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  چکیده

یل زنی و رشد گیاهچه ماریتیغال و شکرتیغال آزمایشی به صورت فاکتوربه منظور بررسی اثر شوري بر عوامل موثر بر جوانه
هاي ماریتیغال در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. تیمارهاي مورد بررسی شامل گونه

مولار کلرید سدیم بود. نتایج نشان داد، شوري موجب کاهش میلی 200و  150، 100، 50، 0و شکرتیغال و همچنین سطوح 
شود که این کاهش در شکرتیغال بیشتر از ماریتیغال بود. زنی میسط زمان جوانهزنی و افزایش متودرصد و سرعت جوانه

 50چه) نیز تحت تاثیر شوري قرار گرفت. در شوري چه و ساقهها (طول و وزن تر و خشک ریشههاي رشد گیاهچهشاخص
هاي بالاتر این ر حالی که در شوريداري نشان نداد، دمولار اغلب صفات ماریتیغال در مقایسه با شکرتیغال، اثر معنیمیلی

باشد. صفات در شکرتیغال کاهش شدیدي در مقایسه با ماریتیغال داشت که این نشان دهنده تحمل نسبی ماریتیغال به شوري می
ش پیدا و کارایی استفاده از ذخایر را کاهش داد، استفاده از ذخایر در اثر این تنش افزای هبا وجودي که شوري بنیه اولیه و ثانوی

 هاي پایین شوري افزایش و با تشدید تنش کاهش نشان داد.چه در شدتکرد. محتوي سدیم و پتاسیم و کلسیم ریشه
  

  .زنی، عناصر غذایی، کارایی ذخایر بذرتحمل ، سرعت جوانهکلمات کلیدي: 
  

  مقدمه
اغلب گیاهان دارویی به صورت وحشی و خودرو 

شوند. شناخته می هرزکنند و یا به عنوان علفرشد می
کشت این گیاهان نیازمند دسترسی به صنعت و 
همچنین تبدیل کشت سنتی به پیشرفته و استفاده از 

هاي بیوتکنولوژي در پرورش گیاهان به تکنیک
هاي منظور بهبود عملکرد و یکنواختی در ویژگی

 Canter et(باشد ها در سطح ژنتیکی میدارویی آن

al., 2005 .(توان به ماریتیغال گیاهان می از این گروه

یک گیاه ) Silybum marianum(اشاره کرد. ماریتیغال 
دارویی و نیز به عنوان علف هرز سمج  - زراعی

گیاه ماریتیغال ). Khan et al., 2009(شناخته شده است 
اي بوده که در سراسر جهان بومی اقلیم مدیترانه

و  هاگسترش یافته است. این گیاه در کناره جاده
کند و از آن هاي بایر و مزارع غلات رشد میزمین

هاي کبدي، چربی خون، دیابت و براي درمان ناراحتی
 et al., 2010; Kren and( شودسرطان استفاده می

Walterova, 2005 Shaker .( از ترکیبات مهم دانه این
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، فلاوونویدها (تاکسیفولین)، 1سلیمارین توان بهمی گیاه
 Ramasamy and(ها اشاره کرد فنلیاسید چرب و پل

Agarwal, 2008.( شکرتیغال )Echinops candidus (
یکی ازگیاهان مشهور ایران بوده و به عنوان یک 

گیرد. این گیاه داروي سنتی مورد مصرف قرار می
پذیري ستون انعطاف، کننده عضلات بدن استتقویت

 در قدیم از اینهمچنین دهد. فقرات را افزایش می
سکته  ،گیاه براي درمان فشار خون بالا، تصلب شرایین

 Diny( شدبراي درمان تکرر ادرار استفاده میو قلبی 

et al., 2003.(  ي خشک و نیمه ا منطقهایران در کشور
خشک واقع شده است و تنش شوري در مناطق 

ي مهمی به شمار ها تنشخشک و نیمه خشک از 
ي بر رشد و که اثرات محدود کننده شدید دیآ یم

). Koca et al., 2007( گذارد یمقدرت تولید گیاهان 
شوري در کشاورزي ایران و تولید پایدار محصولات 

 ,.Meloni et al( آیدعامل محدود کننده به شمار می

تر شدن خاك و در  این تنش سبب سخت ).2004
ها شده و  تر شدن جذب آب براي ریشه نتیجه مشکل

در درون گیاه ممکن  نمک هاي بالاي همچنین غلظت
 ,.Geilfus et al( است اثرات سمی در گیاه داشته باشد

2010 Munns, 2005; .(ي بالاي نمک موجب ها غلظت
هاي شده و کارکرد برهم خوردن ساختار پروتئین

ي بالاي نمک ها غلظتسازد. آنزیمهاي را مختل می
نیز با کاهش پتانسیل آب که منجر به کاهش پتانسیل 

مانند ) ROS( 2فعالگر و تجمع انواع اکسیژن تور
ي ها کالیراداکسید هیدروژن، راکسید، پر سوپ

 Janks and( گرددهیدروکسیل و اکسیژن منفرد می

Hasegawa, 2007; Lee et al., 2001 .( بررسی اثر

                                                                              

1. Sylimarin                                                            
2. Reactive Oxygen Species (ROS) 

زنی و رشد اولیه گیاهچه اسفرزه  نشان شوري بر جوانه
 نسبت یاهچه،گ و چهطول ریشه چه،ساقه داد که طول

زنی جوانه سرعت بذر، بنیه چه،ساقه به چهریشه طول
کرد. اما  پیدا داريمعنی کاهش زنیجوانه درصد و

زنی تحت تاثیر تنش شوري قرار هاي جوانهشاخص
بیوك  یزدانی .)Shariatmadari et al., 2009(نگرفت 

