر  ود لازم می 

و از  داوند منان برای ایشان اییم سپاسگزاری نم ،گون  کمك و م اعدتی دریغ نفرمودند ود از هیچ

 طلبیم آمرزش و مغفرت می
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