
 اعی ایراننشریه پژوهشهای زر

 743-751. ، ص6317 زمستان، 4، شماره 66جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 16, No. 4, Winter. 2019, p. 743-759 

 

 ( در شرایط مسرعهBassia scopariaتأثیر تنش شوری بر دستگاه فتوسنتسی کوشیا )

 
5محمد زارع مهرجردی -4علی معصومی -3الهه برومند رضازاده -2محمد کافی -*1جعفر نباتی

 

 50/21/2930تاریخ دریافت: 

 15/59/2931تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذه

ٌوشدد  فوٛػوٙوض یىوی اص فشآیٙوذٞبی      ی فیضیِٛٛطیىی، ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىوِٛی دس ٌیبٞوبٖ ٔوی   دس فشآیٙذٞب یتغییشات ٚػیؼ ػجت ایدبدتٙؾ ؿٛسی 
تٛا٘ذ تحت تأثیش تٙؾ ؿٛسی لشاس ٌیشد  ٔیضاٖ ٚ ٘ٛع تأثیش ثؼوٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٚ ط٘ٛتیپ ٌیبٜ ٚ دسخٝ ؿٛسی ٔوفبٚت  فیضیِٛٛطیىی ثٙیبدی ٚ پیچیذٜ اػت وٝ ٔی

 ٚ 5/01 ،2/5) ؿوٛسی  ػوح   ثب ػٝ ؿذٜ دٚ ثبس خشد ٞبی وشت كٛست ٞبی فوٛػٙوضی ٌیبٜ وٛؿیب، آصٔبیـی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش ؿٛسی ثش ٚیظٌی اػت  ثٝ
ٝ   ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی ٚ ٞفت صٔبٖ ا٘وذاصٜ  ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی ٚ ػٝ تٛدٜ وٛؿیب )ثیشخٙذ، ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس( ثٝ ثٝ (ٔوش ثش صیٕٙغ دػی 0/22 ػٙوٛاٖ   ٌیوشی ثو

وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ  ٘وبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس تٕبْ تیٕبسٞب تحت تأثیش ٌوزس صٔوبٖ ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض،        ٛنػبُٔ فشػی فشػی دس لبِت طشح ثّ
ٚ ووبسایی   IIاوؼیذ وشثٗ اتبله صیش سٚص٘وٝ، ػّٕىوشد وٛا٘ووٛٔی فوٛػیؼووٓ      ای ٚ ٔمذاس ٘ؼجی وّشٚفیُ وبٞؾ ٚ ٔیضاٖ دی تجخیش ٚ تؼشق، ٞذایت سٚص٘ٝ

تشتیت ثیـوشیٗ ٚ وٕوشیٗ ؿیت وبٞؾ فوٛػٙوض سا دس طَٛ صٔبٖ اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی ٘ـبٖ داد٘ذ   ٞبی ثیشخٙذ ٚ ثشٚخشد ثٝ  ت  تٛدٜیبف ٔلشف آة افضایؾ 
داسی سٚی ٔیوضاٖ   ثب ایٗ حوبَ توأثیش ٔؼٙوی    ،ای ؿذ داس فوٛػٙوض، تجخیش ٚ تؼشق ٚ ٞذایت سٚص٘ٝ افضایؾ ؿذت ؿٛسی اٌشچٝ دس ٔدٕٛع ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی، ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض ٚ    ٝ٘ذاؿت  دس ٞـوٕیٗ ٞفو IIفوٛػٙوضی، ٔمذاس ٘ؼجی وّشٚفیُ ٚ ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی فوٛػیؼوٓ ٞبی  سٍ٘ذا٘ٝ
ؼوجت ثوٝ   ٞب تمشیجبً ثشاثش ثٛد  ایٗ ٘وبیح ٘ـبٖ داد وٝ اثش صٔبٖ ثش ػبٔب٘ٝ فوٛػٙوضی ٌیبٜ وٛؿیب ٘ ٌیشی ؿذٜ دس تیٕبسٞبی ؿٛسی ٚ تٛدٜ تجخیش ٚ تؼشق ا٘ذاصٜ

تٛدٜ ٌیبٜ، ثٝ ٚاػحٝ افضایؾ تجخیش ٚ تؼوشق، ٘یوبص ثوشای توأٔیٗ آة      سػذ ثب ٌزس صٔبٖ ٚ افضایؾ صیؼت تیٕبسٞبی ؿٛسی اػٕبَ ؿذٜ ثیـوش ثٛد  ثٝ ٘ظش ٔی
اوؼیذ وشثٗ اتبله  ای، ضٕٗ افضایؾ دی یبثذ؛ وٝ ٌیبٜ وٛؿیب ثب وبٞؾ ٔحوٛی ٘ؼجی وّشٚفیُ، ثب ٚخٛد ٔحذٚدیت آة ٚ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ افضایؾ ٔی

دٞذ  ثٝ ػووٜٚ ثوٝ ٘ظوش     سا افضایؾ ٔی IIٔمذاس وبسایی ٔلشف آة ٚ ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی فوٛػیؼوٓ  ،اوؼیذ وشثٗ ٔٛسد ٘یبص فوٛػٙوض سٚص٘ٝ ٚ تأٔیٗ دیصیش 
ٞبی پبییٗ ػوح  ػوجض ٚ    ثٝ لایٝ تٛا٘ذ ٘مؾ ٔؤثشی دس ٘فٛر ٘ٛس وبٞؾ ٔحوٛی ٘ؼجی وّشٚفیُ ٔی ،تٛدٜ وٛؿیب سػذ وٝ ثٝ دِیُ ػبخوبس ٔوشاوٓ صیؼت ٔی

 ٞب داؿوٝ ثبؿذ  افضایؾ سا٘ذٔبٖ فوٛػٙوضی دس ایٗ لایٝ
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ٔٙبثغ آثی ػجت وبٞؾ وٕیی ٚ ویفی ٔٙبثغ آة ٚ ؿٛس ؿوذٖ آة ایوٗ   
  ٝ ٚیوظٜ ٌیبٞوبٖ صساػوی سا ثوب      ٔٙبطك ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت سؿذ ٌیبٞوبٖ ثو

ٗ  01وٙذ  ؿٛسی ثیؾ اص  سٚ ٔی ٔـىُ سٚثٝ ٞوبی   دسكذ اص اساضی صٔوی
ٝ ٚ دس ٔمیبع خٟوب٘ی   صساػی سا تحت تأثیش خٛد لشاس دادٜ دس  ػوشػت  ثو

حبَ ٌؼوشؽ اػت  ٕٞچٙیٗ تٙؾ ؿٛسی اص خّٕوٝ ػٛأوُ ٔحیحوی    
دسكذ اص  51اػت ٚ ثیؾ اص  ٞب آٖثبسٚسی ٌیبٞبٖ ٚ تٛصیغ   وٙٙذٜ ییٗتؼ

  (Bray et al. 2000)دٞذ  ػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی سا وبٞؾ ٔی
ٌیبٜ تٛػط فشآیٙوذٞبی چٙذٌب٘وٝ فیضیِٛوٛطیىی،     سؿذیٙىٝ ثبٚخٛدا

ؿٛد، فوٛػوٙوض یوه سخوذاد وّیوذی      ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىِٛی وٙوشَ ٔی
طٛس اػبػوی دس سؿوذ ٚ ٕ٘وٛ ٌیوبٜ ٘موؾ داسد  دس فشآیٙوذ        اػت وٝ ثٝ

ٞبی فوٛؿویٕیبیی، ووٝ    دٞذ: ٚاوٙؾ فوٛػٙوض، دٚ سٚیذاد اخجبسی سخ ٔی
تجووذیُ ٚ اوؼوویظٖ آصاد  ATP  ٚNADPH دس آٖ ا٘ووشطی ٘ووٛسا٘ی ثووٝ

اوؼوویذ وووشثٗ  یدٞووبی ثیٛؿوویٕیبیی، وووٝ دس آٖ  ؿووٛد ٚ ٚاوووٙؾ ٔووی
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ؿوٛد   ٞب احیبء ٔی ٞبی سٚؿٙبیی ثٝ وشثٛٞیذسات ٚاػحٝ ا٘شطی ٚاوٙؾ ثٝ
(Taiz and Zeiger, 2010    وّشٚپوػت یه ٔىوبٖ وّیوذی ثوشای  )

ٛؿویٕیبیی  ٞبی فوٛؿیٕیبیی ٚ ثی  فوٛػٙوض اػت وٝ ٞش دٚ دػوٝ ٚاوٙؾ
ایٗ ا٘ذأه ثؼیبس حؼوبع   ،ٚخٛد ٌیشد  ثب ایٗ فوٛػٙوض دس آٖ ا٘دبْ ٔی

ٞبی ٔحیحی اصخّٕٝ ؿٛسی ثٛدٜ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی دس تؼذیُ اثوش   ثٝ تٙؾ
(  ؿٛسی صیبد، فوٛػوٙوض سا  Saravanavel et al., 2011ٞب داسد ) تٙؾ
ٝ   ثٝ اوؼویذوشثٗ ٚ   ای، اػیٕیوػویٖٛ دی  ٚاػحٝ وبٞؾ ٞوذایت سٚص٘و

دٞذ  وبٞؾ فوٛػٙوض احوٕوبلاً   وبٞؾ ٔی IIؼبِیت فوٛػیؼوٓ ػشػت ف
ٞوبی فوٛػوٙوضی ریوش     وٙٙوذٜ  ٞب ٚ یب ٕٔب٘ؼت ٔوؼبلت ثؼوٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

دٞووذ  ٔحبِؼووبت پیـوویٗ حووبوی اص وووبٞؾ رّظووت  ای سخ ٔووی سٚص٘ووٝ
ای، ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق ٚ ٕٔب٘ؼت اص سؿذ ٌیبٜ  وّشٚفیُ، ٞذایت سٚص٘ٝ

 ( Zhang and Deng, 2012دس٘ویدٝ تٙؾ ؿٛسی اػت )
یٙووذٞبی اكووّی دس آای ثووشي یىووی اص فش تٙظوویٓ ٞووذایت سٚص٘ووٝ

 Medici etاوؼویذوشثٗ اػوت )   خٌّٛیشی اص خشٚج آة ٚ دسیبفت دی

al., 2007ٝ٘ٞب دس اثش تٙؾ ؿٛسی ٚ خـىی ػٕوذتبً   (  ثؼوٝ ؿذٖ سٚص
    ْ ٞوبی   ثٝ دِیُ وبٞؾ تٛسطػب٘غ ثشي ٚ فـبس ثخوبس اتٕؼوفش ثوب پیوب

ثبؿذ  ثٙبثشایٗ وبٞؾ ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض    ؿذٜ اص سیـٝ ٔیؿیٕیبیی تِٛیذ 
ٞبی ٔحیحی ٔب٘ٙذ ؿٛسی ٚ خـوىی ووٝ ٔؼٕوٛلاً ثوب ٞوٓ       تحت تٙؾ
طٛس ٔؼَٕٛ ثٝ خٌّٛیشی اص ٞذایت ٔضٚفیّوی ٚ ثؼووٝ    ثٝ ،افوذ اتفبق ٔی
 Chaves etؿوٛد )  ٞب دس تٙؾ ٔویٓ ٚ ؿذیذ ٔشثوٛ  ٔوی   ؿذٖ سٚص٘ٝ

al., 2009 ) 
ٝ   طٛس ٔؼومیٓ ثٝ ٔحذٚدیت اثش ؿٛسی ثش فوٛػٙوض ثٝ ای  ٞوبی سٚص٘و

یٙذ ا٘وـبس ٌبصٞب وٝ دسٟ٘بیت فوٛػوٙوض ٚ ٔوبثِٛیؼوٓ ٔضٚفیّوی سا    آفش دس
ٌشدد  اِجووٝ دس توٙؾ ؿوٛسی اثوش توٙؾ       ٔی دٞذ ثش تحت تأثیش لشاس ٔی

اػٕضی ٚ یٛ٘ی ثش دػوٍبٜ فوٛػٙوضی ٚ ٔوبثِٛیؼٓ ٔٛسد ا٘وظبس اػت  ثب 
ِی ثٝ تٙؾ ؿٛسی حؼبع اػوت   تٛخٝ ثٝ ٔحبِؼبت پیـیٗ، رـبء ػّٛ

ٞبی ٔضش ٔب٘ٙذ ػذیٓ ٚ وّش وٝ تحت تٙؾ ؿوٛسی   رّظت ثبلای یٖٛ
وٙٙذ ثٝ رـبء تیووٛئیذٞب خؼوبست ٚاسد   دس وّشٚپوػت تدٕغ پیذا ٔی

