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 سپاسگزاری

 تریي ٍ سپاس ٍ ستایش اٍ را کِ بِ پشتَاًِ لطفش تا ایي جایگاُ رٌّوَى شذم. ًام هْرباى بِ

گیری ایي پژٍّش عسیساًی ّوَارُ راٌّوا ٍ ّوراّن بَدًذ کِ سپاس خَد را ًثارشاى  در شکل

  :کٌن هی

پَر ٍ دکتر هَسی هسکرباشی اساتیذ راٌّوای ارجوٌذم کِ ّوَارُ از  آلایاى دکتر هجیذ ًبی

 م.اُ حوایت ٍ راٌّوایی ایشاى بْرُ برد

کارکٌاى ٍ کارشٌاساى هحترم گرٍُ زراعت ٍ باغباًی در بخش هسرعِ، گلخاًِ ٍ 

آلایاى هٌْذس جَاًوردی، عاهری، پَرلاسوی آزهایشگاُ، سرکار خاًن هٌْذس راّذاریاى ٍ اهیٌی، 

  .در طَل هذت اجرای ایي پژٍّشصویواًِ ایشاى ّای  ٍ آلای طاّری بِ دلیل ّوکاری

کِ در طَل هذت اًجام ٍ آلای هٌْذس اهیرحسیي اکبری خاًن هٌْذس کبری ًَری 

 گًَِ کوکی کَتاّی ًفرهَدًذ. تحمیك ّوَارُ یار ٍ یاٍر ایٌجاًب بَدُ ٍ از ّیچ

اًذ ٍ از حوایت ٍ  خاًَادُ عسیس ٍ بسرگَارم کِ ّوَارُ هشَق هي در طَل تحصیل بَدُ

 ام. هٌذ بَدُ دریغشاى در طَل هذت اًجام تحمیك بْرُ ّای بی کوک

شک بذٍى  ٍ بی داشت ی هَثرحضَرّوسرم کِ در طی تواهی هراحل اجرای ایي تحمیك 

  .ذرسی ایي پژٍّش با هَفمیت بِ پایاى ًویحوایت ٍ یاری اٍ 
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 چكيده 
 8630901 شماره دانشجويي: هْشٍ نام:  هجتثایی صهاًینام خانوادگي: 

 ّاي فيضیَلَطیكی تحول تِ گشها دس دٍسُ پش شذى داًِ دس گٌذم تشسػی تشخی هكاًيؼن  عنوان پايان نامه:

 هَػی هؼكشتاشیدکتشپَس ٍ  هجيذ ًثی دکتش اساتيدراهنما:

 فيضیَلَطي گياّاى صسافی گرايش: صسافت رشته: دکتشي درجه تحصيلي:

 صسافت ٍ اطلاح ًثاتات گروه : کشاٍسصي دانشكده: شْيذ چوشاى دانشگاه :

 187تعداد صفحه:                                                                             1392شْشیَس هاُتاريخ فارغ التحصيلي : 

 ، گٌذمیاکؼيذاً آًتیّاي  آًضینپایذاسي غشاء، اًتقال هجذد،  ،فولكشد کَاًتَهی فتَػيؼتن دٍ، ، سشذ داًِاًتْاي فظلتٌش گشهاي  كليد واژه ها :

کٌٌذُ فولكشد داًِ دس ششایظ تٌش گشها عی دٍسُ پش شذى داًِ، چْاس آصهایش هختلف عی  ّاي فيضیَلَطیكی تضويي تِ هٌؾَس تشسػی هكاًيؼن

دس آصهایش اٍل دُ طًَتيپ گٌذم ًاى تْاسُ  عشاحی ٍ اجشا شذ. اَّاص دس هضسفِ ٍ فيتَتشٍى داًشكذُ کشاٍسصي داًشگاُ چوشاى 90ٍ  89ّاي  ػال

هاُ( ٍ تاخيشي  آتاى 22( دس دٍ تاسیخ کاشت هٌاػة )S-83-3، پيشتاص ٍ 2، داساب S-78-11سع )چوشاى، فلات، افلاک، اتشک، دص، کَیش،  هياى

هل تظادفی دس ػِ تكشاس کشت شذًذ. دس آصهایش دٍم کِ دس ّواى ػال هاُ( دس هحيظ هضسفِ تِ طَست فاکتَسیل دس قالة عشح تلَک کا )اٍل دي

افشاًی ّش  سٍص تقذ اص گشدُ 10 ًذ.کشت شذ قالة عشح تلَک کاهل تظادفی دس ػِ تكشاس دسّاي هزکَس  طًَتيپتِ طَست گلذاًی اجشا شذ، 

ػافت  4دسجِ ػاًتيگشاد ٍ دس عی ػافات سٍشٌایی توذت 16ػافت تاسیكی  10دس عی ) تذٍى تٌشّا تِ دٍ فيتَتشٍى هجضاي  طًَتيپ، گلذاى

دسجِ ػاًتيگشاد ٍ دس عی 25ش گشها )دس عی ػافات تاسیكی دسجِ ػاًتيگشاد( ٍ تٌ 21ػافت قثل ٍ تقذ اص آى  5دسجِ ػاًتيگشاد ٍ توذت 25

هٌتقل شذًذ ٍ تا صهاى سػيذگی دس ّويي ششایظ  دسجِ ػاًتيگشاد(31دسجِ ػاًتيگشاد ٍ قثل ٍ تقذ اص آى  37ػافت  4ػافات سٍشٌایی توذت 

ّاي فلَسػاًغ کلشٍفيل، هحتَي ًؼثی کلشٍفيل،  طفات هَسد اسصیاتی دس ّش دٍ آصهایش شاهل فولكشد داًِ ٍ اجضاي آى، هَلفِتاقی هاًذًذ. 

ػاصي کشتَّيذسات هحلَل دس ػاقِ )ٍصى خشک، ٍصى هخظَص ٍ عَل ػاقِ، غلؾت ٍ هحتَي کشتَّيذسات هحلَل دس ػاقِ(،  تَاًایی رخيشُ

 آب تض ٍ تثادلات گاصي ٍ هحتَياي فلاٍُ تش طفات هزکَس فتَػٌ اًتقال هجذد رخایش ػاقِ تِ داًِ ٍ سًٍذ سشذ داًِ تَد کِ دس آصهایش هضسفِ

دسجِ ػاًتيگشاد تَد ٍ تِ عَس  7/32دس تاسیخ کاشت تاخيشي هتَػظ حذاکثش دسجِ حشاست عی دٍسُ پش شذى داًِ  گيشي شذ. ًؼثی ًيض اًذاصُ

داًِ ػٌثلِ اطلی )تِ دسطذ تذػت آهذ. ایي کاّش دس هقایؼِ تا دسطذ کاّش فولكشد  87/19هياًگيي دسطذ کاّش فولكشد داًِ دس ٍاحذ ػغح 

دس  دسجِ ػاًتيگشاد تؼياس کوتش تَد. 37دسطذ( دس ششایظ تٌش گشهاي افوال شذُ دس فيتَتشٍى تا حذاکثش دسجِ حشاست  61/31عَس هياًگيي 

. دس هقاتل دس تاسیخ کاشت تاخيشي، کاّش دس دٍ جضء تقذاد داًِ دس ػٌثلِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ اص فَاهل تقييي کٌٌذُ کاّش دسفولكشد داًِ تَد

تا افضایش دها دس دٍسُ پش شذى داًِ تِ دليل تاخيش دس کاشت، ششایظ تٌش گشهاي شذیذ، تيشتشیي تاثيش هٌفی تٌش گشها تش ٍصى داًِ ٍاسد شذ. 

ایت دسطذ کاّش یافت. کاّش دس فتَػٌتض ّوشاُ تا کاّش دس ّذ 5/29تا  11ّاي هَسد تشسػی اص  ػشفت فتَػٌتش خالض تشگ پشچن طًَتيپ

کِ تاخيش دس کاشت هٌجش تِ  S-78-11فقظ دس دٍ طًَتيپ فلات ٍ  ٍ اي تَد ي ٍ افضایش ّذایت سٍصًِ صیش سٍصًِ CO2هضٍفيلی، افضایش غلؾت 

ش اي دس کاّ سٍصًِ  ّا فَاهل غيش دس ػایش طًَتيپ .ایی دس کاّش فتَػٌتض تَد کٌٌذُ ّا فاهل تقييي اي شذ، تؼتِ شذى سٍصًِ کاّش ّذایت سٍصًِ

ّوشاُ تا  ΦPSII  ٍF'v/F'mّاي  کاّش دس هَلفِدس اثش تاخيش دس کاشت دس ششایظ تٌش گشهاي هلاین دس هحيظ هضسفِ فتَػٌتض ًقش داشت. 