با مطالعه ) Yazdani Buick et al., 2010(و همکاران 
 خصوصیات بر خشکی و شوري هايتنش اثرات

 افزایش ماریتیغال اظهار داشتند که با بذر زنیجوانه

ریشه خشک وزن و طول خشکی، و شوري هايتنش
پژوهشی دیگر  نتایج .کرد پیدا کاهش چهساقه و چه

 شاهد، گیاهان با مقایسه در که داد در ماریتیغال نشان

 بر زیمنس دسی 3 تا شوري گیاهان در شدت تنش

 قطر گیاه، هر در کاپیتول تعداد اما تحمل داشت متر

 اجزاي و بذر عملکرد و اصلی کاپیتول، و ساقه

 متر بر زیمنس دسی 3 از بالاتر هايدر شوري عملکرد

 بالاتر شوري  در نیز بذر روغن یافت. مقدار کاهش

یافت  کاهش اندکی متر بر دسی زیمنس 3 از
)Ghavami et al., 2011 .( کاران صدقی و هم)Sedghi 

et al., 2010 ( در مطالعه تاثیر شوري بر ماریتیغال اعلام
زنی، کردند که شوري موجب کاهش درصد جوانه

  ولیمپلاو خشک  تر وزنزنی همچنین سرعت جوانه
آنها نشان دادند که شوري . همچنین شودآن می

موجب کاهش مقدار استفاده از ذخایر و کسر ذخایر 
نتایج  .شودخایر ماریتیغال میو افزایش کارایی ذ

ها نشان داده است که با افزایش شوري دیگر پژوهش
زنی، بینه بذر، طول زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

چه، طول گیاهچه، وزن تر و چه، طول ساقهریشه
خشک گاهچه ماریتیغال کاهش و متوسط زمان 

زنی افزایش یافت. همچنین نتایج نشان داد، جوانه
ري میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و تشدید شو
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پراکسیداز بذور در روزهاي مختلف کاهش یافت به 
گیري شده طوري که کمترین میزان صفات اندازه

مولار شوري و بیشترین میلی 250مربوط به سطح 
 ).Masomy Zvaryan et al., 2013(مربوط به شاهد بود 

این پژوهش به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف 
زنی و رشد اولیه گیاهچه کلرید سدیم بر جوانه

  ماریتیغال و شکرتیغال انجام گرفت.
  

  هامواد روش 
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

تکرار انجام گرفت. تیمارهاي  3کاملا تصادفی در 
، 50، 0آزمایش شامل سطوح مختلف کلرید سدیم (

ي وحشی هامیلی مولار) و بذور گونه 200، 150، 100
هاي و خودروي ماریتیغال و شکرتیغال بود. ویژگی

زنی، متوسط گیري شامل درصد جوانهمورد اندازه
چه و زنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهزمان جوانه

چه، قدرت چه و ساقهچه، وزن تر و خشک ریشهساقه
اولیه و ثانوي، مقدار استفاده از ذخایره غذایی، 

ر بذر، کسر ذخایر مصرفی، کارایی استفاده از ذخای
غلظت سدیم، کلسیم، پتاسیم، نسبت سدیم به پتاسیم 

چه بود. بذور مورد استفاده در این چه و ساقهدر ریشه
آزمایش از شهرستان دزفول که به صورت خودرو 

آوري و مورد استفاده قرار گرفت. کنند جمعرشد می
 25دیش  زنی استاندارد در هر پتريبراي آزمون جوانه

درصد 1عدد بذر ضد عفونی شده با هیپوکلرید سدیم 
دقیقه را قرار داده و بعد از اعمال شوري به  5به مدت 

درجه منتقل شد. شمارش  25ژرمیناتور با دماي 
روز مطابق  14زنی به صورت روزانه و به مدت جوانه
چه و ) انجام شد و سپس طول ریشهISTA( ایستا

بدست آوردن وزن  گیري شد. برايگیاهچه اندازه
گراد درجه سانتی 70ها به آون با دماي خشک، نمونه

متوسط زمان تا رسیدن به دماي ثابت منتقل شد. 

که محاسبه شدبا استفاده از رابطه زیر زنی جوانه
زنی زنی نیز عکس متوسط زمان جوانهسرعت جوانه

   .)Ellis and Roberts, 1981( باشدمی
  

MGT= ∑ (nd)/∑n 1      (                                              
 تعداد بذور جوانه زده در مدت n رابطهدر این 

 n∑یا شماره روز و  تعداد روزنیز  dو  روز d زمان
زنی نیز سرعت جوانه .استزده کل تعداد بذور جوانه

شاخص اول و دوم  از معکوس این رابطه بدست آمد.
زیر محاسبه شد  قدرت بذر با استفاده از روابط

)Abdul-Baki and Anderson, 1973.(  
  

SV1= 2وزن خشک گیاهچه  ×زنی )       درصد جوانه  
SV2= طول گیاهچه  ×زنی درصد جوانه               )  3   

  
گیري کارایی ذخایر غذایی ابتدا بذور براي اندازه

هر نمونه توزین و سپس کشت شده و بعد از اتمام 
ها از گیاهچه جدا شده و به عنوان مرحله کشت، لپه

وزن باقی مانده بذر در نظر گرفته شده و از روابط زیر 
  ). Soltani et al., 2008( براي محاسبه آنها استفاده شد

وزن اولیه  - )   وزن خشک باقی مانده بذرها 4
 میزان استفاده از ذخایر    بذرهاي خشک=