ا٘ومبَ  ،ٞب ٞبی ثبلای یٖٛ (  دس رّظتOmoto et al., 2010وٙٙذ ) ٔی
ا ؿوذٜ،  اِىوشٖٚ ٚ فؼفٛسیوػٖٛ ٘وٛسی دس رـوبء تیووٛئیوذٞبی خوذ    

(  ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبِت Mittal et al., 2012ٌشدد ) ػشػت ٔوٛلف ٔی ثٝ
ُ    ؿٛد وٝ تٙؾ ٔی ٔوحظٝروشؿذٜ  تٛخوٝ   ؿٛسی ٔٛخت ووبٞؾ لبثو

ٝ   ٞبی سٚص٘ٝ فوٛػٙوض اص طشیك ٔحذٚدیت ؿوٛد    ای ٔوی  ای ٚ ریوش سٚص٘و
وٝ ثوٛاٖ ٌیبٞب٘ی ؿٙبػبیی ووشد ووٝ وٕووش تحوت      ثٙبثشایٗ دس كٛستی
ٞبی اكووحی   ٞب دس ثش٘بٔٝ تٛاٖ اص آٖ لشاس ٌیش٘ذ ٔی تأثیش تٙؾ ؿٛسی

ػبصی خٟت وـت دس ٔٙبطك ؿٛس اػووفبدٜ ووشد  دس ایوٗ     ٚ حوی اّٞی
تٛا٘ذ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔٛسد اػوفبدٜ لوشاس   ساثحٝ وٛؿیب ٌیبٞی اػت وٝ ٔی

 ٌیشد 
ٔحبِؼبت كٛست ٌشفوٝ دس استجب  ثب خلٛكیبت تحُٕ ثٝ ؿوٛسی  

ٖ Bassia scoparia syn. Kochia scopariaوٛؿیب ) دٞٙوذٜ   ( ٘ـوب
 Kafi et al., 2010; Jamiتحُٕ ثبلای ایٗ ٌیبٜ ثٝ ؿوٛسی اػوت )  

Al Ahmadi and Kafi, 2008 ) ٗٞبِٛفیت دس ؿشایط ؿٛس ای ٌٝ٘ٛ-
ص٘ی، سؿوذ ٚ   خٛا٘ٝ آٖ دس ٚ تٛا٘بیی دادٜص٘ی ػبدی ٘ـبٖ  خٛا٘ٝ ،لّیبیی

ػٕك  ؼوشٞبی ثزس وٓث دس ایٗ ٌیبٜػجض ؿذٖ ػشیغ ٔؼٕٛلاً ثٝ اػومشاس 
(  Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008) ٕ٘بیوذ  ؿوٛس وٕوه ٔوی   ٚ 

 85ٚ  51ٞبی ؿوٛس اػوت ٚ افوضایؾ ٕ٘وه توب       وٛؿیب ػبصٌبس ثب خبن
ثوش   ٔجٙوی  ػؤووی  خـوه ٞوی   ٌشْ ٔوبدٜ   011اوی ٚالاٖ دس  ٔیّی

وٙذ ٚ ِزا ٌیبٜ دس ایٗ ٔٙبطك سؿوذ ٔٙبػوجی    ایدبد ٕ٘یخؼبست ؿٛسی 
افوضایؾ  (  دس آصٔبیـوی  Edwing and Dobrowolski, 1992داسد )

ٞفوٝ آثیبسی ثوب آة   00پغ اص  یٕٙغ ثش ٔوشص یدػ 21 تبؿٛسی خبن 
 Salehi et) وٛؿیب ایدوبد ٘ىوشد  ٞبی  سؿذ ثٛتٝ ثشؿٛس، ٞی  اثش ٔٙفی 

al., 2009)  
ٚخٛد ٔحبِت صیبدی دس استجب  ثب ٚاوٙؾ ػیؼوٓ فوٛػٙوضی  ثب ایٗ 

ذٜ اػت  ایٗ ٔحبِؼٝ ثوب ٞوذف ثشسػوی    ایٗ ٌیبٜ ثٝ ؿٛسی ٌضاسؽ ٘ـ
ػٙٛاٖ یه  سٚ٘ذ اثش ؿٛسی دس طی صٔبٖ ثش ػیؼوٓ فوٛػٙوضی وٛؿیب ثٝ

 ٌیبٜ ٔوحُٕ ثٝ ؿٛسی ا٘دبْ ؿذ 
 

 ها مواد و روش

دس ایؼوٍبٜ تحمیمبت  0286 -87ایٗ آصٔبیؾ دس طی ػبَ صساػی 
ؿٛسی لحت ػّٕی ٌیبٞبٖ ٚیظٜ، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی 

الغ دس ٔضسػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آػوبٖ لوذع سضوٛی دس لبِوت آصٔوبیؾ     ٔـٟذ ٚ
وبٔوُ تلوبدفی ثوب ػوٝ       ٞبی دٚ ثبس خشد ؿذٜ ثش پبیٝ طشح ثّٛن وشت

، 2/5اِىوشیىوی   تىشاس اخشا ؿذ  ػٝ ػح  ؿٛسی آة آثیبسی ثب ٞذایت
ٞبی ٚالغ دس ایوٗ   ؿذٜ اص چبٜ دػی صیٕٙغ ثش ٔوش )تٟیٝ 0/22ٚ  5/01

ٞوبی   ّی ٚ ػٝ تٛدٜ وٛؿیب ؿوبُٔ توٛدٜ  ٞبی اك ػٙٛاٖ وشت ٔٙحمٝ( ثٝ
ٞفوت  ٞوبی فشػوی ٚ    ػٙٛاٖ ووشت  ٔحّی ثیشخٙذ، ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس ثٝ

لجُ  دس ٘ظش ٌشفوٝ ؿذ٘ذ ػٙٛاٖ وشت فشػی فشػی  ٌیشی ثٝ صٔبٖ ا٘ذاصٜ
خبن ثجت ؿذ  ییثشداسی اص خبن، خلٛكیبت ؿیٕیب اص وبؿت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ( 0)خذَٚ 
 51ٞوب   ٝ ثویٗ سدیوف  ٔووش ٚ فبكوّ   6×5/2اثؼبد ٞش ووشت فشػوی   

كٛست ٌشفوت ٚ   خشدادٔبٜٔوش دس ٘ظش ٌشفوٝ ؿذ  وبؿت دس اَٚ  ػب٘وی
 ٝ dS.mٞوب، آثیوبسی ثوب آة     تب اػومشاس وبُٔ ٌیبٞچو

ا٘دوبْ ؿوذ     12/5-
اٚسٜ ثٝ ٔموذاس   ٔٙـأػّٕیبت داؿت ؿبُٔ ٚخیٗ ٚ وٛددٞی ٘یوشٚطٖ ثب 

ثوٝ   ویٌّٛشْ دس ٞىوبس )دس دٚ ٘ٛثت( ا٘دبْ ٌشفت ٚ تشاوٓ ٟ٘وبیی  011
سٚص  21ٞوب )  سػب٘ذٜ ؿذ  پغ اص اػومشاس وبُٔ ثٛتٝ ٔوشٔشثغثٛتٝ دس  21

dS.mٚ  5/01ٞبی آثیوبسی ثوب آة    ثؼذ اص وبؿت( تیٕبس
اػٕوبَ   10/22-

كٛست ٞفوٍی ا٘دبْ ٚ ٔیضاٖ آة ٔلشفی دس ٞش دٚس  ٌشدیذ  آثیبسی ثٝ
ٌیوشی   ثٛد وٝ ٔیضاٖ آٖ تٛػط وٙوٛس ا٘ذاصٜ ٔوشٔشثغِیوش دس  21آثیبسی 

 ذ ؿ
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Table 1- Chemical characteristics of soil (0-30cm) and water sources used in the experiment 

 Na
+
 Ca

++
 Mg

++
 K

+
 SO4

-2 CO3
-2 HCO3

- Cl- EC 

 (meq.l-1) dS.m-1 

Soil 31.10 10.60 10.20 0.75 31.30 0.00 1.80 26.80 5.80 
Water source No. 1 32.50 6.60 9.20 0.23 15.00 0.40 2.40 34.40 5.20 
Water source No. 2 67.10 16.40 22.20 0.38 25.00 0.00 3.00 75.60 10.50 
Water source No. 3 179.80 27.00 46.80 0.31 56.10 0.00 3.20 172.40 23.10 

 
، ٔشدادٔوبٜ ػی سٚص پغ اص اػٕبَ تیٕبسٞبی توٙؾ ؿوٛسی دس اَٚ   

ٚ ٔیووضاٖ  ای ٞووذایت سٚص٘ووٝ ٌیووشی فوٛػووٙوض، تجخیووش ٚ تؼووشق، ا٘ووذاصٜ
یبفوٝ  تٛػؼٝتشیٗ ثشي وبٔوً  اتبله صیش سٚص٘ٝ دس خٛاٖ وشثٗ اوؼیذ ید

كٛست ٞفوٍی ثوٝ ٔوذت ٞفوت ٞفووٝ ادأوٝ یبفوت  خٟوت         آربص ٚ ثٝ
، LCA4ٌیشی فوٛػٙوض )ٔوذَ   ػوٍبٜ ا٘ذاصٌٜیشی ایٗ كفبت اص د ا٘ذاصٜ

، وـٛس اٍّ٘ؼوبٖ( اػوفبدٜ ؿذ  ٕٞچٙیٗ دس طوی  ADCػبخت ؿشوت 
ٞوبی خوٛاٖ    دس ثشي IIایٗ ٔذت، ٔمذاس ػّٕىشد وٛا٘وٛٔی فوٛػیؼوٓ 

-OS1)ٔوذَ   OPTIیبفوٝ ثب اػوفبدٜ اص دػوٍبٜ فّٛسیٕوش  تٛػؼٝوبٔوً 

FL ػبخت ؿشوت ،Opti-Sciences, Inc.  ٔحووٛای   یىب(ٔشآوـٛس ٚ
 -Mintola Reading SPADدػوٍبٜ ثب  (0)ػذد اػپذ ٘ؼجی وّشٚفیُ

 502, Japanٕٝ٘ٛ٘ ٝتٕوبٔی   ٌیشی ؿوذ   ٌیشی دس ٞش تىشاس ا٘ذاصٜ ثب ػ
یی ووبسا كوج  ا٘دوبْ ٌشفوت      01ٞب ثیٗ ػبػت ٞـت توب   ٌیشی ا٘ذاصٜ

ٔلشف آة اص طشیك تمؼیٓ ٔمذاس فوٛػٙوض خبِق ثوش تؼوشق ٔحبػوجٝ    
ٚ  a، bوّشٚفیوُ   ٌیوشی  افـوب٘ی، ا٘وذاصٜ   ذای ٔشحّوٝ ٌوشدٜ  دس اثوو ؿذ  

 011(  ثشای ایٗ ٔٙظوٛس  Dere et al., 1998وبسٚتٙٛئیذٞب ا٘دبْ ؿذ )
ٝ     ٌشْ ثشي توبصٜ اص ثوشي   ٔیّی یبفووٝ خوذا ٚ    ٞوبی خوٛاٖ ووبٔوً تٛػوؼ

دسكذ ا٘دبْ ؿوذ  ٔیوضاٖ    96ثب اػوفبدٜ اص اتبَ٘ٛ  ٞب دا٘ٝ سً٘اػوخشاج 
٘ووب٘ٛٔوش ثووب اػوووفبدٜ اص  666ٚ  652، 471 ٞووبی خووزة دس طووَٛ ٔووٛج

 Jenway UV-Visible Spectrophotometerاػووپىوشٚفوٛٔوش )

Model 6305ٌٜیشی ؿذ  ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ٔشحّٝ، ػوح  ػوجض    ( ا٘ذاص
 ( تؼییٗ ٌشدیذ Delta Tٌیشی ػح  ثشي ) ثشي تٛػط دػوٍبٜ ا٘ذاصٜ

ٌیوشی   دس كفبتی وٝ دس طَٛ صٔبٖ ا٘وذاصٜ  ٞب تحّیُ دادٜ ٚ  یٝتدض
ْ  ٞبی خشد ؿذٜ دس صٔبٖ ٚ ثب اػووفبدٜ اص  كٛست وشت ؿذ٘ذ ثٝ  افوضاس  ٘وش

Minitab 16 ٝٞب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔمبیؼ  ٝ ٖ  سٚؽ ثو  دس ػوح   LSD آصٔوٛ
 ٌشفت  كٛست% 95 اطٕیٙبٖ

 

 نتايج و بحث

تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد ووٝ ثویٗ ػوحٛح توٙؾ ؿوٛسی،       ٘وبیح
ٌیوشی اص ٘ظوش    صٔوبٖ ا٘وذاصٜ  ٚ ؿوٛسی   ٘یضثشٕٞىٙؾ ؿٛسی ٚ تٛدٜ ٚ 