دس ششایظ تٌش  داس دس هحذٍدُ ًشهال تاقی هاًذ. تا ٍجَد کاّش هقٌیFv/Fm هَلفِ  ،ٍ تذليل افضایش حفاؽت ًَسي تَد NPQافضایش دس 

داس  ّشچٌذ غيش هقٌی NPQکاّش قاتل تَجْی هشاّذُ شذ ٍ هقادیش  ΦPSII  ٍF'v/F'mّاي  گشهاي شذیذ افوال شذُ دس فيتَتشٍى دس هَلفِ

، کاّش هشاّذُ ًيض کاّش یافت. دس ٍاقـ، دس ششایظ تٌش گشهاي هلاین Fv/Fmکاّش یافت. تا گزشت صهاى ٍ عَلاًی شذى دٍسُ تٌش هَلفِ 

س ششایظ تٌش . ٍلی دتَددس ایي ششایظ دهایی تؼياس اًذک  Fv/Fmٍ حؼاػيت هَلفِ  تَدّاي هتاتَليكی  ُ دس فتَػٌتض تيشتش تذليل هحذٍدیتشذ

ّا دس  تٌذي هتفاٍت طًَتيپ تا تَجِ تِ ستثِ .ّاي حؼاع افضایش یافت دس طًَتيپ Fv/Fm، حؼاػيت صًجيشُ اًتقال الكتشٍى ٍ هَلفِ گشهاي شذیذ

، )تا عَلاًی شذى دٍسُ تٌش(هحيظ دس طًَتيپ داس  تاسیخ کاشت دس طًَتيپ ٍ اثش هتقاتل هقٌی داس ّاي هختلف آصهایشی ٍ اثش هتقاتل هقٌی هحيظ
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دس ششایظ تٌش گشهاي ًاشی اص تاخيش دس  ّاي فلَسػاًغ کلشٍفيل تِ تٌْایی هقياس هٌاػثی تشاي گضیٌش اسقام دس تحول تِ گشها ًثَدًذ. هَلفِ

دسطذ افضایش یافت. دس  33دسطذ ٍ کاسایی ایي اًتقال تِ عَس هياًگيي  29ّاي هحلَل ػاقِ تِ عَس هياًگيي  کاشت ، اًتقال هجذد کشتَّيذسات

دسطذ ًؼثت  66سطذ ٍ کاسایی ایي اًتقال د 60ششایظ تٌش گشهایی افوال شذُ دس فيتَتشٍى ًيض تِ عَس هياًگيي هيضاى اًتقال کشتَّيذسات هحلَل 

افضایش داشت. حذاکثش ٍصى هخظَص ػاقِ تا حذاکثش غلؾت کشتَّيذسات دس ػاقِ ٍ هقذاس اًتقال هجذد کشتَّيذسات  تذٍى تٌشتِ تيواس دهایی 

قال رخایش ػاقِ تِ داًِ شٌاختِ شذ. ّایی تا تيشتشیي تجوـ ٍ اًت داسي داشت ٍ طفت هٌاػثی تشاي گضیٌش طًَتيپ اص ػاقِ تِ داًِ استثاط هقٌی

هثثت تقذاد داًِ دس ػٌثلِ اطلی دس ّش دٍ تاسیخ کاشت دس هحيظ هضسفِ ٍ ّش دٍ تيواس دهایی دس فيتَتشٍى تا اًتقال هجذد کشتَّيذسات ّوثؼتگی 

شذى داًِ دس ّش دٍ آصهایش کاّش  عَل دٍسُ پش .تَددٌّذُ تاثيش قذست هخضى تش افضایش اًتقال هجذد اص ػاقِ  داسي داشت کِ ًشاى  هقٌی

داسي یافت ٍلی ٍاکٌش ػشفت پششذى تؼتِ تِ شذت تٌش ٍ ًَؿ طًَتيپ هتفاٍت تَد. دس تاسیخ کاشت تاخيشي ػشفت پش شذى داًِ دس  هقٌی

دس  تذٍى تٌشدهاي  داسي افضایش یافت ٍ دس ششایظ تٌش گشهاي شذیذ دس هقایؼِ تا هشحلِ خغی دس هقایؼِ تا تاسیخ کاشت هٌاػة تِ عَس هقٌی

ّا تغييشي ًكشدُ ٍ دس تشخی افضایش یافت. دس ششایظ تٌش گشهاي هلاین دس هضسفِ، افضایش دس ػشفت پششذى داًِ تِ تٌْایی هاًـ اص  تشخی طًَتيپ

. دس هقاتل، دس ششایظ کاّش فولكشد داًِ ًشذ ٍ عَل دٍسُ پش شذى داًِ ٍ تذاٍم تجوـ هَاد فتَػٌتضي دس داًِ اص اّويت تالاتشي تشخَسداس تَد

تا تَجِ تِ تَقف صٍدٌّگام تجوـ هادُ خشک، تَاًایی افضایش دس ػشفت پش شذى داًِ ٍ پایا ًگْذاشتي فقاليت ّاي هتاتَليكی تٌش گشهاي شذیذ 

 .ی تشخَسداس تَدفتَػٌتضي هی شَد اص اّويت تالایتؼشیـ شذُ تشاي هذت عَلاًی تش دس ششایظ دشَاس کِ هٌجش تِ قذست تيشتش دس جزب هَاد 

افشاًی ّش دُ طًَتيپ هزکَس دس هحيظ  ػَهيي آصهایش اًجام شذُ آصهَى پایذاسي غشاء دس تشاتش گشها تَد کِ دس دٍ هشحلِ دٍ تشگی ٍ گشدُ

دس ّش دٍ هشحلِ  ًتایج پایذاسي غشاء دس تشاتش گشهافيتَتشٍى تِ اجشا دسآهذ ٍ استثاط آى تا ًتایج فولكشد حاطل اص دٍ آصهایش قثلی تشسػی شذ. 

دس تشاتش گشها دس ّش دٍ هشحلِ دٍ تشگی ٍ  ءاي ٍ گلذّی تا ّن هشتثظ تَدًذ. تيي فولكشد داًِ دس ٍاحذ ػغح ٍ اػتحكام غشا سشذي گياّچِ

اص ایي سٍ . هذداسي تذػت آ ّوثؼتگی هٌفی هقٌیدس تشاتش گشها  ءدسطذ کاّش فولكشد تا پایذاسي غشا تييٍ داس  ّوثؼتگی هثثت هقٌیافشاًی  گشدُ

دس چْاسهيي . تيٌی کشد تَاى هيضاى تحول تِ گشها دس گياّی کِ کاهلاً تَػقِ یافتِ اػت سا پيش ّا، هی تا اػتفادُ اص ًتایج ایي آصهَى سٍي گياّچِ

ّاي  وشاُ تا هَلفِّاي آًتی اکؼيذاًی آػكَستات پشاکؼيذاص ٍ کاتالاص ٍ هيضاى پشاکؼيذاػيَى اػيذّاي چشب غشاء ّ فقاليت آًضین ،آصهایش

گيشي شذ. دس ایي آصهایش ششایظ  اًذاصُ 2فلَسػاًغ کلشٍفيل، هحتَي ًؼثی کلشٍفيل ٍ سًٍذ سشذ داًِ دس اسقام دص، چوشاى، افلاک ٍ داساب 

افوال تٌش گشها  پغ اص افشاًی ّش طًَتيپ افوال شذ. سٍص تقذ اص گشدُ 7افوال تٌش هشاتِ تا آصهایش دٍم تَد، تا ایي تفاٍت کِ تٌش گشها اص 

کِ فقاليت آًضین کاتالاص دس دٍ سقن  سٍص تقذ اص افوال تٌش، دسحالی 10فقاليت ٍیظُ آًضین کاتالاص دس اسقام هَسد تشسػی افضایش یافت. ٍلی دس 

 2ٍ دس سقن داساب  تيشتش تَد، فقاليت ّويي آًضین دس سقن دص تذٍى تغييش هاًذ تذٍى تٌشچوشاى ٍ افلاک دس ششایظ تٌش دس هقایؼِ تا دهاي 

داسي هشاّذُ ًشذ ٍ  سٍص تقذ اص افوال تٌش گشها تفاٍت هقٌی 7کاّش یافت. تيي دٍ تيواس دهایی اص لحاػ فقاليت آًضین آػكَستات پشاکؼيذاص تا 

تٌش گشها  شتش تَد.تا گزشت صهاى دس ّش دٍ تيواس دهایی فقاليت آًضین آػكَستات پشاکؼيذاص کاّش یافت کِ ایي کاّش دس تيواس تٌش گشها تي

شذ. تِ عَس کلی دس ایي  تذٍى تٌشدآلذئيذ ًؼثت تِ دهاي  کلشٍفيل، کاّش کاسایی اًتقال الكتشٍى ٍ افضایش هيضاى هالَى تجضیِهٌجش تِ تؼشیـ دس 

 لحاػ اص هضسفِ،آصهایش اًجام شذُ دس هحيظ  دسّاي هَسد تشسػی تؼتِ تِ شذت تٌش ٍاکٌش هتفاٍتی تِ تٌش گشها داشتٌذ.  تحقيق طًَتيپ

ٍ  S-78-11ّاي  تشیي سقن شٌاختِ شذ، اسقام چوشاى، کَیش، دص، فلات ٍ افلاک اص اسقام ًيوِ هتحول ٍ لایي اتشک هتحول ػغح ٍاحذ دس فولكشد

S-83-3  كشد داًِ دس ٍ پيشتاص حؼاع شٌاختِ شذًذ دس آصهایش اًجام شذُ دس هحيظ فيتَتشٍى تا تٌش شذیذ گشها اص لحاػ فول 2ٍ اسقام داساب