ها هچهوزن خشک گیا - )  میزان استفاده از ذخایر 5
 =کارایی استفاده از ذخایر بذر 

مقدار استفاده از  - ) وزن اولیه بذرهاي خشک 6
  ذخایر = کسر ذخایر مصرفی 

میزان پتاسیم و سدیم به روش  گیرياندازه 
 اندام از گرم یک انجام شد.) Borgan, 2006( بورگان

 کوره در و ریخته چینیبوته داخل در خشک هوایی

 تا داده قرار گرادسانتی درجه 500 دماي در الکتریکی

 هر روي مدت این از بعد شود. خاکستر کامل طور به

 افزوده نرمال 1 کلریدریک اسید از لیترمیلی 10 نمونه
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 داخل نمونه سپس .شد داده حرارت جوش نقطه تا و

 حجم به مقطر آب با و لیتر صافمیلی 100 بالن

 اده ازعناصر با استف غلظت گیرياندازه شد. رسانده

تجزیه و  انجام گرفت. ايشعله سنج طیف دستگاه
و   MSTAT–Cها با استفاده از نرم افزارتحلیل داده

در سطح  LSD ها با استفاده از آزمونمقایسه میانگین
  Excelها با استفاده ازدرصد و رسم نمودار 5احتمال 

  عمل آمد. به
 

  نتایج و بحث
  زنیهاي جوانهشاخص

یانس نشان داد اثر متقابل گونه و نتایج تجزیه وار
درصد و  1زنی در سطح شوري بر درصد جوانه

درصد  5زنی در سطح سرعت و متوسط زمان جوانه
ها نشان داد، ). مقایسه میانگین1دار شد (جدول معنی

درصد و 100زنی (ماریتیغال بیشترین درصد جوانه
روز  52/0زنی (درصد)، سرعت جوانه92شکرتیغال 

روز در شکرتیغال) و کمترین  58/0یتیغال و در مار
روز در ماریتیغال و  92/1زنی (متوسط زمان جوانه

روز در شکرتیغال) در شرایط بدون تنش مشاهد  82/1
 50شد. افزایش شدت تنش شوري از تیمار شاهد به 

زنی ماریتیغال مولار موجب کاهش جوانهمیلی
درصد) و سرعت  1/2درصد) و شکرتیغال (3/1(

درصد  42درصد ماریتیغال و  23زنی ( جوانه
 7زنی ( شکرتیغال) و افزایش متوسط زمان جوانه

درصد شکرتیغال) شد. کمترین  47درصد ماریتیغال و 
زنی و بیشترین متوسط زمان درصد و سرعت جوانه

مولار شوري بدست آمد میلی 200زنی در سطح جوانه
 62و  5/38و  76که در مقایسه با شاهد به ترتیب 

درصد در  182و  5/65و  75درصد در ماریتیغال و 
). Cو  A ،B، 1شکرتیغال کاهش پیدا کرد (شکل

زنی، ماریتیغال در هاي جوانهبراساس نتایج شاخص

-تر بود، بهمقایسه به شکرتیغال به شوري متحمل

که کاهش صفات آن در پاسخ به تنش کمتر از  طوري 
هاي  هاي پژوهشافتهشکرتیغال بود. این نتایج با ی

 Sedghi et al., 2010; Yazdani(دیگر مطابقت دارد 

Buick et al., 2010(  که اعلام نمودند ماریتیغال قادر
مولار طی در مرحله میلی 150به تحمل شوري تا 

زنی است. تنش شوري با کاهش پتانسیل جوانه
اسمزي و کاهش جذب آب توسط بذر و همچنین از 

زنی سمی یونهاي سدیم و کلر جوانهطریق ایجاد اثر 
هر ). Rehman et al., 1997(دهد را تحت تاثیر قرار می

گونه اختلال در جذب و انتقال مواد که در اثر شوري 
 تواند از طریق بر هم زدن نسبتیمشود، یمایجاد 

K+/Na+ ، یر منفی تأثیندهاي فیزیولوژیکی گیاه فرآبر
اختار سلولهاي توان گفت سبگذارد. بنابراین می

اي است که قادر به تحمل پتانسیل ماریتیغال به گونه
باشد. این تري در مقایسه با شکرتیغال می اسمزي پایین

گیاه با جذب بهتر آب در شرایط شوري و همچنین 
تواند توان حفظ نسبت مطلوب پتاسیم به سدیم می

  ).2نسبت به تحمل شوري نقش ایفا نماید (شکل 
  

  هاي رشدشاخص
چه و طول و وزن تر و خشک وزن خشک ریشه

چه در سطح درصد و وزن تر ریشه 1چه در سطح ساقه
درصد تحت تاثیر شوري و گونه گیاهی قرار  5

که تنها اثر ساده شوري بر طول گرفت، در حالی
). 1دار بود (جدولدرصد معنی 1چه در سطح ریشه

لار مومیلی 50ها نشان داد که شوري مقایسه میانگین
چه شده در موجب افزایش نامحسوس طول ریشه

چه مولار طول ریشهمیلی 200و  100که شوري حالی
). D، 1درصدکاهش داد (شکل 75و  45را بترتیب 

-مقایسه میانگین اثرات متقابل نیز نشان داد طول ساقه
چه و وزن خشک آن در طی تیمار شاهد در ماریتیغال 
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 36/3متر و سانتی 43/4و  46/4و شکرتیغال به ترتیب 
مولار میلی 50گرم بوده که در شوري میلی 5/5و 

سانتی متر افزایش و  39/6چه ماریتیغال به طول ساقه
گرم کاهش یافت، در میلی 74/3وزن خشک آن به 

متر و سانتی 51/3چه شکرتیغال به که طول ساقهحالی
گرم تنزل پیدا کرد. میلی 43/2وزن خشک آن به 