تٙؾ ؿٛسی ثبػث  ٚ (2)خذَٚ  ی ٚخٛد داؿتداس ٔؼٙیتفبٚت فوٛػٙوض 

                                                           
1- SPAD 

(  دس ثشسػوی سٚ٘وذ توأثیش ؿوٛسی ثوش      2وبٞؾ فوٛػٙوض ٌشدیذ )خذَٚ 
ٔیضاٖ تأثیش ؿٛسی ثش فوٛػٙوض  ،فوٛػٙوض ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب افضایؾ ػٗ

 (  پٙح ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿوٛسی، تیٕوبس  4افضایؾ یبفت )خذَٚ 
dS.m

دسكذ فوٛػٙوض وٕوشی ٘ؼوجت ثوٝ تیٕبسٞوبی     28حذٚد  10/22-
2/5  ٚdS.m

داؿت  دس ٞـوٕیٗ ٞفووٝ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ      15/01-
ٌیشی ؿذٜ دس ٞش ػٝ تیٕبس تٙؾ ؿوٛسی   ؿٛسی، ٔیضاٖ فوٛػٙوض ا٘ذاصٜ

تمشیجبً ثشاثش ثٛد  دس ٟٕ٘یٗ ٞفوٝ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ ؿوٛسی، ؿویت      
dS.mٚ  5/01وبٞؾ فوٛػٙوض دس تیٕبسٞبی 

٘ؼوجت ثوٝ تیٕوبس     10/22-
dS.m

تٙذتش ثٛد  دس ا٘وٟبی فلُ سؿذ، ٔیضاٖ فوٛػوٙوض دس تٕوبْ    12/5-
ػحٛح تٙؾ، افت چـٍٕیشی داؿت ٚ ثوب اخوووف ٘وبچیضی دس یوه     

 ( 4ػح  لشاس ٌشفوٙذ )خذَٚ 
پٙح ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿوٛسی، ثیـووشیٗ ٔیوضاٖ فوٛػوٙوض     

ٚخوشد ٔـوبٞذٜ ؿوذ  دس    ٞوبی ثیشخٙوذ، ػوجضٚاس ٚ ثش    تشتیت دس توٛدٜ  ثٝ
ٞب ٘یض ٕٞب٘ٙوذ   ٞـوٕیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی، دس ٔٛسد تٛدٜ

ٌیشی ؿذٜ تمشیجبً ثب ٞٓ ثشاثش  ػحٛح تٙؾ ؿٛسی، ٔیضاٖ فوٛػٙوض ا٘ذاصٜ
ٞبی ثیشخٙذ ٚ ثشٚخشد ثب  ثٛد  دس ا٘وٟبی فلُ سؿذ، ٔیضاٖ فوٛػٙوض تٛدٜ

 ( 4ذَٚ ػجضٚاس ثٛد )خ دسكذ ثیؾ اص تٛدٜ  20ٞٓ ثشاثش ٚ 
ثیـوشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ فوٛػٙوض ثب افضایؾ تٙؾ ؿوٛسی اص ػوح    

dS.mثٝ  2/5
دسكوذ(   5/41، دس تٛدٜ ثشٚخشد ٔـبٞذٜ ٌشدیوذ ) 10/22-
ٌیوشی فوٛػوٙوض دس تٕوبْ ٔشاحوُ اص      (  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘ذاص4ٜ)خذَٚ 
ٔیوضاٖ  یبفووٝ ا٘دوبْ ؿوذ، سٚ٘وذ ووبٞؾ       تٛػؼٝتشیٗ ثشي وبٔوً  خٛاٖ

لاً ثیـوش تحت تأثیش تٙؾ ؿوٛسی دس وٛؿویب ثبؿوذ ووٝ     فوٛػٙوض احوٕب
ٞوبی   ٞب ثبػث اخووَ دس ا٘دوبْ فشآیٙوذ   ٞب دس داخُ ػَّٛ تدٕغ ٕ٘ه

 فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔوبثِٛیىی فوٛػٙوض ؿذٜ اػت 

ٔمووذاس تجخیووش ٚ تؼووشق دس طووَٛ دٚسٜ سؿووذ ٌیووبٜ ٔوفووبٚت ثووٛد  
یش طٛسوّی ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ا٘وٟبی فلُ سؿذ، تجخ ثٝ

(  چٟبس ٞفوٝ پوغ اص اػٕوبَ   4ٚ تؼشق سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ داد )خذَٚ 
dS.mتٙؾ ؿٛسی، ٔیوضاٖ ووبٞؾ تجخیوش ٚ تؼوشق دس تیٕوبس      

-10/22 
dS.mٚ  2/5دسكوذ ٘ؼوجت ثوٝ تیٕبسٞوبی      21ٚ  25تشتیت  ثٝ

-15/01 
وٕوش ثٛد  ؿیت وبٞؾ تجخیش ٚ تؼشق دس ٞفوٕیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕوبَ  

بٖ داد ٚ دس ٞـووٕیٗ ٞفووٝ پوغ اص    تٙؾ ؿٛسی، افضایؾ ؿذیذی ٘ـ
آربص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی دس تٕبْ تیٕبسٞبی ؿٛسی تمشیجبً یىؼوبٖ ؿوذ    
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تغییشات تجخیش ٚ تؼشق دس طَٛ آصٔبیؾ ثب تغییشات فوٛػٙوض ٕٞؼٛ ثٛد 
ثب ایٗ تفبٚت وٝ اص ٘ظش صٔب٘ی تغییشات تجخیش ٚ تؼوشق وٕوی صٚدتوش اص    

 ( 4فوٛػٙوض اتفبق افوبد )خذَٚ 

جخیش ٚ تؼشق ثب ٌزؿت صٔبٖ اص آروبص اػٕوبَ توٙؾ    ؿیت وبٞؾ ت
ٞبی ثشٚخشد ٚ ػوجضٚاس ثوٛد  افوت     ثیشخٙذ ثیـوش اص تٛدٜ  ؿٛسی دس تٛدٜ

وٛؿیب دس ٞفوٝ ٞـوٓ پغ اص اػٕوبَ    ؿذیذ تجخیش ٚ تؼشق ٞش ػٝ تٛدٜ
تٙؾ ؿٛسی اتفبق افوبد ٚ پغ اص آٖ ایٗ سٚ٘ذ وبٞـی تب ا٘وٟبی فلُ 

 ٔٝ یبفت سؿذ ثب ؿیجی ثؼیبس ٔویٓ ادا
ٝ  تٛدٜ ثیشخٙذ ٘ؼجت ثٝ تٛدٜ ٚ  00تشتیوت   ٞبی ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس ثو

(  یىوی اص اثوشات   4دسكذ تجخیش ٚ تؼشق ثیـوشی داؿوت )خوذَٚ    05
تدٕغ ٕ٘ه دس ٌیبٞبٖ، وبٞؾ ٔیضاٖ ٔحوٛای ٘ؼجی آة ٚ دس ٘ویدوٝ  

ٞب خٟت ٔذیشیت ٔٙبثغ آة داخّی ٌیبٜ ٚ ٘یوض خوزة    ثؼوٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
ٞب خٟت وبٞؾ ٔلشف آة، ٔٛخوت ووبٞؾ    ٚص٘ٝ  ٔذیشیت ساػتآة 

 ٌشدد  تجخیش ٚ تؼشق ٚ دس ٟ٘بیت فوٛػٙوض ٔی

dSmثووٝ   2/5ثووب افووضایؾ ػووح  تووٙؾ ؿووٛسی اص     
-10/22 ،

اْ افوضایؾ أوب دس    پی اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ ػٝ پی دی
dSmتٙؾ ؿٛسی 

اْ وبٞؾ یبفوت ووٝ    پی پی 57/02ثٝ ٔمذاس  15/01-
ثبؿذ )خذَٚ  ٞب دس ایٗ ػح  ؿٛسی ٔی تش ؿذٖ سٚص٘ٝ دٞٙذٜ ثؼوٝ ٘ـبٖ
اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ ثبص ٚ ثؼوٝ ثوٛدٖ   (  ٔیضاٖ دی2

وٝ ٌیبٜ دس ٔؼشم تٙؾ خـىی ٚ  ٞبی ثشي ثؼوٍی داسد  صٔب٘ی سٚص٘ٝ
ٔٙظٛس ٔذیشیت آة ٔٛخٛد دس داخُ خٛد الوذاْ   ٌیشد، ثٝ ؿٛسی لشاس ٔی

وٙوذ  ووبٞؾ    ٔیوضاٖ تجخیوش ٚ تؼوشق ٔوی    ٞب ٚ وبٞؾ  ثٝ ثؼوٗ سٚص٘ٝ
dSmاوؼیذ وشثٗ اتبله صیوش سٚص٘وٝ دس تیٕوبس     دی

٘ؼوجت ثوٝ    15/01-
dSm

دٞٙذٜ ػذْ تأثیش تٙؾ ؿٛسی دس ایوٗ ػوح     احوٕبلاً ٘ـبٖ 12/5-
ٞوب ٚ ٕٞچٙویٗ ثوشٕٞىٙؾ     ٞبی ٌیبٜ وٛؿیب ثبؿذ  ثویٗ توٛدٜ   ثش سٚص٘ٝ

بلوه صیوش   اوؼویذوشثٗ ات  ػحٛح تٙؾ ؿٛسی ٚ تٛدٜ اص ٘ظش ٔیضاٖ دی
 ( 2داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ  سٚص٘ٝ اخووف ٔؼٙی

اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ دس توٛدٜ ثیشخٙوذ،    ٔیضاٖ افضایؾ دی
ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس اص پٙدٕویٗ ٞفووٝ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ ؿوٛسی توب        

(  4دسكوذ ثوٛد )خوذَٚ     04ٚ  2/00، 4/04تشتیوت   یبصدٕٞیٗ ٞفوٝ ثٝ
 ٚ 5/01ثووٝ  2/5ٕٞچٙوویٗ ثووب افووضایؾ ػووح  تووٙؾ ؿووٛسی اص     

dSm
اوؼویذ ووشثٗ اتبلوه صیوش سٚص٘وٝ اص       ٔیضاٖ افضایؾ دی 0/22 1-

پٙدٕیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی تب یبصدٕٞیٗ ٞفوٝ ثٝ تشتیوت  
اوؼویذ   (  ٔیوضاٖ افوضایؾ دی  4دسكذ ثٛد )خذَٚ  5/9ٚ  2/02، 2/02

ٞب ٚ ٘یوض ػوحٛح توٙؾ ؿوٛسی      وشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ دس تٕبٔی تٛدٜ
ٝ دس ٞـووٕیٗ ٞفووٝ پوغ اص آروبص اػٕوبَ توٙؾ ؿوٛسی        ٔٛسد ٔحبِؼ

تٛا٘ذ  اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ ٔی چـٍٕیش ثٛد  ٔذیشیت رّظت دی
ٞبی ٔحیحی ثبؿذ  ثؼوٝ ؿوذٖ   ػٙٛاٖ پیبْ ٌیبٜ ثشای ٔمبثّٝ ثب تٙؾ ثٝ

اوؼویذوشثٗ دس اتبلوه صیوش     دس اثش تٙؾ ثب افوضایؾ رّظوت دی    سٚص٘ٝ
ٜ تب ػوححی اص توٙؾ ووٝ اخووِوی دس     سٚص٘ٝ ٕٞشاٜ اػت؛ ثٙبثشایٗ ٌیب

 ٝ ٞوب   فشایٙذٞبی حیبتی ٚ فوٛػٙوضی ایدبد ٘ىٙذ ٔجبدست ثٝ ثؼوٗ سٚص٘و
 وٙذ   ٕ٘ی
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 در طي دوره اعمال تنص ضوری کوضیا  تلف ضوری و سه تودهکارايي مصرف آب در سطوح مخ
Table 2- Analysis of variance (P value) of photosynthesis, evapotranspiration, sub-stomatal CO2 concentration, stomatal 

conductance, relative chlorophyll content and water use efficiency in different levels of salinity and three Kochia masses 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 تبخیر و تعرق فتوسنتس