ٍ اسقام  S-78-11اص اسقام ًيوِ هتحول ٍ لایي  S-83-3ػٌثلِ اطلی تش اػاع شاخض حؼاػيت تِ تٌش اسقام اتشک، افلاک، دص ، چوشاى ٍ لایي 

اسقام افلاک  . دس دٍهيي آصهایش اًجام شذُ دس فيتَتشٍى ًيض اسقام دص ٍ چوشاى ًيوِ هتحول ٍشذًذ ٍ فلات حؼاع شٌاختِ  2کَیش، پيشتاص، داساب 

تا حفؼ ػغح ػثض ٍ تذاٍم فتَػٌتض ٍ تشخی تا اًتقال تيشتش رخایش ػاقِ تِ )چوشاى ٍ افلاک( ّا  تشخی اص طًَتيپحؼاع شٌاختِ شذًذ.  2ٍ داساب 

تجوـ هادُ خشک، سشذ داًِ دس ششایظ تٌش گشها پشتيثاًی کشدًذ. دس ششایظ تٌش گشهاي شذیذ تا تَجِ تِ تَقف صٍدٌّگام اص ، )اتشک ٍ دص( داًِ

دس داًِ، دس هتاتَليكی ٍ تيَشيويایی  ّاي فقاليتحفؼ ثثات ػشفت تا سشذ ػشیقتش داًِ ٍ تَاًؼتٌذ ّایی قادس تِ تحول تٌش گشها تَدًذ کِ  طًَتيپ

 فشطتی کَتاُ ًياص داًِ سا تاهيي کٌٌذ. 



3 
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   مقدمه -1-1

ؿشایط ثب اسصؽ غزایی ثبلا، ثذلیل طیف ًؼجتبً ٍػیؽ ػبصگبسی ثِ ای پشهلشف  غلِگٌذم 

ایي گیبُ  .ؿَد تشی وـت هی هختلف آة ٍ َّایی دس همبیؼِ ثب ػبیش گیبّبى صساؾی دس ػطح ٍػیؽ

ّبی دس حبل  ثخبطش ًمؾ هْوی وِ دس ؾشكِ ػیبػی ٍ التلبدی وـَسّب ثِ خلَف وـَس

 هیلیَى 217. دس حذٍد آیذ وٌذ، یه هحلَل اػتشاتظیه دس توبم دًیب ثِ حؼبة هی تَػؿِ ایفب هی

 675 هیضاى تَلیذ ػبلیبًِ آى دس حذٍداص اساضی جْبى ثِ وـت گٌذم اختلبف یبفتِ ٍ ّىتبس 

تمبضبی جْبًی گٌذم دس ًتیجِ سؿذ ػشیؽ جوؿیت، دسحبل  (.2012، 1اػت )فبئَهیلیَى تي 

( ًـبى داد وِ IFPRI) 2الوللی تحمیمبت ػیبػت غزایی افضایؾ اػت. هطبلؿبت هَػؼِ ثیي

خَاّذ  2020هیلیَى تي دس ػبل  775ثِ  1993هیلیَى تي دس ػبل  552تمبضبی جْبًی گٌذم اص 

ًیبص ثِ گٌذم  2050اص طشفی دس وـَسّبی دس حبل تَػؿِ تب ػبل  (.1999، 3)ّذ ٍ ّوىبساى سػیذ

ثذلیل افضایؾ هتَػط  ،ثشآٍسدّب ثش اػبع ،ّوضهبىدسكذ افضایؾ خَاّذ یبفت.  60دسحذٍد 

ًبؿی اص تغییشات ًبهطلَة اللیوی، تَلیذ گٌذم دس وـَسّبی دس حبل تَػؿِ )وِ  دسجِ حشاست

دسكذ وبّؾ خَاّذ یبفت. اص  30تب  20وٌٌذ(  دسكذ اص ول گٌذم جْبى سا تَلیذ هی 66حذٍد 

ثشای  2050سٍ دس غیبة ساّىبسّبی جذیذ جْت افضایؾ تَلیذ گٌذم، لیوت گٌذم تب ػبل  ایي

 (. 2011 ،4ًبم ثییبثذ ) ثشاثش افضایؾ هی 20وٌٌذگبى دس حذٍد  هلشف

گٌذم دس  وـتتٌؾ گشهب طی ًوَ صایـی، هحذٍدیت اكلی دس تَلیذ گٌذم دس اوثش ًَاحی 

ای اص جولِ ایشاى ٍلَؼ تٌؾ گشهب  (. دس ًَاحی هذیتشا1999ًِ ،5جْبى اػت )گیجؼَى ٍ پبئَلؼَى

( دس گشاد دسجِ ػبًتی 35ّبی وَتبُ ثب دهبی صیبد )ثیؾ اص  ثذلیل ٍلَؼ دٍسُ ،افـبًی ثؿذ اص گشدُ

 صیبددٍسُ پشؿذى داًِ ثب دهبی  هلبدف ؿذىطی دٍسُ پشؿذى داًِ گٌذم ٍ یب تبخیش دس وـت ٍ 

ثش اػبع گضاسؽ ٍصاست جْبد ؿَد.  گٌذم هیداًِ پبیبى فلل وـت هٌجش ثِ وبّؾ ؾولىشد 

 7حذٍد دس ػبل ایي  دسػطح ثشداؿت ؿذُ گٌذم دس ایشاى ، 1388-89وـبٍسصی دس ػبل صساؾی

اص ول اساضی ثَدُ اػت. دسكذ آى دین  4/63آثی ٍ  دسكذ آى 6/36هیلیَى ّىتبس ثشآٍسد ؿذ وِ 

                                                           
1
- Food and Agriculture Organization 

2
- International Food Policy Research Institute 

3
- Hede et al. 

4
- Anonymous 

5
- Gibson and Paulsen 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Food_and_Agriculture_Organization&oldid=197460911
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دسكذ آى ثِ خَصػتبى تؿلك داؿتِ وِ ثیـتشیي ػطح دس همبیؼِ  9/9گٌذم ثشداؿت ؿذُ دس وـَس، 

هیلیَى تي  5/13حذٍد دس هیضاى تَلیذ گٌذم دس وـَس دس ایي ػبل  اػت. ّب ثَدُ ثبػبیش اػتبى

اػتبى خَصػتبى، فبسع، خشاػبى سضَی،  ّفت ثِتَلیذ گٌذم ول دسكذ اص  9/50 وِ ثشآٍسد ؿذ

اص ثیي اػتبًْبی  (.1389تؿلك داؿت )آهبسًبهِ وـبٍسصی، گلؼتبى، وشهبًـبُ، وشدػتبى ٍ ّوذاى 

دس دٍسُ  ، فبسع، خشاػبى ٍگلؼتبى احتوبل ٍلَؼ تٌؾ گشهبّبیی اص خَصػتبى روش ؿذُ دس ثخؾ

طَس لبثل ِ تَلیذ گٌذم دس وـَس سا ث لبدس اػت ،ثِ ؿذت تٌؾ ثب تَجَِد داسد وِ پشؿذى داًِ ٍج

دس هٌبطك جٌَثی اص جولِ خَصػتبى تٌؾ . (1386)ؾلیخبًی ٍ ّوىبساى،  تَجْی هتبثش ػبصد

)هـتطی ٍ  ؿَد هیدسكذ ؾولىشد داًِ گٌذم  40تب  5گشهبی اًتْبی فلل هٌجش ثِ وبّؾ 

دهبی ثْیٌِ ثشای دٍسُ پش ؿذى داًِ گٌذم ثطَس (. 2008ثِ ًمل اص ووبلی ٍ دٍیلش،  1389ّوىبساى، 

ؼ گٌذم اػتبى خَصػتبى تب هضاس(. 1999، 1دسجِ ػبًتیگشاد اػت )پَستش ٍ گبٍیغ 20هتَػط 

ثبؿٌذ ثِ ًحَی وِ  هشحلِ غَْس ػٌجلِ اص ٍضؿیت خَثی اص ًػش ؿشایط سؿذ ثشخَسداس هی

ؿَد. اص اٍاػط اػفٌذهبُ ثِ ثؿذ ثب افضایؾ دسجِ  ثیٌی تَلیذ ّوَاسُ سضبیت ثخؾ تَكیف هی پیؾ

هَسد اًتػبس تملیل  حشاست، سؿذ ٍ ًوَ دچبس اختلال گـتِ ٍ هیضاى ؾولىشد ثبلفؿل ثِ ووتش اص حذ

ؾلاٍُ ثش احتوبل افضایؾ ًبگْبًی دسجِ حشاست دس اػفٌذ هبُ، (. 1383 ،یبثذ )سادهْش ٍ ّوىبساى هی

افـبًی ٍ پش ؿذى داًِ ثب افضایؾ ؿذیذ دسجِ  تبخیش دس وبؿت ٍ هلبدف ؿذى هشاحل گشدُ

 .ؿَد هیهٌطمِ ( هٌجش ثِ وبّؾ ؿذیذ ؾولىشد داًِ دس ایي 1-1حشاست دس فشٍسدیي هبُ )جذٍل 

اثضاسّبی  ثىبسگیشیثشای ثْجَد تحول ثِ تٌؾ گشهب دس گٌذم  وبسثشدی  یّب اػتشاتظی

سؾبیت تبسیخ وبؿت، وبسثشد وَدّبی ّبی هذیشیت صساؾی اػت.  اكلاحی، هَلىَلی ٍ ثشًبهِ

صساؾی  ، فؼفش ٍ پتبع دس ؿشایط تٌؾ هلاین ٍ هذیشیت آة اص جولِ ساّىبسّبی ثًِیتشٍطىحبٍی 

سًٍذ  ثشای ثشطشف وشدى یب وبّؾ دادى اثشات تٌؾ دهبیی طی دٍسُ پش ؿذى داًِ ثـوبس هی

ای اص كفبت هطلَة ثب لبثلیت  ّبی ٍیظُ ثب هجوَؾِ طًَتیپ ؿٌبػبیی(. 2011، 2)فبسٍق ٍ ّوىبساى

تَاًبیی گیبُ دس  (.1994، 3آیذ )سیٌَلذص ٍ ّوىبساى ًظادی ثحؼبة هی تَاسث ثبلا ًیض ساّىبسی ثِ

ّب ثب  ّب هتفبٍت اػت ٍ اص ایي سٍ ؿٌبػبیی تحول راتی طًَتیپ لجِ ثش تٌؾ گشهب ثیي طًَتیپغ

                                                           
1
- Porter and Gawith 

2
- Farooq et al. 