مولار در میلی 50چه در شوري وزن تر ریشهبیشترین 
 50چه در شوري شکرتیغال و بیشترین وزن تر ساقه

مولار ماریتیغال مشاهده شد که این سطح شوري میل
چه درصدي وزن خشک ساقه3/11باعث افزایش 

 چه شکرتیغال گردید.% ساقه20ماریتیغال و کاهش 

وري ). بر پایه این نتایج شIو E ،F ،G ،H، 1(شکل
چه شکرتیغال را بیشتر از ماریتیغال تحت رشد ساقه

تاثیر قرار داد که بیانگر تحمل بیشتر ماریتیغال از 
باشد. یزدانی بیوك و شکرتیغال نسبت به شوري می

اعلام کرد ) Yazdani Buick et al., 2010(همکاران 
چه که شوري باعث افزایش رشد و طول ساقه

وهش نیز افزایش اندکی در ماریتیغال شد. نتایج این پژ
مولار میلی 50چه در شوري چه و طول ساقهرشد ریشه

ها هاي دیگر پژوهش را نشان داد. این نتایج با یافته
 ,Nezamy et al., 2008; Mehdikhani(مطابقت دارد 

ها کاهش پتانسیل اسمزي و اثرات سمی یون. )2007
لال با افزایش سطوح شوري فرآیند رشد را دچار اخت

هاي گیاهی تواند موجب کاهش وزن اندامنموده و می
همچنین شوري موجب  ).Sayed Sharif, 2007(گردد 

به محور جنینی شده  ها لپهکاهش انتقال ذخایر بذور از 
 Sedghi et(گردد و کاهش انرژي لازم براي رشد می

al., 2010(.  کاهش کارایی ذخایر در طی شوري نیز
- جوانهب است. در مراحل اولیه تائید کننده این مطل

ی و رشد گیاهچه، رشد و تقسیم سلولی، به انتقال زن
ي محلول و هاقندمواد ضروري براي تنفس، به شکل 

ي پروتئینی با وزن مولکولی کم، از ها مولکول
ي رشد نیاز دارد ها محلاي بذر به  یرهذخي ها اندام

)Bewley and Black, 1994. .(در شرایط تنش شوري 
ي ها بافتهیدرولیز مواد غذایی ذخیره شده از 

به محور جنینی در حال  ها آناي و نیز انتقال  یرهذخ
که )، De Lacerda et al., 2003(یابد  یمرشد کاهش 

ها و همچنین با این امر موجب کاهش رشد گیاهچه
هاي اکسیژن فعال در اثر شوري افزایش تولید گونه

ه افزایش و کاهش هاي گیاهچآسیب به غشا سلول
 Janks and( شودها را موجب میرشد گیاهچه

Hasegawa, 2007 .( 

تنش شوري سبب ایجاد تغییرات مختلفی در رشد، 
گردد که این  یمها  یشهري و فیزیولوژي مورفولوژ

ها و نیز  تغییرات ناشی از تغییر در جذب آب و یون
هاي هورمونی است. در این پژوهش نیز  یامپتولید 

ي موجب افزایش میزان عناصر و نسبت سدیم به شور
توانند  یمها  یامپ). افزایش این 3پتاسیم شد (شکل

ي هوایی گیاه منتقل کنند. ها بخشاطلاعاتی را به 
ها در محیط  یشهري گیاه پس از اینکه ها قسمتتمام 

گردند. نتایج  یم متأثرشور رشد کردند، از این تنش 
بین غلظت پتاسیم همبستگی نیز وجود همبستگی 

چه و غلظت سدیم و پتاسیم چه و طول ساقهریشه
کند چه را تایید میچه با وزن خشک ساقهریشه

هاي جوان در اثر  یاهچهگ). کاهش رشد 4(جدول
شوري اغلب به خاطر کاهش جذب آب توسط 

در ي محلول ها نمکتجمع  سمیت ناشی و ها چهیشهر
  ). Mer et al., 2000( باشدمی ها سلول

هاي مختلف که در گیاهان  ها در اندام تجمع این یون
هاي سازگاري به تنش از طریق  متحمل یکی از روش

تنظیم اسمزي است، همراه با مصرف منابع 
توانست  کربوهیدراتی و نیتروژنی است. موادي که می
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هاي صرف رشد و نمو شود اینک به شکل متابولیت
شد گیاه از منابع شود و رسازگاري در گیاه انباشت می

گردد. با توجه به نتایج  تا حد زیادي محروم می
شود که غلظت سدیم، پتاسیم و کلسیم تا مشاهده می

-مولار روند افزایشی دارد که میمیلی 100شوري 

چه و هاي ساقهتواند نشان دهنده این باشد که سلول
چه در این حد از شوري توان تجمع و ذخیره ریشه

و بعد از این سطح تنش افزایش  عناصر را دارد
خسارات به غشا سلولی موجب نشت عناصر به بیرون 

  وکاهش مقدار آنها شد.