اکسیذ کربن  دی

 اتاقک زير روزنه

هذايت 

 ای روزنه

محتوای نسبي 

 کلروفیل

کارايي 

 مصرف آب

S.O.V df Photosynthesis 
Evapotrans

piration 

Sub-stomatal 

CO2 

concentration 

Stomatal 

conductance 

Relative 

chlorophyll 

content 

Water use 

efficiency 

 Replication     2 0.005 0.319 0.234 0.017 0.019 0.001تىشاس

 Salinity 2 0.002** 0.001** 0.009** 0.001** 0.372ns 0.777nsؿٛسی    

       Error a  4خحب

 Mass 2 0.312ns 0.206ns 0.892ns 0.192ns 0.421ns 0.939nsتٛدٜ    

 Salinity×Mass 4 0.036* 0.032* 0.033* 0.044* 0.055ns 0.925nsتٛدٜ ×ؿٛسی

 **Time 6 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 0.001صٔبٖ

 *Salinity×Time 12 0.037* 0.013* 0.045* 0.043** 0.001** 0.045صٔبٖ  ×ؿٛسی

 *Mass×Time 12 0.037* 0.028* 0.018* 0.967ns 0.039* 0.026صٔبٖ  ×تٛدٜ

 صٔبٖ×تٛدٜ×ؿٛسی
Salinity×Mass×Time 

24 0.037* 0.034* 0.037* 0.919ns 0.026* 1.000ns 

       Error 120خحب    

 ٚ ** ،*ns ٝداس دس ػح  احوٕبَ پٙح دسكذ داس دس ػح  احوٕبَ پٙح ٚ یه دسكذ ٚ ریش ٔؼٙی تشتیت ٔؼٙی ث 
* and ** significant at levels of 5% and 1% and ns: not significant at level of 5% 
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 کوضیا  سطوح مختلف ضوری و سه توده
Table 3- Means of photosynthesis, evapotranspiration, sub-stomatal CO2 concentration, stomatal conductance, relative 

chlorophyll content and water use efficiency in different levels of salinity and three Kochia masses 

 تبخیر و تعرق فتوسنتس  
اکسیذ کربن  دی

 اتاقک زير روزنه

هذايت 

 ای روزنه

محتوای 

نسبي 

 کلروفیل

کارايي مصرف 

 آب

  Photosynthes

is  

Evapotranspi

ration  

Sub-stomatal 

CO2 

concentration  

Stomatal 

conductance 

Relative 

chlorophyll 

content 

Water use 

efficiency 

  dSm-1 (µmol.m-2s-1) (mmol.m-2s-1) (ppm) (mol.m-2s-1) (Salinity) ضوری
(µmol CO2 

.mmol H2O
-1) 

 5.2 12.24a 4.06a 309ab 0.538a 29.57a 3.93a 

 10.5 10.78ab 3.32b 297b 0.414b 28.44a 4.07a 

 23.1 9.07b 2.87b 312a 0.334b 29.41a 3.93a 

تٛدٜ  (Mass)       

 Birjand 11.48a 3.70a 305a 0.472a 28.87a 3.94a ثیشخٙذ

 Borujerd 10.32a 3.34a 305a 0.413a 29.43a 3.97a ثشٚخشد

 Sabzevar 10.28a 3.21a 307a 0.402a 29.12a 4.02a ػجضٚاس

(Salinity×Mass) ٜؿٛسی ×تٛد     

5.2dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

12.16ab 3.85ab 310a 0.569a 28.88a 3.97a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

12.77a 4.38a 309a 0.563a 30.06a 3.87a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

11.78ab 3.97ab 308a 0.483ab 29.79a 3.95a 

10.5dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

11.20ab 3.83ab 290a 0.437ab 27.23a 3.91a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

10.59ab 3.17ab 292a 0.392ab 29.14a 4.22a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

10.55ab 2.95ab 308a 0.413ab 28.95a 4.08a 

23.1dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

11.08ab 3.43ab 314a 0.409ab 30.52a 3.95a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

7.60b 2.45b 315a 0.284b 29.08a 3.82a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

8.52ab 2.72b 306a 0.310b 28.64a 4.03a 

 ٘ذاس٘ذ  LSDٖٛ داسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٔ اخووف ٔؼٙی 15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different at 5% probability level based on 

LSD test. 
 

 ,.Salehi et alوٛؿیب ٌیبٞی ٔوحُٕ ثوٝ توٙؾ ؿوٛسی اػوت )    

dSmطٛس وٝ ٔوحظٝ ؿذ توب ػوح  ؿوٛسی     ( ٚ ٕٞب2009ٖ
-1 5/01 ،

اوؼیذوشثٗ اتبله صیش سٚص٘ٝ پوبییٗ ثوٛد ٚ حووی دس ػوح       رّظت دی
dSm

اوؼیذوشثٗ دس اتبله صیش سٚص٘ٝ اص  ٘یض ٔیضاٖ افضایؾ دی 0/22 1-
تٛا٘ذ ٘بؿی اص تحُٕ ثبلای ٌیبٜ وٛؿیب ثٝ  دسكذ فشاتش ٘شفت وٝ ٔی 02

 ( 2تٙؾ ؿٛسی ثبؿذ )خذَٚ 

ؿٛسی وبٞؾ یبفت ای ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ  ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ
ٝ داس ثٛد  ٚ ثیٗ ػحٛح ٔخوّف تٙؾ ؿٛسی اخووف ٔؼٙی ٛ  ثو ووٝ   ی٘حو

dSmٔیبٍ٘یٗ ایٗ كفت دس تیٕبس 
ٚ  5/01٘ؼجت ثوٝ تیٕبسٞوبی    12/5-

dSm
(  ثویٗ  2دسكوذ ثیـووش ثوٛد )خوذَٚ      60ٚ  21تشتیت  ثٝ 10/22-

ٝ    تٛدٜ داسی  ای اخوووف ٔؼٙوی   ٞبی ٔٛسد ٔحبِؼٝ اص٘ظوش ٞوذایت سٚص٘و
 (  2)خذَٚ ٔـبٞذٜ ٘ـذ 
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 در طي دوره اعمال تنص ضوری کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده
Table 4- Means of photosynthesis, evapotranspiration, sub-stomatal CO2 concentration, stomatal conductance, relative 

chlorophyll content and water use efficiency in different levels of salinity and three Kochia masses during salinity stress 

period. 

 کارايي مصرف آب
محتوای نسبي 

 کلروفیل
 ای هذايت روزنه

کربن اکسیذ  دی

 اتاقک زير روزنه
 فتوسنتس تبخیر و تعرق

هفته پس از 

  اعمال تنص

Water use 

efficiency 

Relative 

chlorophyll 

content 

Stomatal 

conductance   

Substomatal 

CO2 

concentration  
Evapotranspiration  Photosynthesis  

Weeks 

after 

starting 

salinity 

stress 

 

(µmol CO2 

mmol H2O
-1)  

(mol.m-2s-1) (ppm) (mmol.m-2s-1) (µmol.m-2s-1)  توده (Mass) 

2.67f-h 37.2a 0.581a 285a-d 6.67ab 17.8a 5 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.99h 34.1a-d 0.576a 264d 7.44a 14.8a-c 6 

3.45c-h 31.9b-f 0.510a 282b-d 4.26b-d 14.7a-c 7 

5.63a-c 29.3d-g 0.480a 319a-c 1.90d-f 10.7a-d 8 

5.61a-c 25.6g-i 0.455a 324ab 1.55d-f 8.7b-d 9 

2.75f-h 23.5h-j 0.465a 335a 2.65c-f 7.30b-d 10 

4.44a-f 20.5j 0.237a 326ab 1.44d-f 6.40cd 11 

2.65g-h 37.9a 0.465a 292a-d 4.99a-c 13.2a-d 5 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.94h 34.7a-c 0.606a 269cd 7.58a 14.7a-c 6 

3.05d-h 32.4b-e 0.394a 290a-d 3.84b-f 11.7a-d 7 

5.87a-b 29.4c-g 0.399a 319a-c 1.79d-f 10.5a-d 8 

5.95a-c 27.8e-i 0.379a 313a-d 1.31ef 7.80b-d 9 

3.16d-h 22.9ij 0.409a 330ab 2.50c-f 7.90b-d 10 

4.78a-e 20.8j 0.237a 325ab 1.34ef 6.40cd 11 

2.72f-h 37.1ab 0.556a 286a-d 5.77ab 15.7ab 5 

 ػجضٚاس

Sabzevar 

2.13h 35.4a-d 0.500a 296a-d 6.40ab 13.6a-d 6 

3.01e-h 32.9b-e 0.439a 284a-d 4.15b-e 12.5a-d 7 

6.46a 28.5e-h 0.348a 314a-d 1.58d-f 10.2a-d 8 

5.23a-d 27.6f-i 0.465a 328ab 1.49d-f 7.80b-d 9 

3.87b-h 23.3ij 0.308a 318a-c 1.86d-f 7.20b-d 10 

4.02a-g 19.4j 0.197a 326ab 1.22f 4.90d 11 

      
 (Salinity) ؿٛسی

2.65fg 36.3a-c 0.606a-c 287a-d 6.49ab 17.2a 5 

5.2 dSm-1 

1.89g 33.9b-e 0.702a 288a-d 9.28a 17.5a 6 

3.18d-g 32.2c-f 0.556a-c 289a-d 4.62b-f 14.7a-c 7 

5.41a-d 29.6e-g 0.429a-c 314a-c 1.85f-h 10.0a-d 8 

5.41a-d 27.1f-i 0.641ab 331ab 1.85f-h 10.0a-d 9 

3.62b-g 25.0g-i 0.566a-c 325a-c 2.82d-h 10.2a-d 10 

4.06b-f 23.0h-j 0.268bc 331ab 1.55gh 6.30b-d 11 

2.81e-g 36.8ab 0.576a-c 281b-d 6.08bc 17.1a 5 

10.5 dSm-1 

2.32g 34.9a-d 0.601a-c 239d 6.52ab 15.1ab 6 

2.92e-g 32.9b-e 0.470a-c 292a-c 4.31b-g 12.6a-d 7 

6.52a 29.6d-g 0.364a-c 315a-c 1.64gh 10.7a-d 8 

5.81a-d 25.3g-i 0.333a-c 307a-c 1.29h 7.50b-d 9 

3.05e-g 21.4ij 0.354a-c 322a-c 2.10e-h 6.40b-d 10 

4.69a-e 18.2j 0.202c 320a-c 1.28h 6.00cd 11 

2.53fg 39.1a 0.419a-c 295a-c 4.87b-e 12.3a-d 5 

23.1 dSm-1 

1.87g 35.2a-d 0.379a-c 303a-c 5.62b-d 10.5a-d 6 

3.52c-g 32.2c-e 0.318a-c 275c-d 3.32c-h 11.7a-d 7 

6.03ab 28.1e-h 0.424a-c 322a-c 1.79f-h 10.8a-d 8 

5.62a-c 28.5e-g 0.323a-c 326a-c 1.21h 6.80b-d 9 

2.87e-g 23.3h-j 0.263bc 336a 2.09e-h 6.00cd 10 

4.62a-e 18.9j 0.202c 326a-c 1.17h 5.40d 11 

 ٘ذاس٘ذ  LSDداسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٖٔٛ  اخووف ٔؼٙی 15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
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ٝ   ثشٕٞىٙؾ ػحٛح تٙؾ ؿٛسی ٚ تٛدٜ ای  ٞب اص ٘ظش ٞوذایت سٚص٘و
dSmثوٝ   2/5٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ؿوذت توٙؾ اص   

، ٔموذاس  10/22-
ٝ  ای دس تٛدٜ ٞذایت سٚص٘ٝ ، 28تشتیوت   ٞبی ثیشخٙذ، ثشٚخشد ٚ ػجضٚاس ثو

ٖ   2دسكذ ووبٞؾ داؿوت )خوذَٚ     26ٚ  51  (  دس توٛدٜ ثیشخٙوذ ٔیوضا
dSm ای ثب افضایؾ ػح  تٙؾ ؿٛسی تب  وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

-15/01 
dSmتوٙؾ اص دسكذ وبٞؾ یبفت ٚ ثب افضایؾ ؿذت  22حذٚد 

-15/01 
dSmثٝ 

وٝ ٘ؼجت ثٝ ػبیش  دسكذ ثٛدٔیضاٖ وبٞؾ حذٚد پٙح  10/22-
توٛاٖ ػٙوٛاٖ ووشد ووٝ توٛدٜ       (  ثٙبثشایٗ ٔی2ٞب وٕوش ثٛد )خذَٚ  تٛدٜ

ای ثٟوشی  ؿذت تٙؾ ؿٛسی ٔذیشیت سٚص٘ٝثیشخٙذ دس ؿشایط افضایؾ 
ثب ٌزؿت صٔوبٖ اص آروبص    ٞب اص خٛد ثشٚص دادٜ اػت  ٘ؼجت ثٝ ػبیش تٛدٜ
ٞب سٚ٘ذ ٘ضِٚی  ای دس ٕٞٝ تٛدٜ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ ،اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی

داؿت ٚ دس ٞفوٝ یبصدٞٓ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی ثٝ حذالُ ٔیوضاٖ  
ٝ   دس ایٗ ٔیبٖ تٛدٜ ػجضٚاس وٕ .خٛد سػیذ ای سا دس  ووشیٗ ٞوذایت سٚص٘و