3
- Reynolds et al. 
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، ثب حفع فتَػٌتض، حفع هحتَی ولشٍفیل، رخبیش صیبدّبی هتحول ثِ دهبی  اّویت اػت. طًَتیپ

دس ثٌذی ثیـتش، وبسایی ثبلا دس ػٌتض ًـبػتِ  ثبلای وشثَّیذسات ػبلِ ٍ ؾولىشد ثبلا اص طشیك داًِ

یبثٌذ  داًِ، ٍصى داًِ ثیـتش ٍ طَلاًی ؿذى دٍسُ پشؿذى داًِ حتی دس دهبی ثبلا ثِ ایي هْن دػت هی

(. ثِ طَس ولی پبیذاسی هٌبثؽ آػیویلات )هٌجؽ لَی( ٍ ػیؼتن پبیذاس دس 2007 ،1)ّبیغ ٍ ّوىبساى

اػت هلشف ایي هٌبثؽ )هخضى لَی(، هَثشتشیي سٍؽ دس ثْجَد ؾولىشد دس ؿشایط تٌؾ گشهب 

 (.2002 ،2)یبًگ ٍ ّوىبساى

ؿٌبختِ  هبًیتَاًبیی گیبّبى دس حفع ولشٍفیل دس ؿشایط تٌؾ، تحت ؾٌَاى ٍیظگی ػجض

ؿذُ ٍ ؿٌبػبیی گیبّبًی ثب ایي كفت ثِ تَلیذ اسلبم جذیذ گٌذم ٍ ثْجَد تحول ثِ تٌؾ گشهب 

ش تٌؾ گشهب هختل ّشحبل ٍلتی فتَػٌتض جبسی دس اث (. ث1994ِوٌذ )سیٌَلذ ٍ ّوىبساى،  ووه هی

ؿَد تٌْب جبیگضیي اكلی هٌجؽ وشثي ثشای پش ؿذى داًِ، اًتمبل هجذد رخبیش ػبلِ اػت. ٍجَد  هی

 تَاًذ اص دلایل رخبیش ثبلای ػبلِ ٍ پبییي ثَدى اًتمبل ایي رخبیش ثِ داًِ دس ؿشایط تٌؾ گشهب هی

 ًـبػتِ دس وبّؾ همذاس(. b1998، 3وبّؾ تجوؽ ًـبػتِ دس داًِ ثحؼبة آیذ )فَوبس ٍ ّوىبساى

 

های زراعی  وضعیت دمایی )حداکثر درجه حرارت( در اسفند و فروردین ماه سال -1-1جدول 

 (بر اساس آمار سازمان هواشناسی کشوردر شهر اهواز ) 1331-1333

 ػبل صساؾی

 فشٍسدیي  اػفٌذ

 دسجِ حشاستحذاوثش تؿذاد سٍص ثب  دسجِ حشاستحذاوثش تؿذاد سٍص ثب 

 25اص ثیؾ 

 دسجِ ػبًتیگشاد

دسجِ  30ثیؾ اص 

 ػبًتیگشاد

دسجِ  30ثیؾ اص 

 ػبًتیگشاد

دسجِ  35ثیؾ اص 

 ػبًتیگشاد

84-1383 12 0 20 5 

85-1384 21 3  19 5 

86-1385 14 0  11 2 

87-1386 19 7  31 13 

88-1387 18 6  15 0 

89-1388 17 11  24 5 

90-1389 12 0  22 3 

91-1390 7 0  23 3 

                                                           
1
- Hays et al. 

2
- Yang et al. 

3
- Fokar et al. 
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، ثیـتش ًبؿی اص وبّؾ همذاس افـبًی گشدُثؿذ اص  ی ؿذیذاًِ ّبی گٌذم دس هؿشم تٌؾ گشهبد

تجذیل ػبوبسص ثِ ًـبػتِ اػت تب هحذٍدیت تبهیي ػبوبسص ثشای ػٌجلِ یب هَجَدی ػبوبسص دس 

آًذٍػپشم. هطبلؿبت ثیَؿیویبیی ثیَػٌتض ًـبػتِ دس داًِ گٌذم دس حبل تىبهل، حبوی اص آى اػت وِ 

دّذ )َّسووي ٍ  ّبی هشتجط ثب ایي هؼیشّب سا وبّؾ هی ّب ٍ فؿبلیت آًضین دهبی ثبلا ػطح هتبثَلیت

ّبی فیضیَلَطیىی ٍ هَلىَلی هشتجط ثب تحول ثِ گشهب ٍ  ( . ؿٌبحت هىبًیؼن2003 ،1ّوىبساى

ؾولىشد ٍ اجضای  غشثبلگشی، دس ثْجَد گیبّبى دس تحول ثِ گشهب حیبتی اػت. ّبیسٍؽ تـخیق 

)اٍصوبى ٍ  لىشد دس ؿشایط تٌؾ ٌَّص اثضاسّبی ثؼیبس هفیذی ثشای اسصیبثی تٌؾ ّؼتٌذؾو

تبوٌَى چٌذیي هَلفِ فیضیَلَطیىی هشتجط ثب تحول تٌؾ گشهب اص جولِ؛ ػشؾت  (.1998، 2ّوىبساى

(، 1994 ،(، حفع غلػت ولشٍفیل )سیٌَلذ ٍ ّوىبساى1990 ،3فتَػٌتض )ّبسدیٌگ ٍ ّوىبساى

(، پبیذاسی غـبء ػلَلی دس ثشاثش گشهب 1998 ،، افت دهب وٌَپی )سیٌَلذ ٍ ّوىبساىای  ّذایت سٍصًِ

( ٍ اًتمبل رخبیش 1990 ،4( ، فلَسػبًغ ولشٍفیل )هَفبت ٍ ّوىبساىa 1998ى،)فَوبس ٍ ّوىبسا

اوؼیذاًی،  ( هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت. هىبًیؼن دفبؾی آًتی1994 ،5ػبلِ ) ثلَم ٍ ّوىبساى

ػبصگبسی ثِ تٌؾ گشهب اػت ٍ لذست ایي هىبًیؼن ثب وؼت تحول ثِ گشهب هشتجط اػت ثخـی اص 

دس  ّبی ؿَن حشاستی دس ػطح ػلَلی ٍ هَلىَلی، ػٌتض پشٍتئیي (.2000 ،6)ػبیشام ٍ ّوىبساى

 ،7جلَگیشی ٍ یب ثِ حذالل سػبًذى اثشات ػَء دهبی ثبلا ضشٍسی اػت )ساهپیٌَ ٍ ّوىبساى

دس تحول ثِ گشهب  ًـبًگشّبی  ي ّبی ؿَن حشاستی هی تَاًٌذ پشٍتئیي(. ثؿضی اص پشٍتئی2009

اكلاحگشاى سا دس تَلیذ ػشیؿتش اسلبم هتحول یبسی  ًـبًگشیّبی  ثبؿٌذ ٍ تـخیق چٌیي پشٍتئیي

 وٌذ.  هی

هطبلؿبت  اّویت تٌؾ گشهبی اًتْبی فلل دس ؿشایط آة ٍ َّایی خَصػتبى،تَجِ ثِ ثب 

 اسصؿوٌذی دس ساثطِ ثب تبثیش ایي تٌؾ ثش ؾولىشد داًِ، اجضای آى ٍ ثشخی كفبت فیضیَلَطیه

سٍؿٌفىش ٍ ّوىبساى،  ؛1389هـتطی ٍ ّوىبساى،  ؛1383، ؿذُ اػت )سادهْش ٍ ّوىبساىاًجبم 

ٍ  یفیضیَلَطیى ػبصٍوبسّبی ٍلی دس هطبلؿبت اًجبم ؿذُ، ثش (.1390، هذحج ٍ ّوىبساىٍ  1390
                                                           
1
- Hurkman et al. 

2
- Ozkan et al. 

3
- Harding et al. 

4
- Moffatt et al. 

5
- Blum et al. 