  

  
GP) زنی = درصد جوانه(Germination percentage، ) GR زنی= سرعت جوانه (Germination rate ) ،=MGT  متوسط زمان جوانه زنیMean Germination Time ،(

)LC چه ریشه= طولLength Cotyledon ) ،(LHچه = طول ساقهLength Hypocotyl) ،(FWCچه= وزن تر ریشهFresh Weight Cotyledon )،( DWC وزن خشک =
 )Dry Weight Hypocotyl چه= وزن خشک ساقهDWH)، (Fresh Weight Hypocotylچه= وزن تر ساقهFWH)، (Dry Weight Cotyledonچه ریشه

- )، وزن تر ریشهDچه ()، طول ریشهCزنی ()، متوسط زمان جوانهBزنی ()، سرعت جوانهAزنی (تنش شوري بر درصد جوانه تاثیر -1شکل
  ماریتیغال و شکر تیغال.) Iچه () و وزن خشک ساقهHچه ()، وزن تر ساقهGچه ()، طول ساقهFچه ()، وزن خشک ریشهEچه (

Fige 1- Effect of  salt stress on germination percentage (A) germination rate (B) mean Germination Time (C), 
Length Cotyledon (D), Length Hypocotyl (E), Fresh Weight Cotyledon (F), Dry Weight Cotyledon (G) Dry 

Weight Hypocotyl (H) Fresh Weight Hypocotyl (I) to mike thistle and thistle 
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 ها تحت تنش شوري.زنی و خصوصیات رشد گیاهچهتجزیه واریانس جوانه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance germination and seedlings growth characteristics under salinity.  

  MSمیانگین مربعات
درجه 
آزاد
  ي

DF 

  منابع تغییرات
SOV  

 بنیه ثانویه
secondar
yvigour 

  بنیه اولیه
Fires 

Vigour 

  کسر ذخایر
FMOB 

کارایی 
  ذخایر

SRUE  

میزان 
  ذخایر

SRUR  

وزن خشک 
 ساقه چه

dry 
weight  

hypocoty
l 

وزن تر ساقه 
 چه

fresh 
weight 

hypocoty
l 

 طول ساقه چه
length 

hypocotyl  

وزن خشک 
 ریشه چه

dry 
weight 

cotyledo
n  

وزن تر ریشه 
  چه

fresh 
weight 

cotyledon 

طول ریشه 
  چه

length 
cotyledon 

سرعت 
  جوانه زنی
germin
ation 
rate 

متوسط زمان 
  جوانه زنی
mean 

germinati
on time 

  درصد جوانه زنی
germination 
percentage 

147476.3
**  0.015*  425.2 ns  0.001 ns  0.00012 

ns  2.96*  1215.6**  12.9**  1.34 ns  394.0**  38.7ns  0.087**  14.02**  2539.2**  1  گونه گیاهی  
genotype(G)  

279399.9
**  0.117**  3878.1*  0.11 ns  0.00060

*  14.46**  9767.07**  24.9**  3.79**  727.4**  106.7**  0.082**  5.11**  7303.4**  4  
  شوري

Salinity(S)  
  

32223.7**  0.039**  112.3 ns  0.26*  0.0003 

ns  29.68**  4422.2**  2.79**  14.33**  92.14*  7.67*  0.018*  1.64*  352.5**  4  
  اثرات متقابل

G*S 
  

  خطا  20  54.4  0.39  0.006  2.73  27.81  0.75  0.55  463.63  0.445  0.0004  0.026  328.2  0.003  5298.1
Error  

  ضریب تغییرات  -  11.60  20.5  19.89  21.1  20.4  20.41  28.5  32.4  17.14  17.14  14.8  19.1  23.6  21.6
CV 

ns، درصد                                  5و  1سطح  دار دردار ،معنی** و * به ترتیب غیره معنی  
                                                                ns * **non-Significant and Significant at 5 and 1% levels  

  
  بذر قدرت بذر و کارایی ذخایر

تاثیر تنش شوري بر روي قدرت اولیه و ثانوي در 
) به طوري 1ختلف یکسان نبود (جدولهاي مگونه

) از 50/0که در تیمار شاهد بیشترین قدرت اولیه (
بذور شکرتیغال بدست آمد. در اثر تنش قدرت اولیه 
در شکرتیغال کاهش شدیدتري در مقایسه با ماریتیغال 

مولار قدرت میلی 50از خود نشان داد. در شوري 
ایش اولیه در ماریتیغال در مقایسه با شاهد افز

داري ) ولی در شکرتیغال به طور معنی37/0به 33/0(از
ها در  ) یافت. این اختلاف31/0به 50/0کاهش (از

سطوح بالاي شوري کمتر شد به طوري که در شوري 
مولار بین شکرتیغال و ماریتیغال میلی 100 – 200

داري مشاهد نشد و هر دو از نظر آماري اختلاف معنی
قدرت ثانویه در بذور  در یک سطح قرار گرفتند.

ماریتیغال بیشتر از شکرتیغال بود و بیشترین مقدار آن 
مولار در بذور ماریتیغال میلی 50) در شوري 8/629(

  ). Bو  A، 2مشاهده شد (شکل 
مقدار استفاده از ذخایر و کسر ذخایر تنها تحت 
تاثیر تنش شوري قرار گرفت ولی کارایی استفاده از 

ها یکسان نبود (جدول  ش در گونهذخایر تحت تاثیر تن
ها نشان دادند، شوري کارایی ). مقایسه میانگین داده1

استفاده از ذخایر را کاهش داد و بیشترین کارایی 
گرم بر گرم) در شرایط میلی 85/0استفاده از ذخایر (

شاهد و بذور شکرتیغال حاصل شد. همچنین نتایج 
ایش کارایی مولار باعث افزمیلی 50نشان داد، شوري 

-گرم بر میلیمیلی 71/0به 55/0استفاده از ذخایر (از 
هاي گرم بذر) در مقایسه با شاهد شد ولی در غلظت

) پیدا کرد 11/0به  71/0بالا کارایی مجددا کاهش (از
). مقایسه میانگین نشان داد که افزایش C 2( شکل

به  93شدت شوري باعث افزایش کسر ذخایر (از 
گرم بذر) و کاهش مقدار میلی گرم برمیلی127

گرم بر میلی 008/0به  011/0استفاده از ذخایر (از 
شد. به طوري که که بیشترین کسر گرم بذر) میلی