(  4ٞفوٝ یبصدٞٓ پغ اص اػٕبَ تٙؾ ثوٝ خوٛد اخولوبف داد )خوذَٚ     
ػوجضٚاس ثویؾ اص     ای دس طی صٔبٖ دس توٛدٜ  ٔیضاٖ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

َ      ثیشخٙذ ٚ دس تٛدٜ  تٛدٜ (  4 ثیشخٙذ ثیؾ اص توٛدٜ ثشٚخوشد ثوٛد )خوذٚ
ٛ  ثشسػی ؿیت وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ سی ثوب  ای دس تیٕبسٞبی ٔخوّف ؿو

dSm ٌزؿت صٔبٖ اص آربص اػٕبَ تٙؾ ٘ـبٖ داد وٝ دس تیٕبس 
تب  12/5-

 ٝ ای تغییوش ٔحؼٛػوی    دٕٞیٗ ٞفوٝ پغ اص اػٕبَ تٙؾ، ٞذایت سٚص٘و
٘ـبٖ ٘ذاد أب دس ػبیش ػحٛح تٙؾ ؿٛسی ٞفوت ٞفووٝ پوغ اص آروبص     

ٝ ای ؿذت یبفوت    تٙؾ، سٚ٘ذ وبٞـی ٞذایت سٚص٘ٝ ی ؿویت  طوٛسوّ  ثو
dSmٚ  5/01س تیٕبسٞبی ای د وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

٘ؼوجت ثوٝ    10/22-
dSm تیٕبس 

 ( 4ؿذیذتش ثٛد )خذَٚ  12/5-
ٔحوٛای ٘ؼجی وّشٚفیُ تحوت توأثیش ػوحٛح ٔخوّوف ؿوٛسی ٚ      

(  ٔحبِؼٝ سٚ٘ذ تغییوشات ٔحووٛای ٘ؼوجی    2ٞب لشاس ٍ٘شفت )خذَٚ   تٛدٜ
وّشٚفیُ دس طَٛ دٚسٜ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد ووٝ ثوب ٌزؿوت صٔوبٖ ایوٗ      

(  ٔحبِؼٝ ٕٞجؼوٍی ثیٗ ٔحوٛای 4وٙذ )خذَٚ  یٚیظٌی وبٞؾ پیذا ٔ
داس  وّشٚفیُ ٚ ٔیضاٖ فوٛػٙوض حبوی اص ٚخٛد ساثحٝ ٔثجت ٚ ٔؼٙی ٘ؼجی

(**51/1;r
 ( ایٗ دٚ ٚیظٌی ثب یىذیٍش ثٛد 2

وبسایی ٔلشف آة تحت تأثیش ػحٛح ٔخوّف تٙؾ ؿوٛسی لوشاس   
(؛ ثب ایوٗ ٚخوٛد ووبسایی ٔلوشف آة ثوب      2( )خذَٚ P≥15/1ٍ٘شفت )

ٝ  2/5ؾ ػوح  توٙؾ اص   افضای dSmثو
دسكوذ   4/2ثوٝ ٔموذاس    5/01 1-

dSmافضایؾ یبفت ٚ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ ثٝ 
وبسایی ٔلشف  10/22-

 سػووذ دس ػووح  ؿووٛسی (  ثووٝ ٘ظووش ٔووی2آة وووبٞؾ یبفووت )خووذَٚ 
dSm

، ٌیبٜ وٛؿیب ثب ثؼوٗ سٚص٘ٝ ٚ ٔذیشیت ٔلشف آة ثوذٖٚ  12/01-
ایؾ دٞذ؛ أوب ثوب   وبٞؾ فوٛػٙوض، لبدس اػت وبسایی ٔلشف آة سا افض

 ٝ ٞوب، ثوب ٚخوٛد ووبٞؾ      افضایؾ ؿذت تٙؾ ٚ ثؼوٝ ؿذٖ ثیـوش سٚص٘و
( ٚ خٌّٛیشی اص ٞذس سفوت آة ثوشای دسیبفوت    2تجخیش ٚ تؼشق )خذَٚ 

ٞبی  ٌشدد  ثیٗ تٛدٜ اوؼیذوشثٗ، ثشای فوٛػٙوض ٔحذٚدیت ایدبد ٔی دی
داسی اص ٘ظش وبسایی ٔلشف  ٔٛسد ٔحبِؼٝ ثٝ ِحبظ آٔبسی اخووف ٔؼٙی

سرٓ فوٛػٙوض وٕووش دس   ٔـبٞذٜ ٘ـذ، ثب ایٗ ٚخٛد تٛدٜ ػجضٚاس ػّی آة
ٞب ٚ وبٞؾ تجخیش ٚ تؼوشق    ٞب ثٝ دِیُ ثؼوٗ سٚص٘ٝ ٔمبیؼٝ ثب ػبیش تٛدٜ

 ٝ دسكوذ ووبسایی    0/2ٚ  1/2تشتیوت   ٘ؼجت ثٝ تٛدٜ ثیشخٙذ ٚ ثشٚخشد ثو
 ( 2ٔلشف آة ثیـوشی داؿت )خذَٚ 

  ٛ َ صٔوبٖ پوغ اص   ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات وبسآیی ٔلوشف آة دس طو
ٞبی ٔخوّوف وٛؿویب ٚ ٕٞچٙویٗ ػوحٛح      اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی دس تٛدٜ

ٔخوّف ؿٛسی ٘ـبٖ داد وٝ ثیـوشیٗ ووبسایی ٔلوشف آة دس تٕوبٔی    
ٞب ٚ ػحٛح ؿٛسی، ٔشثٛ  ثٝ ٞفوٝ ٞـوٓ ٚ ٟ٘وٓ پوغ اص اػٕوبَ     تٛدٜ

(  ثب تٛخٝ ثٝ تأثیش ٔیضاٖ فوٛػٙوض ٚ تجخیش ٚ 2تٙؾ ؿٛسی ثٛد )خذَٚ 
دٞوذ ووٝ    ی ٔلشف آة، ثشسػی ایٗ ػٛأوُ ٘ـوبٖ ٔوی   تؼشق ثش وبسای

افضایؾ وبسایی ٔلشف آة ثیـوش تحت تأثیش ووبٞؾ ٔیوضاٖ تجخیوش ٚ    
(  ٘ىوٝ لبثُ تٛخوٝ دس ایوٗ   4تؼشق دس ٔمبیؼٝ ثب فوٛػٙوض اػت )خذَٚ 

وبسایی ٔلشف آة دس ػوحٛح ٔخوّوف توٙؾ     صٔبٖ ٞٓاستجب  افضایؾ 
 ؿٛسی ثٛد 

 Ashraf andاؿوووٝ )فوٛػووٙوض حؼبػوویت صیووبدی ثووٝ ؿووٛسی د

Harris, 2013 افووذ    ( ٚ ٔحذٚدیت فوٛػٙوضی دس دٚ ٔشحّٝ اتفبق ٔوی
  ای وٝ ثوٝ ٔحوذٚدیت   ٞبی ٔشتجط ثب افضایؾ ٔمبٚٔت سٚص٘ٝ ٔحذٚدیت

ٞوبی   ( ٚ ٔحوذٚدیت Centritto et al., 2003ای ٔؼشٚف اػت ) سٚص٘ٝ
ی ٞبی ثبلا ای دس رّظت ای وٝ ثٝ دِیُ اخوولات ریش سٚص٘ٝ ریش سٚص٘ٝ

(  دس ٔحبِؼوٝ حبضوش ثوب    Munns et al., 2006)  ؿٛد ؿٛسی حبدث ٔی
افضایؾ ؿذت تٙؾ ؿٛسی ٔیضاٖ فوٛػٙوض، تجخیوش ٚ تؼوشق ٚ ٞوذایت    

اوؼیذ وشثٗ اتبله صیوش سٚص٘وٝ افوضایؾ یبفوت      ای وبٞؾ ٚ دی سٚص٘ٝ
داسی ثویٗ فوٛػوٙوض ٚ تجخیوش ٚ     (  ٕٞجؼوٍی ٔثجوت ٚ ٔؼٙوی  2)خذَٚ 
r;78/1**تؼووشق )

r;81/1**ای ) سٚص٘ووٝ( ٚ ٞووذایت 2
( ٚ ٕٞجؼوووٍی 2

اوؼیذ وشثٗ اتبلوه صیوش سٚص٘وٝ     داسی ثیٗ فوٛػٙوض ٚ دی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی
(**41/1-;r

یٙذٞبی آای یىی اص فش ( ٔـبٞذٜ ؿذ  تٙظیٓ ٞذایت سٚص2ٝ٘
ثوٝ ٘ظوش   ٟٔٓ فیضیِٛٛطیىی اػت وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ افت آة ؿوذٜ ٚ  

ٌیوشد   بْ ٔوی سػذ ایٗ تٙظیٓ ربِجبً دس ػحٛح ٔوٛػوط ؿوٛسی ا٘دو    ٔی
(Everard et al., 1994 دس ایٗ ٔحبِؼٝ ثبٚخٛد اػٕبَ ػحٛح ثبلای  )

dSmتٙؾ ؿٛسی تب 
، ٌیوبٜ وٛؿویب لوبدس ثوٛد تٙظویٓ ٞوذایت       10/22-

ای سا ا٘دبْ دٞذ ثٝ ٘حٛی وٝ ثٝ ٔٛاصات افضایؾ ؿذت توٙؾ، اص   سٚص٘ٝ
ای أىبٖ اص دػت سفوٗ آة سا وبٞؾ داد   ٞذایت سٚص٘ٝ وبٞؾ یكطش

ٝ بیذ ثٝ ایٗ ٘ىوٝ تٛخٝ وشد وٝ اِجوٝ ث ٞوب، ػووٜٚ ثوش     ثؼوٝ ؿذٖ سٚص٘و
ٝ   ،اثشات ٔثجت ای  تأثیش ٔٙفی ٘یض ثش فوٛػٙوض داسد  وبٞؾ ٞوذایت سٚص٘و

ٕٔىٗ اػت اص طشیك وبٞؾ ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق دس حفو  ٔحووٛای   
تٛا٘ذ ثشای ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ  آة ٌیبٜ ٘مؾ داؿوٝ ثبؿذ وٝ ایٗ أش ٔی

 Testerٞبی ٞوٛایی ٔحّوٛة ثبؿوذ )    یبفوٝ ثٝ ا٘ذاْ ٔمذاس ػذیٓ ا٘ومبَ

and Davenport, 2003  )ٓٞ  ٖ ٝ   صٔوب ٞوب ػوجت    ، ثؼووٝ ؿوذٖ سٚص٘و
اوؼویذوشثٗ   ٕٔب٘ؼت اص ٘فٛر ٚ دس ٘ویدٝ وبٞؾ وشثٛوؼیوػویٖٛ دی 

ای ثبلا  (  اص طشف دیٍش، ٞذایت سٚصFlexas et al., 2004ٌٝ٘شدد ) ٔی
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ٔٙظٛس افضایؾ  خٟی وشثٗ ثٕٝٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ تثجیت ٔمذاس لبثُ تٛ
 ,.Rahnama et alػشػت سؿوذ ٚ یوب ثٟجوٛد ػّٕىوشد دا٘وٝ ٌوشدد )      

ی داس٘ذ ثب حف  ٔیضاٖ تثجیت یای ثبلا (  ٌیبٞب٘ی وٝ ٞذایت سٚص2010ٝ٘
اوؼیذوشثٗ دس تٙؾ یٛ٘ی یب اػٕضی دس ٔمبیؼوٝ ثوب ٌیبٞوب٘ی ووٝ      دی

 ,Dulai et al., 2010ثبؿٙذ ) تش ٔی ای پبییٙی داس٘ذ ٔٛفك ٞذایت سٚص٘ٝ

2011, 2014 ) 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وٛؿیب ٌیوبٞی اػوت چٟوبس وشثٙوٝ ٚ اص خوب٘ٛادٜ      
(، احوٕبلاً یىی اص دلایُ تحٕوُ ثوٝ   Kafi et al., 2010وٙٛپٛدیبػٝ )

ؿٛسی آٖ ػبخوبس دػوٍبٜ فوٛػوٙوضی ایوٗ ٌیوبٜ ثبؿوذ  تفوبٚت راتوی       
شثٙوٝ دس  ٞبی ػٝ وشثٙٝ ٚ چٟبس و یؼٓ فوٛػٙوض ثیٗ ٌٛ٘ٝٔىب٘ٔٛخٛد دس 