6
- Sairam et al. 

7
- Rampinoa et al. 
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دس ؿشایط تٌؾ گشهبی اسلبم هَسد وـت دس ایي هٌطمِ هَلىَلی تضویي وٌٌذُ ؾولىشد داًِ گٌذم 

اص هؿیبسّبی ّبی هتحول  ثِ هٌػَس غشثبل طًَتیپٍ توشوض ووتشی كَست گشفتِ آخش فلل 

 دس حبلیىِ ثش اػبع تَكیِ ػیویت ؾولىشد ٍ اجضای ؾولىشد دس ؿشایط هضسؾِ اػتفبدُ ؿذُ اػت

ای ٍ ؿشایط وٌتشل ؿذُ  همبیؼِ ًتبیج ؿشایط هضسؾِ بیتَاًذ ثش هجٌ گیشی هی بدتشیي ًتیجِلبثل اؾتو

دهبی  ،س ثشاثش گشهب، فلَسػبًغ ولشٍفیلٍ ثب اػتفبدُ اص هؿیبسّبی هختلفی ًػیش پبیذاسی غـبء د

 هزوَسهَاسد ٍ ثشسػی ّوجؼتگی  تَاًبیی تجوؽ ٍ اًتمبل رخبیش ػبلِ ثِ داًِ دس حبل سؿذ ، وٌَپی

افضایؾ  ،ّبی اخیش افضایؾ تذسیجی دهبی وشُ صهیي دس ػبل. (2002)سیٌَلذص،  ثب ؾولىشد ثبؿذ

ّبی هلی جْت خَدوفبیی هحلَل گٌذم دس وـَس، ثش اّویت  ٍ طشح ، اهٌیت غزاییجوؿیت

 افضایذ. ّبی گٌذم ثب ؾولىشد ثیـتش دس ؿشایط دهبی ثبلا طی هشحلِ صایـی هی تَػؿِ طًَتیپ

م ثش تٌؾ حشاستی فیضیَلَطیىی ٍ هَلىَلی دخیل دس غلجِ گیبُ گٌذ ػبصٍوبسّبیؿٌبخت  سٍ اصایي

ّبی  طًَتیپاهشی ضشٍسی اػت. دس ایي تحمیك ثب ؿٌبػبیی ساّىبسّبی فیضیَلَطیىی هختلفی وِ 

ثشخی هؿیبسّبی گضیٌـی  ٍ ؾلاٍُ ثش آى ثب ثشسػی ذٌوٌ هیول ثشای همبثلِ ثب تٌؾ گشهب اػتفبدُ حهت

هتحول وِ جبیگضیي هٌبػجی ثشای هؿیبس ؾولىشد ثبؿٌذ ثِ ایي هْن ّبی  طًَتیپثِ هٌػَس غشثبل 

 تَجِ ٍیظُ ؿذُ اػت. 

 اهداف -1-2

ّبی گٌذم هَسد آصهبیؾ ٍ ؿٌبخت ثشخی  ّبی فیضیَلَطیىی دس طًَتیپ . ثشسػی تفبٍت1

بی فیضیَلَطیىی ثِ ّ . اسصیبثی هَلف2ِّب.  طًَتیپػبصٍوبسّبی تحول ًؼجت ثِ دهبی ثبلا دس ایي 

ّبی  ثشسػی طًَتیپ .3ّبی هتحول دس ؿشایط هضسؾِ ٍ هحیط وٌتشل ؿذُ.  هٌػَس غشثبل طًَتیپ

ّب  هختلف اص لحبظ هیضاى تجوؽ، اًتمبل ٍ وبسایی اًتمبل رخبیش ػبلِ ٍ چگًَگی پبػخ ایي طًَتیپ

فیضیَلَطیىی ٍ ثیَؿیویبیی سؿذ ٍ پشؿذى  فشآیٌذّبیش ثشسػی تبثیش دهب ث. 4. ثِ ؿشایط تٌؾ گشهب

ّبی فیضیَلَطیىی ٍ هَلىَلی تضویي  . ؿٌبػبیی هىبًیؼن5ّبی هَسد آصهبیؾ.  داًِ دس طًَتیپ

 .ّبی هتحول فلل دس طًَتیپ اًتْبیوٌٌذُ ؾولىشد داًِ دس ؿشایط تٌؾ گشهبی 

 



 

 

 

 

 

 فصل دوم

 مروری بر منابع 
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 مقدمه -2-1

تٛخٟی ثف تِٛیؽ ٔطّٛلات تغییفات الّیٕی ٚ پؽیؽٜ ٌفٔبیً خٟب٘ی پیبٔؽٞبی لبثُ 

ثیٙی الّیٕی خٟب٘ی تب پبیبٖ لفٖ  ٞبی پیً (. ثف اوبن ٔؽ1999َقـافی ؼاـؼ )پٛـتف ٚ ٌبٚیه، 

یبثؽ )فبـٚق ٚ ٕٞىبـاٖ،  ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ افكایً ٔی 8/5تب  8/1خبـی ٔتٛوظ ؼٔبی ٔطیظ ثیٗ 

 (C22-19˚) ب٘تیٍفاؼؼـخٝ و 20(. ؼٔبی ثٟیٙٝ ثفای ؼٚـٜ پفٌؽٖ ؼا٘ٝ ٌٙؽْ ثغٛـ ٔتٛوظ 2011

ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ثبلاتف اق ؼٔبی ثٟیٙٝ، فّٕىفؼ ؼا٘ٝ یه ( ٚ ثٝ اقای 1999پٛـتف ٚ ٌبٚیه، اوت )

ٚ  یب ثّٛـت ٕٔتؽ قیبؼتًٙ ؼٔبی  (.1978، 1)زبٚؼٞفی ٚ ٚاـؼلاٚ یبثؽ وبًٞ ٔیؼـِؽ  4-3

ـوؽ ٚ یب ثّٛـت ٌٛن  ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ٔی 32ٛـ ٔلایٓ افكایً ٚ ثٝ ثغؼٔب وٝ اوت  ٔلایٓ

 ـوؽ ٔی ثیٍتفٚ ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ  33 ؼـخٝ ضفاـت ٔطیظ ثٝوفیـ ِٚی ٘ىجتبً وٛتبٜ ثغٛـ ضفاـتی 

(. تًٙ ٌفٔب ثىیبـی اق فّٕىفؼٞبی وِّٛی ـا 1994ثٝ ٘مُ اق پبئِٛىٗ، 2002یبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ، )

وبقؼ. اغتلاَ ؼـ  ویبِیت غٍبء ـا تغییف ؼاؼٜ ٚ فّٕىفؼ آٖ ـا ٔػتُ ٔی بؼ،قیوبقؼ. ؼٔبی  ٔتبثف ٔی

ٞبی فتٛوٙتكی ٚ تٙفىی ـا ٔتبثف وفؼٜ ٚ ضتی  تٛا٘ؽ فقبِیت اوبوی غٍبء وِّٛی ٔی وبقٚوبـٞبی

( ؼـ 1998 ،ؼٞؽ )فٛوبـ ٚ ٕٞىبـاٖ تٛا٘بیی غٍبء پلاوٕبیی ـا ؼـ ضفؼ ٌیفٜ وِّٛی وبًٞ ٔی

وٙؽ. تػفیت پفٚتئیٗ ٚ  ٔی ٔػتُثىیبـی ٔٛاـؼ تًٙ ٌفٔب ثب تغییف ٔبٞیت آ٘كیٓ، فّٕىفؼ آٖ ـا 

ـا ثؽ٘جبَ ؼاـؼ.  اوىبیٍیٌٛؼ وٝ تًٙ  غٍبء ٘بٌی اق تًٙ ٌفٔب ٔٙدف ثٝ افكایً اوىیمٖ فقبَ ٔی

ف ثٝ وبًٞ ٌٛؼ. ؼـ ٔدٕٛؿ ایٗ اثفات قیبٖ ثبـ ٔٙد تًٙ ٌفٔب ٕٞسٙیٗ ٔٙدف ثٝ ٔفي وِّٛی ٔی

ٚ پیفی قٚؼٍٞٙبْ، فؽْ تىبُٔ ؼا٘ٝ، وبًٞ ٚقٖ ؼا٘ٝ ٚ ٔمؽاـ  ٔٛاؼ پفٚـؼٜفتٛوٙتك، وبًٞ ا٘تمبَ 

 (. 2007 ،ٌٛ٘ؽ )ٞبیه ٚ ٕٞىبـاٖ ٍ٘بوتٝ ؼا٘ٝ، وبًٞ فّٕىفؼ آـؼ ٚ ویفیت غٕیف ٔی

 افشانی بر عملکرد دانه و صفات وابسته به آن تاثیر تنش گرمای پس از گرده -2-2

عی ؼٚـٜ پف ٌؽٖ ؼا٘ٝ ٔٙدف ثٝ وبًٞ فّٕىفؼ ؼا٘ٝ ٌٙؽْ اق عفیك وبًٞ تقؽاؼ تًٙ ٌفٔب 

ٚ  1990، 3؛ تبٌیفٚ ٚ ٚاـؼلا1989ٚ، 2ٌٛؼ )ٚاـؼلاٚ ٚ ٕٞىبـاٖ ؼا٘ٝ، ٚقٖ ؼا٘ٝ ٚ یب ٞف ؼٚ ٔٛـؼ ٔی

ٔفتجظ ثٝ ٞٓ  ففآیٙؽٞبیی اق ا بًٞ فّٕىفؼ ثؽِیُ ؼأٙٝ ٌىتفؼٜ(. و1999ٌیجىٖٛ ٚ پبئِٛىٗ، 

ٚ ٍٔتغی ٚ  1990، 4ٞبی ٕ٘ٛی )اِػغیت ٚ پبئِٛىٗ ٌبُٔ تىفیـ ؼـ ٕ٘ٛ ٚ وٛتبٜ ٌؽٖ ؼٚـٜ

                                                           
1
- Chowdhury and wardlaw 

2
- Wardlaw et al. 