ذخایر و کمترین مقدار استفاده از ذخایر در شوري 
مولار بدست آمد. با افزایش شدت شوري میلی 100

بر مولار از کسر ذخایر کاسته و میلی 200و  150به 
 ).Bو  A، 2مقدار استفاده از ذخایر افزوده شد (شکل 

ها تاییدي بر استفاده گیاه از منابع غذایی به  این یافته
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منظور تنظیم اسمزي است زیرا این امر موجب افزایش 
هاي وزن خشک گیاهچه ها نشده است. در یافته

شوري ) Sedghi et al., 2010(صدقی و همکاران 
اده از ذخایر بذر و افزایش موجب کاهش میزان استف

کارایی و کسر ذخایر بذر شد. کاهش مقدار استفاده 
از ذخایر بذر و کاهش کسر انتقال یافته ذخایر بذر به 

تواند به دلیل کاهش گیاهچه در شرایط شوري می
هاي فعالیت هورمون جیبرلین و کاهش سنتز آنزیم
زنی هیدرولیز کننده آلفا و بتا آمیلازدر فرآیند جوانه

هاي فعال اکسیژن در شرایط شوري طی تولید گونه
  ).McDonald, 1999( نیز باشد

  

 
SV1)  بنیه اولیه =(Fires Vigour، ) SV2 بنیه تانوي = (SecondaryVigour ) ،=SRUR ) ،(مقدار استفاده از ذخایره غذاییSRUE کاراي استفاده از ذخایر بذر = ) ،(FMOB 

 .= کسر ذخایر مصرفی)

)، D)، کارایی استفاده از ذخایر بذر (C)، مقدار استفاد از ذخاییر غذایی (B)، قدرت ثانوي (Aقدرت اولیه (بر تاثیر تنش شوري  -2شکل
 .) در ماریتیغال و شکرتیغالEکسر ذخایر مصرفی (

Fige 2- Effect of salinity on Fires Vigour (A), SecondaryVigour (B), SRUR(C), SRUE (E) and FMBO (D) in of 
mike thistle and thistle. 

 
  عناصر غذایی

تاثیر تنش شوري بر غلظت سدیم، پتاسیم، کلسیم 
-چه در گونهچه و ساقهو نسبت سدیم به پتاسیم ریشه

). مقایسه 2(جدول  هاي مورد آزمایش یکسان نبود
ها نشان داد، سطوح پایین شوري موجب میانگین

چه شد پتاسیم و کلسیم ریشهافزایش غلظت سدیم و 

مولار میلی 100ولی با افزایش شدت تنش به بیشتر از 
از محتوي عناصر فوق کاسته شد. همچنین غلظت این 

چه شکرتیغال بیشتر از مایتیغال بود. با عناصر در ریشه
چه در ماریتیغال روند تشدید تنش غلظت سدیم ساقه

سدیم  افزایشی داشته، به طوري که بیشترین غلظت
مولار میلی 150گرم بر گرم) در شوري میلی 11/1(
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بدست آمد، در حالی که غلظت سدیم شکرتیغال 
-میلی 66/0روند کاهش داشته و بیشترین مقدار آن (

 ). 3گرم بر گرم) در تیمار شاهد مشاهده شد (شکل 

چه در ماریتیغال روند کاهشی غلظت پتاسیم ساقه
ر حالی که در و کلسیم روند افزایشی داشت، د

شکرتیغال غلظت پتاسیم به صورت نامنظم کم و زیاد 
شکل ( شد و غلظت کلسیم روند کاهشی نشان داد

3،D ،E وF .(   اگرچه نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه
طی شوري در ماریتیغال روند کاهشی، ولی در 

شکرتیغال روند افزایشی داشت، با این وجود نسبت 
و افزایشی بود به طوري که چه در هر دآنها در ساقه

چه در ) در ریشه4/6بیشترین نسبت سدیم به پتاسیم (
مولار در ماریتیغال و بیشترین نسبت در میلی 50

مولار بدست میلی 200) در شوري 8/3شکرتیغال (
دهنده مقاومت متفاوت ریشه این  این نتایج نشان آمد.

دو گونه در برابر ورود یونهاي سدیم به سمت 
هاي هوایی است و تفاوت کارآمدي ریشه در  اندام
   دهد. ها را نشان می گونه

  
 هاي ماریتیغال و شکرتیغالتجزیه واریانس تاثیر تنش شوري بر محتوي عناصر در گونه -2جدول

Table 2- Analysis of variance of salt stress on contain elements of mike thistle and thistle 
  MSتمیانگین مربعا

درجه 
  آزادي
DF  

  منابع تغییرات
SOV 

  چهساقه
Hypocotyl  

  چهریشه    
Cotyledon  

Na/k  کلسیم  
Ca  

  پتاسیم
K  

  سدیم
Na  

 Na/k  کلسیم  
Ca  

  پتاسیم
K  

  سدیم
Na  

  گونه گیاهی  1  **0.028  **0.165  *0.000028  **46.414    **1.112  **0.072  **0.0021  **2.195
genotype(G)  

3.879**  0.00011**  0.019**  0.129**    8.46**  0.00012*  0.036**  0.279**  4  
  شوري

Salinity(S)  
  

3.50**  0.00011**  0.011**  0.47**    10.22**  0.00004*  0.022**  0.033**  4  
  اثرات متقابل

G*S 
  

  خطا  20  0.000084  0.000056  0.000008  0.298    0.000087  0.000086  0.00005  0.011
Error  

  ضریب تغییرات  -  1.15  4.01  25.30  18.39    1.66  2.89  13.21  4.58
CV 

ns، درصد 5و  1دار در سطح دار ،معنی** و * به ترتیب غیره معنی  
    ns * **non-Significant and Significant at 5 and 1%   