ٞبی ٔحَّٛ، وّشٚفیُ  ػٙٛاٖ ٔثبَ پشٚتئیٗ )ثٝ ٞب آٖظشفیت فوٛػٙوضی 
(  Nippert et al., 2007وٙوذ )  یوب ػوح  ثوشي( تفوبٚت ایدوبد ٔوی      

اوؼویذوشثٗ ٔحوذٚد    ٞبی چٟبس وشثٙٝ دس ؿشایحی وٝ ٔیوضاٖ دی  ٌٛ٘ٝ
ٞبی ؿٛس ػوبصٌبس ٚ ربِوت    اػت، دس ٔٙبطك ٌشْ، خـه ٚ ارّت ٔىبٖ

ٚاػحٝ وبٞؾ  (  دٔبی ثبلا ثNayyar and Gupta, 2006ٝثبؿٙذ ) ٔی
اوؼویذوشثٗ ٚ افوضایؾ فؼبِیوت اوؼویظ٘بص ساثیؼوىٛ، ػوجت        تثجیت دی

 ,Sageؿوٛد )  افضایؾ چـٍٕیش تٙفغ ٘ٛسی دس ٌیبٞبٖ ػٝ وشثٙٝ ٔی

(  دس ٌیبٞبٖ چٟبس وشثٙٝ تؼبُٔ ٚ ٕٞىوبسی ثویٗ چشخوٝ چٟوبس     2002
(  Voznesenskaya et al., 2002وشثٙوٝ ٚ ػوٝ وشثٙوٝ ٚخوٛد داسد )    

 ٝ ٞوب   ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ حؼبػیت ثبلاتش دس چشخٝ آ٘ضیٕی ػٝ وشثٙو
ٔؼئَٛ ػشػت پبییٗ فوٛػٙوض دس ایٗ ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ ؿٛسی اػت 

(Leisner et al., 2010     وبسایی ٚ ػوشػت فوٛػوٙوض دس حضوٛس ٘وٛس  )
( ٚ تحت ؿشایط تٙؾ Erickson et al., 2015یبثذ ) ؿذیذ وبٞؾ ٔی
اوؼیذ وشثٗ دس ٔمبیؼوٝ ثوب    یدس ٘ویدٝ ٔحذٚدیت تثجیت ؿٛسی، وٝ د

 Munnsؿٛد ) تٛا٘بیی ػیؼوٓ ثشداؿت ٘ٛسی اػت، وبٞؾ تـذیذ ٔی

and Tester, 2008 ) 
وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ سٚؿٙبیی ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ 

داسی ٚخٛد ٘ذاؿت )خوذَٚ   ػحٛح ٔخوّف تٙؾ ؿٛسی اخووف ٔؼٙی
وٝ پزیش٘وذٜ وٛئیٙوٖٛ    مذاس فّٛسػب٘غ دس صٔب٘ی(  ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ 5ٔ
A  ٓدس فوٛػیؼوII  دس ثبلاتشیٗ ٚضؼیت اوؼیذاػیٛ٘ی لشاس داسد )ٔشاوض

ثبص ٞؼوٙذ(، دس ػحٛح ٔخوّف توٙؾ ؿوٛسی دس وٛؿویب     IIفوٛػیؼوٓ 
ایٗ ٌیبٜ  IIٔـبثٝ ثٛدٜ ٚ تٙؾ ؿٛسی سٚی ثبص ثٛدٖ ٔشاوض فوٛػیؼوٓ 

داسی اص ٘ظش ایٗ  ب ٘یض اخووف ٔؼٙیٞ تأثیشی ٘ذاؿوٝ اػت  دس ثیٗ تٛدٜ
(  ثبٚخٛد تغییش دس ثؼیبسی اص خلٛكیبت 6پبسأوش ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ 

دػوٍبٜ فوٛػٙوضی ٌیبٜ وٛؿویب دس طوی صٔوبٖ پوغ اص اػٕوبَ توٙؾ       
ؿٛسی، ٔیضاٖ وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ ثوشي ػوبصٌبس ؿوذٜ ثوٝ سٚؿوٙبیی دس      

 ( 7 داسی ٘ـبٖ ٘ذاد )خذَٚ ٞب تغییش ٔؼٙی یه اص تٛدٜ ی ٞ

 
در طي دوره اعمال تنص  کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده های فلورسانس کلروفیل ضاخصتجسيه واريانس )سطح احتمال(  -5جذول 

 ضوری
Table 5- Analysis of variance (P value) of chlorophyll fluorescence indices in different levels of salinity and three Kochia 

masses 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 فلورسانس متغیر فلورسانس بیطینه فلورسانس کمینه

کوانتومي فتوسیستم  عملکرد
II 

S.O.V df 
Minimum 

fluorescence 
Maximum 

fluorescence 
Variable 

fluorescence 
Quantum yield of 

photosystem II 
 Replication     2 0.914 0.696 0.665 0.654تىشاس

 Salinity 2 0.415ns 0.376ns 0.311ns 0.150nsؿٛسی    

     Error a 4خحب 

 Mass 2 0.066ns 0.271ns 0.450ns 0.509nsتٛدٜ    

تٛدٜ ×ؿٛسی
Salinity×Mass 

4 0.758ns 0.755ns 0.603ns 0.532ns 

 **Time 6 0.001** 0.001** 0.001** 0.001صٔبٖ

صٔبٖ  ×ؿٛسی
Salinity×Time 

12 0.841ns 0.047* 0.043* 0.045* 

 *Mass×Time 12 0.821ns 0.049* 0.034* 0.039صٔبٖ  ×تٛدٜ

 صٔبٖ×تٛدٜ×ؿٛسی
Salinity×Mass×Time 

24 0.125ns 0.260ns 0.135ns 0.127ns 

     Error 120خحب    

 ٚ ** ،*ns ٝپٙح دسكذداس دس ػح  احوٕب داس دس ػح  احوٕبَ پٙح ٚ یه دسكذ ٚ ریش ٔؼٙی تشتیت ٔؼٙی ث َ 
* and ** significant at levels of 5% and 1% and ns: not significant at levels of 5% 
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ثیـیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ ٘ٛس ثیبٍ٘ش ٔمذاس فّٛسػب٘غ 

دس ثوبلاتشیٗ ٔموذاس    IIدس فوٛػیؼووٓ   Aدس صٔب٘ی اػت وٝ وٛئیٙوٖٛ  
ثؼوٝ ٞؼوٙذ(  ثب افوضایؾ   IIؿشایط احیبیی لشاس داسد )ٔشاوض فوٛػیؼوٓ 

ٔیضاٖ تٙؾ ؿٛسی، ٔیبٍ٘یٗ ایٗ پبسأوش سٚ٘ذ وبٞـوی ٘ـوبٖ داد أوب    
(  ٕٞچٙویٗ تفوبٚت ثویٗ    6داس ٘جٛد )خوذَٚ   اخووف ثیٗ تیٕبسٞب ٔؼٙی

( P≥15/1داس ٍ٘شدیوذ )  ٞبی ٔٛسد ثشسػی ثٝ ِحوبظ آٔوبسی ٔؼٙوی    تٛدٜ
بس ؿذٜ ثوٝ  (  سٚ٘ذ وّی تغییشات ثیـیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبص5ٌ)خذَٚ 

٘ٛس دس طی صٔبٖ ٚ افضایؾ ػٗ ٌیبٜ كؼٛدی ثوٛد ِٚوی ثوب تٛخوٝ ثوٝ      
ٞب ٘ٛػب٘بتی ٔـوبٞذٜ ؿوذ    ای ثٛدٖ ایٗ ٚیظٌی دس ثشخی اص صٔبٖ ِحظٝ
 ( 7)خذَٚ 

 
 کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده های فلورسانس کلروفیل ضاخصمیانگین  -6جذول 

Table 6- Means of chlorophyll fluorescence indices in different levels of salinity and three Kochia masses 

 فلورسانس متغیر فلورسانس بیطینه فلورسانس کمینه  
کوانتومي فتوسیستم  عملکرد

II 

  Minimum 

fluorescence 

Maximum 

fluorescence 

Variable 

fluorescence 

Quantum yield of 

photosystem II 

     dSm-1 (Salinity) ؿٛسی
5.2 179a 317a 138a 0.410a 

10.5 170a 304a 134a 0.408a 
23.1 175a 296a 121a 0.374a 
تٛدٜ  (Mass)     

 Birjand 172a 310a 138a 0.409a ثیشخٙذ
 Borujerd 184a 315a 132a 0.385a ثشٚخشد
 Sabzevar 169a 292a 123a 0.398a ػجضٚاس

(Salinity×Mass) ٜؿٛسی ×تٛد   

5.2dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

173a 312a 138a 0.414a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

191a 322a 131a 0.377a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

172a 318a 146a 0.432a 

10.5dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

163a 308a 145a 0.434a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

179a 315a 136a 0.392a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

168a 290a 122a 0.404a 

23.1dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

179a 311a 131a 0.379a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

180a 309a 129a 0.385a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

166a 269a 103a 0.357a 

 ٘ذاس٘ذ  LSDصٖٔٛ داسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آ اخووف ٔؼٙی 15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
 

دس  IIدٞٙووذٜ ظشفیووت فوٛػیؼوووٓ  فّٛسػووب٘غ ٔوغیووش وووٝ ٘ـووبٖ
( اػت، ثب افضایؾ QAسی ا٘ذاصی اثوذای ٔؼیش فوٛؿیٕیبیی )احیبء ٘ٛ ساٜ

داس ٘جٛد )خوذَٚ   ؿذت تٙؾ ؿٛسی وبٞؾ یبفت أب ایٗ اخووف ٔؼٙی
داسی  ٞب ٘یض اص ٘ظش فّٛسػب٘غ ٔوغیوش اخوووف ٔؼٙوی    (  دس ٔیبٖ تٛد6ٜ

 ( 6ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ 

دس ػوحٛح ٔخوّوف ؿوٛسی     II ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
( أب سٚ٘ذ تغییشات آٖ ثوب  5داسی ثب یىذیٍش ٘ذاؿت )خذَٚ  تفبٚت ٔؼٙی

(  تفوبٚت  6كٛست وبٞـی ثوٛد )خوذَٚ    افضایؾ ؿذت تٙؾ ؿٛسی ثٝ
(، أوب توٛدٜ ثیشخٙوذ    5داس ٘جٛد )خذَٚ  ٞب ٘یض اص ایٗ ٘ظش ٔؼٙی ثیٗ تٛدٜ

ثبلاتشی  II ٞب اص ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ ٘ؼجت ثٝ ػبیش تٛدٜ
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 (  6ثشخٛسداس ثٛد )خذَٚ 
 

 در طي دوره اعمال تنص ضوری کوضیا  در سطوح مختلف ضوری و سه توده های فلورسانس کلروفیل خصضامیانگین  -7جذول 
Table 7- Means of chlorophyll fluorescence indices in different levels of salinity and three Kochia masses during salinity 

stress period 

کوانتومي  عملکرد

 IIفتوسیستم 
 فلورسانس کمینه فلورسانس بیطینه انس متغیرفلورس

هفته پس از اعمال 

  تنص

Quantum yield of 

photosystem II 

Variable 

fluorescence 

Maximum 

fluorescence 

Minimum 

fluorescence 

weeks after 

starting salinity 

stress 
 

    
 (Mass) تٛدٜ

0.240cd 67d 273a-c 206a 5 
 

0.383a-d 109a-d 266bc 157a 6 

 ثیشخٙذ
Birjand 

0.469ab 172a-d 339a-c 168a 7 

0.449ab 167a-d 354a-c 187a 8 

0.352a-d 98cd 247c 150a 9 

0.444a-d 128a-d 274a-c 146a 10 

0.532a 226a 417a 191a 11 

0.239d 65d 264bc 199a 5 

 ثشٚخشد
Borujerd 

0.342a-d 103b-d 271a-c 168a 6 

0.424a-d 146a-d 331a-c 185a 7 

0.449a-c 171a-d 372a-c 201a 8 

0.322b-d 90cd 255c 165a 9 

0.396a-d 130a-d 308a-c 178a 10 

0.522ab 219ab 407ab 188a 11 

0.234d 57d 246c 189a 5 

 ػجضٚاس

Sabzevar 

0.364a-d 100cd 260bc 160a 6 

0.458ab 146a-d 305a-c 159a 7 

0.439a-d 144a-d 320a-c 175a 8 

0.371a-d 97cd 250c 153a 9 

0.393a-d 121a-d 297a-c 177a 10 

0.528ab 197a-c 367a-c 170a 11 

    
 (Salinity) ؿٛسی

0.290c-d 83c-e 289a-d 206a 5 
 

0.398a-e 123a-e 284a-d 161a 6 

5.2 

dSm-1 

0.479a-c 182a-c 355a-d 173a 7 

0.477a-c 166a-d 344a-d 178a 8 

0.322b-e 85c-e 250cd 165a 9 

0.386a-e 117a-e 297a-d 179a 10 

0.504ab 211ab 401ab 190a 11 

0.203e 48e 240cd 192a 5 

10.5 

dSm-1 

0.344a-e 99b-e 262a-d 163a 6 

0.445a-c 145a-e 320a-d 175a 7 

0.458a-c 167a-d 344a-d 177a 8 

0.427a-d 123a-e 276a-d 153a 9 

0.455a-c 146a-e 304a-d 158a 10 

0.540a 211ab 384a-c 173a 11 

0.220de 58de 254b-d 196a 5 

23.1 

dSm-1 

0.346a-e 90c-e 251cd 161a 6 

0.427a-d 136a-e 300a-d 164a 7 

0.402a-e 150a-e 357a-d 208a 8 

0.295b-e 77c-e 226d 149a 9 

0.388a-e 115a-e 280a-d 164a 10 

0.538a 221a 407a 186a 11 

 ٘ذاس٘ذ  LSDداسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٖٔٛ  اخووف ٔؼٙی15/1ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػبُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح   ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
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    ٓ دس  II ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ثیـویٙٝ ووبسایی پوب٘ؼویُ فوٛػیؼوو