3
- Tashiro and Wardlaw 

4
- Al-Khatib and Paulsen 



 فُّ ؼْٚ / ٔفٚـی ثف ٔٙبثـ

11 

 

، ٚ ٕٞىبـاٖ ٞبـؼیًٙ) ؼٚ(، وبًٞ فتٛوٙتك ٞٓ اق عفیك غىبـت ثٝ فتٛویىتٓ 1389ٕٞىبـاٖ، 

فكایً ا (،1999، 1لاٚ ٚ وفافته ثفا٘ؽـ( ٚ ٞٓ اق عفیك ٕٔب٘قت اق فقبِیت ـاثیىىٛ اوتیٛاق )1990

(، وبًٞ وٙتك ٍ٘بوتٝ ؼـ ؼا٘ٝ ؼـ ضبَ تىبُٔ )ویّیًٙ ٚ 2012، 2إِىّٕب٘ی ٚ ٕٞىبـاٖتٙفه )

 ثبٌؽ. ( ٔی1386ٞب )فّیػب٘ی ٚ ٕٞىبـاٖ،  (، زفٚویؽٌی ٚ ثؽ ٌىّی ؼا1993ٝ٘، 3ٕٞىبـاٖ

پبوع اخكای فّٕىفؼ ثٝ ؼٔبی ثبلا ثىتٍی ثٝ قٔبٖ افٕبَ تیٕبـ، عَٛ ؼٚـٜ افٕبَ تیٕبـ ٚ 

ٞب پتب٘ىیُ تقؽاؼ ؼا٘ٝ  (. ؼٔبی ثبلا عی ؼٚـٜ آغبقي ٌّس1999ٝؼاـؼ )ٌیجىٖٛ ٚ پبئِٛىٗ، ل٘ٛتیپ 

(. 2003، 4ٚثف ٚ ٕٞىبـاٖ ٌٛؼ )ِٚٗ ـا وبًٞ ٚ ؼـ ٘تیدٝ پتب٘ىیُ ضؽاوثف فّٕىفؼ ٔطؽٚؼ ٔی

ؼاـی  ٚقٖ ؼا٘ٝ تبثیفی ٔقٙی ثفٌٛن ٌفٔبیی ؼـ ٔفضّٝ آثىتٙی تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ وٙجّٝ ـا وبًٞ ِٚی 

افٍب٘ی ٚ ثبـٚـی ٔٙدف ثٝ فمیٕی،  (. تًٙ ٌفٔب ؼـ ٔفضّٝ ٌفؼ1989ٜ، 5ؼ )ؼاٚوٖٛ ٚ ٚاـؼلاٚ٘ؽاـ

ٚ ففیه ٚ  1990ٌٛؼ)تبٌیفٚ ٚ ٚاـؼلاٚ،  وبًٞ تقؽاؼ ؼا٘ٝ، پٛوی ٚ زفٚویؽٌی ؼا٘ٝ ٔی

افٍب٘ی ؼـ ٔفضّٝ غغی ـٌؽ ؼا٘ٝ، ثب تبثیف ثف ٔٛخٛؼی  ٌفؼٜاق (. ؼٔبی ثبلا ثقؽ 1998، 6ٕٞىبـاٖ

آٖ  ا٘جبٌتٝ ٌؽٖٞبی ؼـ ضبَ تىبُٔ، وٙتك ٍ٘بوتٝ ٚ  وٙتكی، ا٘تمبَ ٔٛاؼ فتٛوٙتكی ثٝ ؼا٘ٝٔٛاؼ فتٛ

(. 1990ٌٛؼ )تبٌیفٚ ٚ ٚاـؼلاٚ،  ؼـ ؼا٘ٝ، ٔٙدف ثٝ وبًٞ ٌؽیؽ ؼـ ٚقٖ ؼا٘ٝ ٚ تغییف ویفیت ؼا٘ٝ ٔی

اخكای  فّٕىفؼ ٚ(. 1995ٌٛؼ )ٚاـؼلاٚ ٚ ٔب٘ىٛـ،  ثیٗ اـلبْ ؼـ پبوع ثٝ تًٙ ؼٔبیی تٙٛؿ ؼیؽٜ ٔی

اـقیبثی تطُٕ ثٝ ٌٛ٘ؽ.  آٖ ؼـ ٌفایظ تًٙ اثكاـٞبی ثىیبـ ٔفیؽی ثفای اـقیبثی تًٙ ٔطىٛة ٔی

ٞب ؼـ ٔقفْ ؼٔبی  ٌفٔب ثف اوبن تبثیف تًٙ ٌفٔب ثف اخكای فّٕىفؼ اغّت ثب لفاـ ؼاؼٖ ل٘ٛتیپ

ٚ ٍٔتغی ٚ  2006، 7ثبلا ثٛویّٝ تغییف ؼـ تبـیع وبٌت ؼـ ٔطیظ ٔكـفٝ )تیِٛؽ ٚ ٕٞىبـاٖ

( یب تًٙ ٌفٔبیی 1994( یب افٕبَ ٌٛن ٌفٔبیی )اوتٖٛ ٚ ٘یىٛلان، 1389ٕٞىبـاٖ، 

ٔؽـوی ٚ ٕٞىبـاٖ ٌٛؼ.  ( ؼـ ٔطیظ وٙتفَ ٌؽٜ ا٘دبْ ٔی1999ٔؽاْٚ)ٌیجىٖٛ ٚ پبئِٛىٗ، 

ؼ ٘ٛتفویت لایٗ ایٙجف 144غیفی ؼـ ثٌٟٛف ثف ( ثب ثفـوی اثف ؼٚ تبـیع وبٌت ٔٙبوت ٚ تب2010)

ُ اق تلالی وبق )ـلٓ ٔتطُٕ( ٚ ٔب٘تٙب )ـلٓ ضىبن( ٚ زٙؽ ـلٓ تدبـی ٌٙؽْ ٌكاـي وفؼ٘ؽ ضبِ

                                                           
1
- Law and Crafts-Brander 

2
- Almeselmani et al. 

3
- Keeling et al. 

4
- Wollenweber et al. 

5
- Dawson and Wardlaw 

6
- Ferris et al. 

7
- Tewolde et al 
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ؼاـ ؼـ فّٕىفؼ ؼا٘ٝ، ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ، تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ وٙجّٝ،  وٝ تبغیف ؼـ وبٌت ٔٙدف ثٝ وبًٞ ٔقٙی

 ؼٚـٜ پف ٌؽٖ ؼا٘ٝ، عَٛ وٙجّٝ ٚ عَٛ پؽا٘ىُ ٌؽ. 

ـ تبـیع وبٌت ؼـ غٛقوتبٖ ثف فّٕىفؼ ٚ ( ثب ثفـوی اثف زٟب1389ٍٔتغی ٚ ٕٞىبـاٖ )

ـلٓ ٌٙؽْ ٘بٖ ثٟبـٜ افلاْ وفؼ٘ؽ وٝ تبغیف ؼـ وبٌت ثؽِیُ ٚلٛؿ تًٙ ٌفٔبی  20اخكای فّٕىفؼ 

ٞبی ـٌؽ ٕٚ٘ٛ ثبفث وبًٞ تقؽاؼ وٙجّٝ ؼـ ٔتف ٔفثـ، ٚقٖ  ا٘تٟبی فُّ اق عفیك وٛتبٜ وفؼٖ ؼٚـٜ

ثب  (2002) 1آیٙٝ ٚ ٕٞىبـاٖغُ ثفؼاٌت ٌؽ. ٞكاـ ؼا٘ٝ، تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ وٙجّٝ، فّٕىفؼ ؼا٘ٝ ٚ ٌب

 13)یه تبـیع وبٌت ثٝ ٍٞٙبْ ٚ ؼٚ تبـیع وبٌت ؼیف ٍٞٙبْ( ثف  تبـیع وبٌت وٝثفـوی اثف 

ثیبٖ ؼاٌتٙؽ وٝ ثب تبغیف ؼـ وبٌت، تقؽاؼ ـٚق تب  ؼـ ٌفایظ ٔىكیه ل٘ٛتیپ ٌٙؽْ ثٟبـٜ

تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ وٙجّٝ، تقؽاؼ وٙجّٝ ؼـ  ،ؼا٘ٝ افٍب٘ی، تقؽاؼ ـٚق تب ـویؽٌی، ٔبؼٜ غٍه، فّٕىفؼ ٌفؼٜ