 
تحقیقات نشان داد که در شرایط شوري غلظت 

ها در درون سلول افزایش پیدا کرده که این امر نمک
کاهش پتانسیل آب سلول شده و بر جذب  موجب

گذارد و سبب  آب و فرآیندهاي متابولیکی اثر می
نتایج  ).Jamil et al., 2006( شود زنی میکاهش جوانه

جذب  ها نشان داده است که در اولین مرحلهبررسی
 آب توسط بذور حرکت آب در فضاهاي بین سلولی

حرکت  گیرد و در مرحله دوم(آپوپلاست) انجام می

گیرد که آب در عرض غشاي سلولی بذر صورت می
بستگی به اختلاف پتانسیل اسمزي بین بذر و محلول 
اطراف دارد، بنابراین با عبور کلرید سدیم از عرض 
غشا سلولی و ورود آن به سیتوپلاسم موجب برهم 
زدن پتانسیل اسمزي و همچنین ایجاد سمیت در سلول 

که از این طریق )، Bewley and Black, 1994( گردد.
بر غشا سلولی تاثیر گذاشته و موجب تغییر کارکرد و 

  شود.  خاصیت انتخابی عبور عناصر از آن می
 



 و همکاران    پرمون                                                                                                                                                               48 

.

  
 Kچه= )، (پتاسیم ریشهNa Cotyledonچه= )، (سدیم ریشهCa Hypocotylچه = )، (کلسیم ساقهK Hypocotylچه = )، (پتاسیم ساقه Na Hypocotylچه=(سدیم ساقه

Cotyledonکلسیم ریشه) ،( =چهCa Cotyledon =نسبت سدیم به پتاسیم ساقه چه) ،(Na/K hypocotyl نسبت سدیم به پتاسیم ریشه) ،( = چهNa/K Cotyledon(  
چه ساقه) F)، کلسیم (E)، پتاسیم (D) در ریشه چه و غلظت سدیم (C)، کلسیم (B)، پتاسیم (Aتاثیر تنش شوري بر غلظت سدیم ( -3شکل

 ) دو گونه ماریتیغال و شکرتیغال.Hچه() و ساقهGچه (نسبت سدیم به پتاسیم ریشه
Table 3- Effects of salinity on Na, (A) K, (B) Ca (C) contents in cotyledon and Na, (D) K, (E) Ca (F) 

hypocotyl content of mike thistle and thistle. 
  

هاي نمک در غشاي یونسمیت ویژه یونی در اثر 
هاي بذر گیاهان سلولی، ستوپلاسم و یا هسته سلول

ممکن است تا حدي بیانگر این باشد که اثرات سمی 
کلرید سدیم در مقایسه با آن بر کاهش جذب آب 

زنی و رشد گیاه هاي جوانهممانعت بیشتري در فرایند
تواند به کند. کاهش رشد گیاه را میاعمال می

ع در روابط آبی سلول منتسب کرد، ولی تغییرات سری
این تغییرات در سرعت رشد در وقایع مولکولی و 
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تواند ناشی ازآن باشد که هنگامی که متابولیک را می
گیرند، مقداري از گیاهان در معرض شوري قرار می

نمکها وارد سیستم آوندي گیاه شده و به دلیل اینکه 
سیار سیتوپلاسم سلولی به افزایش غلظت نمک ب

باشد سلول تر از قسمتهاي دیگر سلول می حساس
کند. نمکها را وارد واکوئل کرده و در آنجا ذخیره می

شود، چنانچه هنگامی که واکئول از املاح پر می
سدیم و کلر در دیواره سلولی تجمع نیابد به صورت 
تدریجی و به ناچار در سیتوپلاسم افزایش یافته که 

د در اعمال سیتوپلاسم شده این امر سبب اختلال شدی
 ).Munns, 2002(شود و مسمومیت یونی را منجر می

هاي سمی در سلول باعث تولید همچنین تجمع یون
هاي فعال اکسیژن شده که از رادیکاهالی آزاد و گونه

این طریق موجب افزایش خسارت به غشا سلولی نیز 
ها تجمع یون). Janks and Hasegawa, 2007( شودمی
بوده و سلول  سلول با توجه به نوع سلول متفاوتدر 

اي جهت خارج کردن عناصر در  هاي ویژهها از پمپ 
-کنند که میها استفاده می سلول و مقابله با سمیت آن

هاي توان تغییرات متفاوت عناصر در اندام و قسمت
  مختلف در دو گیاه را به این موارد نسبت داد.

  

   همبستگی
زنی در ن داد درصد جوانهنتایج همبستگی نشا

چه، وزن زنی، طول ریشهشکرتیغال با سرعت جوانه
-چه و طول و وزن تر و خشک ساقهتر و خشک ریشه

چه و مقدار چه، قدرت اولیه و ثانوي مقدار سدیم ساقه
داري چه همبستگی مثبت معنیچه و ساقهپتاسیم ریشه

نی، ززنی ماریتیغال با سرعت جوانهدارد. درصد جوانه
-چه، طول ساقهچه، وزن تر و خشک ریشهطول ریشه

چه، قدرت اولیه و ثانوي، غلظت چه، وزن تر ساقه
دار چه همبستگی مثبت معنیچه و ساقهسدیم ریشه

زنی و نشان داد. تغییرات هم جهت بین درصد جوانه
تواند به این علت باشد که صفات گفته شده می

زنی نهشوري موجب کاهش درصد و سرعت جوا
ها و چهشده و با کاهش آنها در میزان رشد ریشه

شود. کاهش میزان ها نیز کاهش مشاهده میچهساقه
تواند به علت تجمع سدیم باشد که همبستگی آنها می