ٞبی ٔخوّف تب یبصدٜ ٞفوٝ پغ اص ؿشٚع توٙؾ ؿوٛسی ٘ـوبٖ داد     تٛدٜ
دس ثب ٌزؿت صٔبٖ ثٟجٛد پیذا وشدٜ ٚ  II وٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ

dSmتیٕبس
(  ثب ثشسػوی  7ثبؿذ )خذَٚ  سٚ٘ذ ثٟجٛد ٔـٟٛدتش ٔی 15/01-

٘وبیح فّٛسػب٘غ وّشٚفیُ احوٕبلاً ثوٛاٖ ػٙٛاٖ وشد وٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ 
اص آربص اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی، ٌیبٜ وٛؿیب خٛد سا ثب ؿشایط توٙؾ ؿوٛسی   

ٞوبی ثب٘ٛیوٝ    تحبثك دادٜ ٚ ػبخوبس فوٛػٙوضی خوٛد سا دس ٔمبثوُ توٙؾ   
ؿٛسی پبیذاس وشدٜ اػت  دس ٔمبثُ، وبٞؾ ٔیضاٖ فوٛػوٙوض ثوب   ٘بؿی اص 

ٞوب دس   ٌزؿت صٔبٖ دس اثش تٙؾ ؿٛسی، احوٕبلاً ثیبٍ٘ش اخولبف ٕ٘ه
 ( 4خٟت ٔذیشیت تٙؾ ثبؿذ )خذَٚ 

تٛاٖ  ای اِمبء ؿذٜ دس اثش ؿٛسی سا ٔی ٞبی ریش سٚص٘ٝ وٙٙذٜ ٕٔب٘ؼت
َ اوؼیذوشثٗ دس ٘ویدٝ ػٕییت یٛ٘ی د وٝ تثجیت دی صٔب٘ی ٞوبی   س ػوّٛ

ٞب ٕٔىٗ اػت ثب  ؿٛد ٔـبٞذٜ وشد  ایٗ ٔحذٚدیت ٔضٚفیّی ٔوٛلف ٔی
ٔحذٚدیت فؼبِیت ساثیؼىٛ ثب وبٞؾ ٔمذاس پشٚتئیٗ ساثیؼىٛ یب ووبسایی  

  ٓ  ,.Kalaji et alدس ٔشحّوٝ دْٚ توٙؾ ؿوٛسی )    II پوبییٗ فوٛػیؼوو

وٙٙذ  ٞب تدٕغ پیذا ٔی ( وٝ رّظت صیبدی اص ػذیٓ ٚ وّش دس ثشي2011
(  دس اثوش توٙؾ ؿوٛسی    Munns and Tester, 2008ق ثیفووذ ) اتفوب 

ثٝ دِیُ افوضایؾ ٔیوضاٖ وٕیٙوٝ     II ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
ٓ     فّٛسػب٘غ وبٞؾ ٔی  II یبثذ یب ثٝ ػجوبست دیٍوش ووبسایی فوٛػیؼوو

ٔیضاٖ  ،یبثذ  أب دس ایٗ ٔحبِؼٝ ثب افضایؾ ػح  تٙؾ ؿٛسی وبٞؾ ٔی
ؿذٜ ثٝ سٚؿٙبیی وٛؿیب ووبٞؾ یبفوت    وٕیٙٝ فّٛسػب٘غ ثشي ػبصٌبس

تٛا٘ذ ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ ثبؿذ وٝ دس ػحٛح تٙؾ ثبلا ٔشاووض   وٝ ایٗ أش ٔی
ٞبی ٔؼَٕٛ خٛد ٞؼوٙذ   ثبص ٞؼوٙذ ٚ آٔبدٜ ا٘دبْ فؼبِیت IIفوٛػیؼوٓ 

ثب افوضایؾ ػوح     II اص طشف دیٍش ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
dSmٚ  5/01ثووٝ  2/5 ؿووٛسی اص

دسكووذ  21ٚ  08شتیووت ت ثووٝ 10/22-
تٛا٘ذ دس استجب  ثوب ووبٞؾ فؼبِیوت     ( وٝ ٔی6وبٞؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ 

ثبؿوذ   D1ثوٝ دِیوُ تدضیوٝ پوشٚتئیٗ      II ٔشاوض ٚاوٙؾ دس فوٛػیؼوٓ
(Yamamoto et al., 2014 ) 

ٞوبی ٔخوّفوی    حفبظت دػوٍبٜ فوٛػٙوضی ٕٔىوٗ اػوت اص سٚؽ  
یٗ خط دفبػی دس ٔب٘ٙذ اتوف حشاست اص طشیك چشخٝ ٌضا٘وٛفیُ وٝ اِٚ

 ,.Terashima et alا٘شطی ثشاٍ٘یخوٝ اػت ا٘دبْ ٌیشد )ثشاثش كذٔبت 

2009; Erickson et al., 2015 چشخٝ آة دٚٔیٗ خط دفبػی ثشای  )
  ٝ ٓ  اِىوووشٖٚ ٔلوشف ا٘ووشطی ثشاٍ٘یخوو ٝ  I ٞوب دس فوٛػیؼووو یووظٜ دس ٚ ثو

 ,.Seckin et al., 2010; Erickson et alثبؿوذ )  ٞوب ٔوی   ٞبِٛفیوت 

سٚؽ دیٍش ثشای خٌّٛیشی اص ثشاٍ٘یخوٝ ؿذٖ ثیؾ اص حوذ دس   ( 2015
ص٘دیشٜ ا٘ومبَ اِىوشٖٚ ٚ حفبظت اص ػبیش اخضای فوٛؿیٕیبیی، ریش فؼبَ 

 Jaleel et al., 2009; Taiz andاػووت ) II وووشدٖ فوٛػیؼوووٓ

Zeiger, 2010تٛا٘ذ ثبػث ٔحوذٚدیت   (  وبٞؾ پوب٘ؼیُ آة خبن ٔی
ٝ  اوؼیذوشثٗ ثب وبٞ دػوشػی ثٝ دی ای ؿوٛد )ثوشای    ؾ ٞوذایت سٚص٘و

ٔثبَ، وبٞؾ ثبس٘ذٌی یب ؿٛسی صیبد پوب٘ؼیُ آة دس خوبن سا ووبٞؾ   

دس طی تٙؾ ؿٛسی، فوٛػٙوض ارّت تٛػط اثوشات ثب٘ٛیوٝ ثوٝ    دٞذ(   ٔی
یبثذ  ایٗ أش ربِجوبً ٔٙدوش ثوٝ     سیخوٍی ٕٞٛػوبصی یٛ٘ی وبٞؾ ٔی ٞٓ

ؿذٜ وٝ ػجت اوؼیذوشثٗ  خزة ٘ٛس ثیـوش اص ٘یبص ٌیبٜ ثشای تثجیت دی
ثیؾ اِمبیی ص٘دیشٜ ا٘ومبَ اِىوشٖٚ خحی ٚ دس ٟ٘بیت ایدوبد خؼوبست   

(  ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػت ایٗ أش دس Asada, 2006ٌشدد ) اوؼیذاتیٛ ٔی
ٔـبسوت داؿووٝ ثبؿوذ، دس ٘ویدوٝ ٕٔب٘ؼوت      II تٛلف احیبء فوٛػیؼوٓ
(  تحت ایٗ ؿشایط Allakhverdiev et al., 2002٘ٛسی ا٘دبْ ٌیشد )

یوه ٔىب٘یؼوٓ   تٛػط اتوف ا٘وشطی ریوش تبثـوی     II ٛػیؼوٟٓٔبس فو
(  دس ایوٗ پوظٚٞؾ ٔیوضاٖ    Qiu et al., 2003دفبػی ضشٚسی اػوت ) 

ثٝ  2/5ثب افضایؾ ػح  ؿٛسی اص II ثیـیٙٝ وبسایی پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
5/01  ٚdSm

دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ووٝ   8/8ٚ  5/1تشتیت  ثٝ 10/22-
 اػوت ؿٛسی ٔموذاس ٘وبچیضی    دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیضاٖ افضایؾ ػح  تٙؾ

ٓ ٌضاسؽ ؿذٜ اػوت ووٝ   (  6)خذَٚ  ٔؼٕوٛلاً حؼبػویت    II فوٛػیؼوو
ٓ     ثیـوشی دس ثشاثش تٙؾ داسد  I ٞبی ٔحیحوی دس ٔمبیؼوٝ ثوب فوٛػیؼوو

(Apostolova et al., 2006     دس ٚالغ حووی ٕٔىوٗ اػوت فؼبِیوت  )
ٝ   I فوٛػیؼوٓ ووٝ دس ػویب٘ٛثبووش    طوٛسی  تٛػط ؿٛسی افضایؾ یبثوذ ثو

(Spirulina platensis( ایٗ أش ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت )Sudhir et al., 

 I (  ػوووٜٚ ثووش ایووٗ ػّٕىووشد وٛا٘وووٛٔی ثیـوووش دس فوٛػیؼووو2005ٓ
(ФPSIٓدس ٔمبیؼووٝ ثووب ػّٕىووشد وٛا٘وووٛٔی فوٛػیؼووو ) II (ФPSII )

ثبؿوذ  خشیوبٖ    I ٕٔىٗ اػت خشیبٖ چشخٝ اِىوشٖٚ ثٝ ٘فغ فوٛػیؼوٓ
 pH∆ٟذاسی ٔموذاس ووبفی اص   چشخٝ اِىوشٖٚ ٕٔىٗ اػت ٘مـی دس ٍ٘

ؿذٜ اص ٔؼیش ریشفوٛؿیٕیبیی داؿوٝ  فشٚد ا٘شطی اِىوشٖٚ ثشاٍ٘یخوٝثشای 
ٞوبی   ػٙٛاٖ ٔىب٘یؼوٓ حفوبظوی دس اثوش توٙؾ     ثبؿذ وٝ احوٕبَ داسد ثٝ

 Lu et( ٚ یوٛ٘ی ػوذیٓ )  Golding and Johnson, 2003اػوٕضی ) 

al., 2008ػیذٖ ثوٝ  ( ثبؿذ  لبثّیت حف  ثٟوش فوٛػٙوض ٚ ٔوؼبلت آٖ س
ٞبی تٙظیٕوی دس طوَٛ    سؿذ ٚ تِٛیذ )ػّٕىشد( ثیـوش، ثش پبیٝ ٔىب٘یؼٓ

 دٚسٜ تٙؾ ؿٛسی اػت 
ػٙوٛاٖ ػٛأوُ ٔوؤثش دس     ٞبی فوٛػٙوضی ثٝ دا٘ٝ ثشسػی ٔیضاٖ سً٘

٘ٛسی ٌیبٞبٖ   ػیؼوٓ فوٛػٙوضی خٟت دسیبفت ٘ٛس ٚ ٔحبفظت ػیؼوٓ
، bُ ، وّشٚفیو aدس ٔمبثُ ٘ٛس ؿوذیذ ٘ـوبٖ داد ووٝ رّظوت وّشٚفیوُ      

دس ٔشحّوٝ اثووذای ٌّوذٞی دس وٛؿویب      ٞوب  دا٘ٝ سً٘وبسٚتٙٛئیذٞب ٚ وُ 
(  8ٞب ٚ ػحٛح ٔخوّف ؿٛسی لوشاس ٍ٘شفوت )خوذَٚ     تحت تأثیش تٛدٜ
ٚاػحٝ اثش ػٕیت یٛ٘ی ٔٛخت ؿىؼوٝ ؿذٖ وّشٚفیوُ   تٙؾ ؿٛسی ثٝ