  ِٚی ٌبغُ ثفؼاٌت افكایً یبفت. ،ٔتف ٔفثـ، تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ٔتف ٔفثـ ٚ ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ وبًٞ

ثف اـلبْ ٌٙؽْ ٘بٖ تبـیع وبٌت  ٞفتثب ثفـوی اثف  (1994) 2اٚـتیكٔٛ٘بوتفیٛ ٚ ٕٞىبـاٖ

ٞف ـٚق تبغیف ؼـ وبٌت، فّٕىفؼ  وفؼ٘ؽ وٝ ثقؽ اق تبـیع وبٌت ٔٙبوت، ثٝ اقای ثٟبـٜ ٌكاـي

تبغیف ؼـ وبٌت، فّٕىفؼ ؼا٘ٝ ثب  ٚ ؼـِؽ وبًٞ یبفت 7/0 اـلبْ ٔٛـؼ ثفـوی ثغٛـ ٔتٛوظؼا٘ٝ 

 ؼـ اثفؼٔبٞبی ثبلای لجُ اق ٌّؽٞی ٚ وبًٞ ٚقٖ ؼا٘ٝ  ؼـ اثفثٝ ؼِیُ وبًٞ تقؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ٔتف ٔفثـ 

( افٕبَ تًٙ 1999ىٖٛ ٚ پبئِٛىٗ )ؼـ ٔغبِقٝ ٌیج .یبفتؼٔبٞبی ثبلای ثقؽ اق ٌّؽٞی، وبًٞ 

ؼـ ٔمبیىٝ ثب ؼٔبی  افٍب٘ی ٌفؼٜـٚق ثقؽ اق  10ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ؼـ )ٌت/ ـٚق(  20/35ٌفٔبی 

ؼـِؽی ؼـ تقؽاؼ  63ؼـِؽی ؼـ فّٕىفؼ ؼا٘ٝ، وبًٞ  78ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ٔٙدف ثٝ وبًٞ  20/20

( ٌكاـي وفؼ٘ؽ وٝ افٕبَ 1989ٚاـؼلاٚ ٚ ٕٞىبـاٖ ) ؼـِؽی ؼـ ٚقٖ ؼا٘ٝ ٌؽ. 29ؼا٘ٝ ٚ وبًٞ 

افٍب٘ی تب قٔبٖ ـویؽٌی  ـٚق ثقؽ اق ٌفؼٜ 6)ٌت/ ـٚق( ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ ؼـ  25/30تًٙ ٌفٔبی 

 ؼـِؽ وبًٞ ؼاؼ.  38ؼـِؽ ٚ ٚقٖ ؼا٘ٝ ـا  22تقؽاؼ ؼا٘ٝ ـا 

ثىكایی ثف  ـوؽ وٝ تًٙ ٌفٔبی ا٘تٟبی فُّ تبثیف ٞب، ثٝ ٘ؾف ٔی ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پمًٚٞ

قـافی ثٝ ٔٙؾٛـ ثفغٛـؼاـی اق  ٘ماؼی ٚ ثٝ وبًٞ فّٕىفؼ ؼا٘ٝ ٌٙؽْ ؼاـؼ ٚ ثٝ وبـٌیفی تؽاثیف ثٝ

 ضفٚـی اوت. ،ٌٛؼ قیبؼ ـٚثفٚ ٔی ؼٔبیی وٝ ؼٚـٜ پف ٌؽٖ ؼا٘ٝ ٌٙؽْ ثب فّٕىفؼ ثبلا ؼـ ٔٙبعم
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2
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 فُّ ؼْٚ / ٔفٚـی ثف ٔٙبثـ

13 

 

 تاثیر تنش گرما بر فتوسنتس -2-3

فیكیِٛٛلیىی ثٝ افكایً ؼٔب اوت ٚ وبًٞ ؼـ فتٛوٙتك ثؽِیُ  ففآیٙؽتفیٗ  ضىبنفتٛوٙتك 

وبًٞ  (.1990اِػغیت ٚ پبئِٛىٗ، ٌٛؼ ) ٔی ٌٙؽْافكایً ؼٔب ٔٙدف ثٝ ٔطؽٚؼیت ؼـ ـٌؽ 

وّفٚفیُ  ٔطتٛیفتٛوٙتك ؼـ ؼٔبی ثبلا ٘بٌی اق اغتلاَ ؼـ وبغتبـ ٚ فّٕىفؼ وّفٚپلاوت ٚ وبًٞ 

ٝ وؽاْ یه اق اخكای ؼوتٍبٜ فتٛوٙتكی ثٝ ؼٔبی ٍٔػُ ٘یىت و (.1995، 1ٚ ٕٞىبـاٖ لٚاوت )

 غٍبیٌیٕیبیی ؼـ فتٛٞبی  ٚاوًٙثبلا ضىبویت ثیٍتفی ؼاٌتٝ ٚ ٔطؽٚؼ وٙٙؽٜ فتٛوٙتك اوت. 

ثبلا  ٞبی ِؽٔٝ ؼیؽٜ اق ؼٔبی ٚ ٔتبثِٛیىٓ وفثٗ ؼـ اوتفٚٔبی وّفٚپلاوت اِٚیٗ ٔىبٖ یتیلاوٛئیؽ

 (. 2007ٚضیؽ ٚ ٕٞىبـاٖ، ٞىتٙؽ )

خكء ؼوتٍبٜ فتٛوٙتكی ثٝ تًٙ ٌفٔب تفیٗ  ضىبن ؼٚؼـ ثقضی ٔغبِقبت فتٛویىتٓ 

وٕپّىه آقاؼ ٚ ثفای تبییؽ ایٗ اؼفب ؼلایُ ٔػتّفی اـائٝ ٌؽٜ اوت. غیف فقبَ ٌؽٖ ٌٙبغتٝ ٌؽٜ 

طٛیُ اغتلاَ ؼـ ت ٚ ؼـ ٘تیدٝٞبی ثبلا  ؼـخٝ ضفاـت ؼـ ؼٚٔفثٛط ثٝ فتٛویىتٓ  2وٙٙؽٜ اوىیمٖ

اغتلاَ  ٚ ؼـ ٘تیدٝتبثیف ؼـخٝ ضفاـت ثبلا ثف ویبِیت غٍبی تیلاوٛئیؽی  ،ؼٚاِىتفٖٚ ثٝ فتٛویىتٓ 

، افكایً فّٛـوب٘ه ٚ وبًٞ ثبقؼٜ ا٘تمبَ اِىتفٖٚ پفٚتئیٗ -خب٘جی وٕپّىه ـٍ٘ؽا٘ٝ ؼـ تٛقیـ

 ؼٚٓ وّفٚفیُ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غىبـت غیف لبثُ ثفٌٍت ثٝ وبقٚوبـ ا٘تمبَ ا٘فلی ؼـ فتٛویىت

ویّٛ ؼاِتٛ٘ی ٔىئَٛ پبیؽاـی ٍٔٙٙك ؼـ ٔفوك  33، تدكیٝ پفٚتئیٗ (1385)اضٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ،  اوت

ٚضیؽ ٚ ) ؼٚؼـ ٔفوك ٚاوًٙ فتٛویىتٓ  D1  ٚD2ٞبی  تػفیت پفٚتئیٗٚ  ٚاوًٙ فتٛویىتٓ ؼٚ

  ثبٌؽ. اق ؼلایُ ٔغفش ٌؽٜ ٔی(، 2008، 3ٚـؼیٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ٚ آلاظ 2007 ٕٞىبـاٖ،

آ٘كیٓ وّیؽی تٙؾیٓ  (4اوىیم٘بق )ـاثیىىٛ -ثی فىفبت وفثٛوىیلاق 5ٚ  1ـیجِٛٛق آ٘كیٓ 

ت. ؼـ ثقضی ٔغبِقبت وبًٞ فتٛوٙتك ؼـ ؼـخٝ ضفاـت اووٙٙؽٜ وفثٛوىیلاویٖٛ ؼـ عی فتٛوٙتك 

ٚ ویٙتیه آ٘كیٓ  CO2  ٚO2ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. قیفا ضلاِیت  كایً تٙفه ٘ٛـی ٘یك ٘ىجتثٝ افثبلا 

 ـاثیىىٛ ِیتبتٛا٘بیی فقثٝ ؼِیُ  ؼـ ؼـخٝ ضفاـت ثبلاٌٛؼ.  ـاثیىىٛ ؼـ ٌفایظ ؼٔبیی ثبلا ٔتبثف ٔی

وبًٞ ٚ فتٛوٙتك افكایً تٙفه ٘ٛـی  O2ؼـ ٔمبیىٝ ثب  CO2ثّٛـت اوىیم٘بق ٚ ضلاِیت وٕتف 

                                                           
1
- Xu et al.  

2
- Oxygen evolving complex 

3
- Allakhverdiev et al. 

4
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ثٟف ضبَ وبًٞ تثجیت وفثٗ ؼـ (. 1999، 1ِی ٚ ِیٍٛؼثٝ ٘مُ اق  2011فبـٚق ٚ ٕٞىبـاٖ، ) یبثؽ ٔی

ؼـخٝ ضفاـت ثبلا ؼـ ٞف ؼٚ ٌفایظ ٚخٛؼ ٚ فؽْ ٚخٛؼ تٙفه ٘ٛـی ؼیؽٜ ٌؽٜ اوت. ایٗ ٔٛضٛؿ 

اوت. ثٝ ضبوی اق آٖ اوت وٝ فمظ خكئی اق وبًٞ فتٛوٙتك تٛوظ تٙفه ٘ٛـی لبثُ ٌفش 

 یٓ ٘مًی ٔلاوبًٞ فتٛوٙتك ؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔب عٛـیىٝ وبًٞ ؼـ فقبِیت آ٘كیٓ ـاثیىىٛ ؼـ

پٌٛپبلاتب ٚ ٚ  2004، 2وبِٛٚوی ٚ وفافته ثفا٘ؽـ ؛1999لاٚ ٚ وفافته ثفا٘ؽـ، ؼاـؼ ) یتفٔٛثف

  (.2008، 3ٕٞىبـاٖ

ٞبی لٙؽی ثبقؼاـ٘ؽٜ اق  ثب ضؿف فىفبت ـاثیىىٛ اوتیٛاق فقبِیت ـاثیىىٛ ـا تٙؾیٓ ٚ

، 4)ـیىتیه ٚ ٕٞىبـاٖ وٙؽ ثفای وفثٛوىیلاویٖٛ آقاؼ ٔی ـا خبیٍبٜ خبیٍبٜ فقبَ ـاثیىىٛ، ایٗ

ؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔب، ـاثیىىٛ اوتیٛاق تٛا٘بیی غٛؼ ـا ثفای فقبَ ٚ وبـا ٍٟ٘ؽاٌتٗ . (2009

ؼـ ٌٙؽْ وبًٞ فقبِیت ـاثیىىٛ ؼـ  .(1997ؽـ ٚ ٕٞىبـاٖ، ٘)وفافته ثفا ؼٞؽ ـاثیىىٛ اق ؼوت ٔی

 5ٚ  1یً ـیجِٛٛق ٌفایظ تًٙ ٌفٔبی ٔلایٓ ثب وبًٞ فتٛوٙتك غبُِ ٕٞجىتٍی ؼاٌتٝ ٚ ثب افكا

ٚ لاٚ ٚ وفافته  1987، 5وٛثكا ٚ اؼٚاـؼقفىفٛ ٌّیىفات ٕٞفاٜ اوت ) 3ثی فىفبت ٚ وبًٞ 

  (.1999ثفا٘ؽـ، 

ؼـخٝ  30-37ؼٞؽ وٝ ؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔبی ٔلایٓ ) ٔغبِقبت ا٘دبْ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ٔی

ٌٛؼ ٚ  ٔی CO2وب٘تیٍفاؼ( ٕٔب٘قت اق فقبِیت ـاثیىىٛ ثٝ عٛـ ٔىتمیٓ ٔٙدف ثٝ ٕٔب٘قت اق تثجیت 

ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ( وبًٞ فقبِیت وٕپّىه آقاؼ وٙٙؽٜ  37ؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔبی ٌؽیؽ )ثبلاتف اق 

ٚ ثٝ عٛـ وّی غىبـت ثٝ ٔفاوك  Bثٝ وٛئیٖٙٛ  Aاق ا٘تمبَ اِىتفٖٚ اق وٛئیٖٙٛ ، ٕٔب٘قت اوىیمٖ

ٚـؼیٛ ٚ  ، آلاظ 2000، 6ٛ ٚ قاً٘یٚاوٍٙی فتٛویىتٓ ؼٚ فبُٔ اِّی ؼـ تٛلف فتٛوٙتك اوت )ِ

ِؽٔبت تًٙ ٌفٔب ثف ؼوتٍبٜ فتٛوٙتكی ؼـ عی ـٌؽ قایٍی ٌٙؽْ، ثٝ ٞف ضبَ، (. 2008ٕٞىبـاٖ، 

یبثؽ )ٞبـؼیًٙ ٚ  ؽففیت ٔػكٖ ـا وبًٞ ؼاؼٜ ٚ ؼـ ٟ٘بیت فّٕىفؼ وبًٞ ٔیفقبِیت ٔٙجـ ٚ 

  (.1990ٕٞىبـاٖ، 
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 ای و هدایت روزنه تاثیر تنش گرما بر تعرق -2-4

ای ؼـ وٙتفَ ؼـخٝ ضفاـت ؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔب ایفب  ٚضقیت آثی ٚ تقفق ٘مً فٕؽٜ

ٔیكاٖ غٙه ٌؽٖ وٙٛپی ثبقتبثی اق وففت تقفق ؼـ وغص  ٚ (2002وٙٙؽ )آیٙٝ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٔی

فیكیِٛٛلیىی ٚ ٔتبثِٛیىی  ففآیٙؽٞبیتقفق ثٛویّٝ (. 1996وٙٛپی ٌیبٜ اوت )أب٘ی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 .(2002ـیِٙٛؽق، ٌٛؼ ) ای، وففت فتٛوٙتك ٚ ؽففیت آٚ٘ؽی ٔتبثف ٔی ٌبُٔ ٞؽایت ـٚق٘ٝ

ق اق ٌفٔب ٔتفبٚت اوت. ؼـ ثقضی ٔغبِقبت ا٘دبْ ٌكاـٌبت اـائٝ ٌؽٜ ؼـ ـاثغٝ ثب تبثیفپؿیفی تقف

ای وبًٞ ٚ ؼـ ٘تیدٝ تقفق  ٌؽٜ ؼـ ٘ٛاضی ٌفْ ٚ غٍه، ثب افكایً ؼـخٝ ضفاـت ٞؽایت ـٚق٘ٝ

( ؼـ ضبِیىٝ ؼـ ثقضی ٌكاـٌبت ؼـ ٌفایظ تًٙ 2000وبًٞ یبفتٝ اوت )ـیِٙٛؽق ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ق افكایً یبفتٝ )ؼیبن ٚ ٞبی ٔتطُٕ تقف ٌفٔبی ٔلایٓ ٚ آثیبـی ٔٙبوت، ؼـ ل٘ٛتیپ

( ٚ ایٗ افكایً تقفق غٛؼ ـاٞىبـی ثفای وبًٞ اثفات ٔٙفی افكایً ؼـخٝ 1،2011ٕٞىبـاٖ

 ٞبی پمًٚٞ ؼـ ٌٙؽْ ؼا٘ٝ فّٕىفؼ ٚ تقفق وبـایی ثیٗ ٕٞجىتٍی ثٝ ٞف ضبَ ضفاـت ثٛؼٜ اوت.

ـیِٙٛؽق ٚ  ٚ 1996ٔب٘ی ٚ ٕٞىبـاٖ، ا ؛1994ـیِٙٛؽق ٚ ٕٞىبـاٖ، ) اوت ـویؽٜ اثجبت ثٝ ٔػتّف

 اق ضؽٚؼی تب تقفق ٔیكاٖ افكایً ثب ثبٌؽ، ٘ؽاٌتٝ ٚخٛؼ آة ٔطؽٚؼیت زٙب٘سٝٚ  (1998ٕٞىبـاٖ، 

 (. 2011)ؼیبن ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌٛؼ ٔی وبوتٝ ٌیبٜ ثف ٌفٔب تًٙ اق ٘بٌی غىبـت

وبًٞ فتٛوٙتك ٚ  اق عفیكؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔب، ؼـخٝ ضفاـت ثٝ عٛـ غیف ٔىتمیٓ 

ٌٛؼ.  ٞب ٔی ثىتٝ ٌؽٖ ـٚق٘ٝ ثبفثای  قیف ـٚق٘ٝ CO2افكایً تٙفه ٚ ؼـ ٘تیدٝ افكایً غّؾت 

 ٞب ثٝ ؼٚ ِٛـت غیف فقبَ ٚ فقبَ ثىتٝ ٌؽٖ ـٚق٘ٝٔطؽٚؼیت آثی ٚخٛؼ ؼـ ِٛـت ٕٔىٗ اوت 

ب وبًٞ ثٝ ٞف ضبَ ؼـ ٌفایظ تًٙ ٌفٔ (.1383ٌٛؼ )اضٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ، ا٘دبْ ٘یك  ٚاثىتٝ ثٝ آة

 1990اِػغیت ٚ پبئِٛىٗ، ٞبی فتٛوٙتكی وٙؽتف اوت ) ای ٘ىجت ثٝ وبیف پفٚوٝ ؼـ ٞؽایت ـٚق٘ٝ

 (.1995لٚ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٚ

 و تنش گرما فلورسانس کلروفیل -2-5

ٞبی  ثف اوبن تطمیمبت ا٘دبْ ٌؽٜ تغییفات ؼـ ا٘تٍبـ فّٛـوب٘ه وّفٚفیُ اق ا٘ؽاْ

ٌیفی فّٛـوب٘ه وّفٚفیُ ثفای تػٕیٗ  فتٛوٙتكی ٍ٘ب٘ٝ تغییفات ؼـ فقبِیت فتٛوٙتكی اوت. ا٘ؽاقٜ

 ؼٚٞب ثىبـ ـفتٝ ٚ وبـایی فتٛویىتٓ  ؼـ ثفي ؼٚوفیـ وبـایی وٛا٘تٛٔی ا٘تمبَ اِىتفٖٚ اق فتٛویىتٓ 

                                                           
1
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