ً  Ashraf and Harris, 2013ؿوٛد )  ٔوی  ٝ  (  ووبٞؾ س٘و ٞوبی   دا٘و
دس اثوش توٙؾ ؿوٛسی دس     bوّشٚفیوُ  ٚ  aفوٛػٙوضی ٘ظیوش وّشٚفیوُ   

 Heliantusٌوشداٖ )  ٔحبِؼبت پیـیٗ سٚی ٌیبٞبٖ صساػی ٔب٘ٙذ آفوبة

annuus( )Akram and Ashraf, 2011( ٝیٛ٘دوو ،)Medicago 

sativa( )Winicov and Seemann, 1990 ( ٌْٙوذ ٚ )Triticum 

aestivum( )Perveen et al., 2010     ٌوضاسؽ ؿوذٜ اػوت  توٙؾ )
ّشٚفیُ ثشي سا اص طشیك كذٔٝ ثٝ ثیٛػٙوض ٚ یب تخشیت ؿٛسی ٔیضاٖ و
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ثوٝ   bیٙذ ٕٔىٗ اػوت وّشٚفیوُ   آدٞذ  دس ایٗ فش ٞب تغییش ٔی دا٘ٝ سً٘
افضایؾ پیذا   bثٝ وّشٚفیُ aتجذیُ ؿذٜ ٚ ٘ؼجت وّشٚفیُ  aوّشٚفیُ 
ی ٞوب  ٔوبدٜ  یؾپ(  ٔحبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ Eckardt, 2009وٙذ )

اػویذ   آٔیٙٛ ِِٛٚیٙیه 5ٔب٘ٙذ ٌّٛتبٔبت ٚ دٞٙذٜ وّشٚفیُ  ٟٔٓ تـىیُ
دٞٙذٜ تأثیش  یبثذ وٝ ٘ـبٖ ٔی دس وبِٛع ٚ ثشي دس ؿشایط تٙؾ وبٞؾ 

ثیـوش تٙؾ ؿٛسی ثش ثیٛػٙوض وّشٚفیُ دس ٔمبیؼٝ ثب تخشیت ٚ ؿىؼوٝ 
یووه اص  ؿووذٖ وّشٚفیووُ اػووت  دس ایووٗ ٔحبِؼووٝ ٔـووبٞذٜ ؿووذ ٞووی  

ٛسی لشاس ٍ٘شفوت   ٞبی فوٛػٙوضی وٛؿیب تحت تأثیش تٙؾ ؿ دا٘ٝ سً٘
دس ٚالغ ؿبیذ ثوٛاٖ ػٙٛاٖ وشد وٝ ٌیبٜ وٛؿیب ایٗ لبثّیت سا داسد وٝ ثب 

dSmافضایؾ ٔیضاٖ ؿذت تٙؾ ؿٛسی تب 
، ثیٛػٙوض وّشٚفیُ سا 10/22-

ادأٝ دادٜ ٚ اص تدضیٝ ٚ تخشیت آٖ خٌّٛیشی وٙذ  دس ٚالغ ایٗ ٚیظٌی 
س اكوح ٌیبٞبٖ ػٙٛاٖ یىی اص اٞذاف ثشای ا٘ومبَ كفبت د تٛا٘ذ ثٝ ٔی

 ٔمبْٚ دس ٘ظش ٌشفوٝ ؿٛد 

 

در  توده ها، سطح سبس و زيست دانه ، غلظت کل رنگbبه کلروفیل  a، کاروتنوئیذها، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aمیانگین مقذار کلروفیل  -8جذول 

 کوضیا  سطوح مختلف ضوری و سه توده
Table 8- Means of chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a / chlorophyll b, carotenoids, total pigments, green area and 

biomass in different levels of salinity and three Kochia masses 

 سطح سبس دانه کل رنگ b/ کلروفیل  aکلروفیل  کاروتنوئیذها bکلروفیل  aکلروفیل   

  Chlorophyll 

a  

Chlorophyll 

b  
Carotenoids  

Chlorophyll a/ 

Chlorophyll b 

Total 

pigment 

Green 

area  

 dSm-1 (mg.gdw-1) (mg.gdw-1) (mg.gdw-1)  (mg.gdw-1) (m2.plant-1) (Salinity) ؿٛسی

5.2 1.74a 1.25a 1.61a 1.40a 4.59a 9.93a 

10.5 1.56a 1.10a 1.45a 1.42a 4.11a 8.64ab 

23.1 1.68a 1.19a 1.53a 1.42a 4.40a 7.38b 

تٛدٜ  (Mass)       

 Birjand 1.48a 0.95a 1.39a 1.57a 3.82a 9.17a ثیشخٙذ

 Borujerd 1.82a 1.45a 1.71a 1.25a 4.98a 8.39a ثشٚخشد

 Sabzevar 1.68a 1.13a 1.49a 1.48a 4.30a 8.39a ػجضٚاس

(Salinity×Mass) ٜؿٛسی× تٛد     

5.2dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.27a 0.59a 1.20a 2.13a 3.07a 9.92a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.99a 1.71a 1.81a 1.17a 5.51a 10.28a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

1.96a 1.44a 1.80a 1.36a 5.20a 9.60a 

10.5dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.50a 0.79a 1.32a 1.89a 3.61a 8.80a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.59a 1.33a 1.62a 1.19a 4.54a 8.55a 

 ٚاسػجض
Sabzevar 

1.58a 1.16a 1.43a 1.36a 4.17a 8.56a 

23.1dSm-1 

 ثیشخٙذ
Birjand 

1.68a 1.45a 1.64a 1.15a 4.77a 8.79a 

 ثشٚخشد
Borujerd 

1.87a 1.31a 1.71a 1.43a 4.89a 6.34a 

 ػجضٚاس
Sabzevar 

1.49a 0.80a 1.23a 1.87a 3.52a 7.00a 

 ٘ذاس٘ذ  LSDداسی ثب یىذیٍش ثش اػبع آصٖٔٛ  اخووف ٔؼٙی 15/1بُٔ ٚ دس ٞش ػوٖٛ ثشای ٞش یه اص كفبت دس ػح  ٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػ ٔیبٍ٘یٗ

Means with the same letters in each factor and column for each treat are not significantly different in 5% probability level based on 

LSD test. 
 

ثٝ  2/5اص ٛؿیب تحت تأثیش افضایؾ ؿذت تٙؾ ؿٛسی ػح  ػجض و
5/01  ٚdSm

دسكذ وبٞؾ یبفوت )خوذَٚ    26ٚ  02تشتیت  ، ث10/22ٝ-
داسی اص ٘ظش ایٗ ٚیظٌوی ٔـوبٞذٜ ٘ـوذ     ٞب اخووف ٔؼٙی (  ثیٗ تٛد8ٜ

٘ـبٖ داد ثب افضایؾ ػح    (  ثشٕٞىٙؾ ػحٛح ؿٛسی ٚ تٛد8ٜ)خذَٚ 
dSmتیٕبس تٙؾ ؿٛسی ٔیضاٖ ػح  ػجض وبٞؾ یبفت ٚ 

ٚ تٛدٜ  12/5-
dSmثشٚخشد ثیـوشیٗ ٚ تیٕبس 

ٚ تٛدٜ ثشٚخشد وٕووشیٗ ػوح     10/22-
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( ٞشچٙذ وٝ ایٗ اخووف ثوٝ ِحوبظ آٔوبسی    8ػجض سا داسا ثٛد٘ذ )خذَٚ 
  ط٘ٛتیوپ  08داس ٘جٛد  ثشسػی اثش تٙؾ ؿٛسی سٚی ػوح  ثوشي    ٔؼٙی
( ٘ـبٖ داد وٝ ؿٛسی ػجت وبٞؾ ػح  ثوشي  Oryza sativaثش٘ح )
 .(Ali et al., 2004ِیُ وبٞؾ تمؼیٓ ػِّٛی ؿذ )ثٝ د

 

 گیری نتیجه

٘وبیح ایٗ ٔحبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ فوٛػوٙوض ٚ ثیـویٙٝ ووبسایی    

دس ٌیبٜ وٛؿیب ٘ؼجت ثٝ افوضایؾ ؿوذت توٙؾ     II پوب٘ؼیُ فوٛػیؼوٓ
      ً ٝ  ؿٛسی وبٞؾ صیوبدی پیوذا ٘ىوشد  ٕٞچٙویٗ ٔیوضاٖ س٘و ٞوبی   دا٘و

ٝ س ٍ٘شفت  فوٛػٙوضی تحت تأثیش تٙؾ ؿٛسی لشا وّوی ٘ووبیح    طوٛس  ثو
حبوی اص ایٗ اػت وٝ ثب ٚخٛد تٙؾ ؿذیذ ؿٛسی، ػیؼوٓ فوٛػوٙوضی  

ٝ  یٙذٞبی طجیؼی خٛد ثٛدٜ ٚ ٔیآوٛؿیب لبدس ثٝ ا٘دبْ فش ػٙوٛاٖ   تٛا٘ذ ثو
 ٌیبٜ ٔذَ دس ٔحبِؼبت اكوحی ٔٛسد اػوفبدٜ لشاس ٌیشد 
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Introduction 

Low precipitation, high temperature and high evaporation along with excessive consumption of water sources 

have led to reduced quantity and quality of water sources (e.g. water salinization) in arid and semi-arid regions 

which ultimately affect crop growth. Environmental stresses such as salinity, cause alterations in a wide range of 

physiological, biochemical, and molecular processes in plants. So, identification of plants which are less affected 

by salinity could be of great importance in breeding programs. Kochia (Bassia scoparia) is such a crop which its 

high tolerance to salinity has been reported in previous studies. Since photosynthesis is the most fundamental 

and intricate physiological process in all green plants determining plant yield under salinity stress, the aim of this 

study was evaluation of the effects of salinity on photosynthetic characteristics of kochia. 

Materials and Methods 
In order to study photosynthetic characteristics of kochia under salinity conditions, an experiment was 

conducted as split-plot based on randomized complete block design with three replications. Three masses of 

kochia including Birjand, Borujerd and Sabzevar were considered in main plots and three levels of salinity (5.2, 

10.5 and 23.1 dS.m
-1

) as sub-plots. Photosynthesis, evapotranspiration, stomatal conductance, Sub-stomatal CO2 

concentration and quantum yield of PSII were measured in the youngest fully expanded leaf for seven weeks 

started from thirty days after imposing stress. Chlorophyll a, b and carotenoids and green area were measured at 

anthesis. Data were analyzed using Minitab 16 and means were compared by LSD test at a significance level of 

0.05. 

Results and Discussion 

Results indicated that photosynthesis and evapotranspiration was decreased over the time after salinity 

imposed. Photosynthesis and evapotranspiration in different masses and salinity levels was almost the same in 

the 8
th

 week after imposing salinity stress. At the end of the growth season, photosynthesis and 

evapotranspiration indicated too much decrease in all salinity levels and reached to a same level. In the 4
th

 week 

after salinity was imposed, the highest photosynthesis was observed in Birjand, Sabzevar and Borujerd, 

respectively. Reduction intensity of evapotranspiration in time was more in Birjand compared to Borujerd and 

Sabzevar masses. CO2 sub-stomatal CO2 showed a pronounced increase in all masses and a salinity levels in the 

8
th

 weeks after salinity imposed. Results of chlorophyll fluorescence indices in the salinity imposing period 

indicated an improvement of these indices and finally the increase in quantum yield of photosystem II. Stomatal 

conductance showed a decreasing trend during time and reached to the lowest level in the 11
th

 week after 

imposing stress. The lowest mean of this parameter was belong to Sabzevar mass. Stomatal conductance did not 

vary much till ten
th

 week after imposing salinity while it got a steep slope decreasing trend in the other two 

salinity levels in week seven. Decreasing trend of stomatal conductance was stronger in treatments of 10.5 and 

23.1 dS.m
-1

 compared to 5.2dS.m
-1

. Leaf content of chlorophyll a, b, carotenoids and total pigments at anthesis 

were not affected by kochia masses and salinity levels. Interaction of salinity and mass indicated a lower green 

area in higher salinity levels. The highest and lowest green area was observed in Borujerd mass in salinity levels 

of 5.2 and 23.1 dS.m
-1

, respectively. 

Conclusions 

Results of this experiment indicated that photosynthesis and quantum yield of PSII in kochia did not vary 
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much as salinity intensity increased. Also, content of photosynthesis pigments was not affected by salinity stress. 

Generally, it could be concluded that photosynthesis system of kochia is capable to maintain its normal processes 

although being imposed to sever salinity stress and though could be used as a model crop in plant breeding 

programs. 
 
Keywords: Evapotranspiration, Quantum yield of photosystem II 
 



 6317، زمستان 4، شماره 66، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران    477

 