زنی و رشد آنها تائید کننده این چه با جوانهسدیم ساقه
مطلب است. با توجه به بالا بودن همبستگی بنیه اولیه 

) با درصد  = 92/0rو بنیه ثانویی ( ) = 82/0r(بذر 
توان  یمی در شکرتیغال در مقایسه با ماریتیغال زن جوانه

زنی در شکرتیغال رابطه زیادي با گفت درصد جوانه
ی زن جوانهکه درصد  است یحالبنیه دارد. این در 

) بالایی با کارایی  = r-66/0ماریتیغال همبستگی (
-که کاهش درصد جوانه رسد نظر می ذخایر دارد. به

در بینه بذر  کاهشبه علت تواند زنی در شکرتیغال می
ولی در ماریتیغال مربوط به کاهش کارایی ذخایر 

زنی باشد. همچنین نتایج نشان داد متوسط زمان جوانه 
چه ) و ساقه = r-80/0چه (در شکرتیغال با طول ریشه

)93/0-r = یتیغال ) همبستگی بالاتري در مقایسه با مار
) و  = 66/0rچه (یکه وزن خشک ریشهحالدارد. در 

) در ماریتیغال با متوسط زمان  = 58/0rچه (ساقه
  ).3زنی همبستگی بالاتري داشت (جدولجوانه
 

  گیري کلینتیجه
نتایج نشان داد، افزایش غلظت کلرید سدیم 

هاي زنی و شاخصهاي جوانهموجب کاهش شاخص
زنی و رشد هاي جوانهشود. شاخصرشد گیاهچه می

مولار میلی 50ماریتیغال نسبت به شکرتیغال در شوري 
که این نشان دهنده متحمل  کاهش کمتري یافت

بودن این گیاه در مقایسه با شکرتیغال به تنش شوري 
  است.
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ستگی صفات شکرتیغال با همبستگی صفات (بالاي جدول مربوط به همبستگی صفات ماریتیغال و پایین جدول مربوط به همب -3جدول

 باشد).یکدیگر می
Table 3- Traits Correlation (The top of  table the correlation characteristics of  thistle and the bottom of the 

table,  is correlations between traits of mike thistle with each other)  
 GP MTG GR LC FWC DWC LH FWH DWH SRUR SRUE FMOB SVI1 SVI2 Na 

C 
Na 
H  

K 
C 

K 
H 

Ca 
C 

Ca 
H 

Na/K 
C 

Na/K 
H 

GP 1 -.87** .88** .70** .80** -.69** .86** .83** -.56* 0.15 -.69** -.66** .51* .88** 0.36 -.60** .44* .90** 0.23 -.72** 0.27 -.68** 

MTG -.80** 1 -.98** -.58* -.73** .66** -.81** -.71** .583* -0.24 .65** .67** -0.38 -.79** -0.37 .59* -0.36 -.74** -0.14 .68** -0.33 .64** 

GR .78** -.90** 1 .65** .77** -.66** .81** .70** -.52* 0.19 -.59* -.59* 0.44 .81** 0.33 -.67** 0.28 .78** 0.12 -.72** 0.34 -.73** 

LC .89** -.80** .68** 1 .84** -.49* .77** .70** -0.32 0.07 -0.35 -0.30 .500* .79** -0.18 -.85** 0.20 .80** 0.08 -.83** -0.06 -.89** 

FWC .82** -.66** .61** .86** 1 -.45* .73** .66** -0.38 0.28 -.61** -.60** .56* .75** -0.03 -.88** 0.08 .78** -0.12 -.81** 0.16 -.92** 

DWC .58* -.69** .68** .64** .60** 1 -.57* -.51* .88** -0.41 .62** .55* 0.17 -.53* -.57* 0.21 -.49* -.73** -.50* 0.34 -0.38 0.31 

LH .89** -.93** .92** .82** .66** .65** 1 .97** -0.41 0.11 -.52* -.511* .58* .99** 0.01 -.59** .57* .87** 0.17 -.86** -0.11 -.67** 

FWH .70** -.73** .76** .52* .50* .51* .74** 1 -0.36 0.13 -.52* -.50* .61** .96** -0.03 -.48* .66** .83** 0.17 -.83** -0.21 -.56* 

DWH 0.39 -0.40 .46* 0.19 0.41 0.37 0.38 .54* 1 -.52* .78** .73** 0.38 -0.34 -.56* 0.06 -.55* -0.54 -.55* 0.17 -0.35 0.14 

SRUR 0.17 -0.06 0.26 -0.08 -0.21 0.01 0.28 0.39 0.02 1 -.67** -.68** -0.21 0.04 0.17 0.04 0.16 0.24 0.20 -0.04 0.10 0.00 

SRUE -0.26 0.01 -0.11 -0.18 -0.11 -0.22 -0.23 -0.18 0.05 -.76** 1 .98** -0.08 -.48* -0.40 0.22 -.44* -.62** -0.42 0.33 -0.24 0.30 

FMOB -0.35 0.09 -0.18 -0.28 -0.28 -0.38 -0.28 -0.22 -0.18 -.62** .95** 1 -0.10 -.46* -0.37 0.22 -0.41 -.55* -0.35 0.33 -0.23 0.29 

SVI1 .82** -.72** .80** .57* .65** .54* .78** .80** .79** 0.23 -0.14 -0.30 1 .65** -0.31 -.63** 0.02 .47* -0.28 -.69** -0.19 -.64** 

SVI2 .90** -.90** .94** .80** .67** .64** .99** .76** 0.36 0.31 -0.24 -0.29 .78** 1 0.00 -.64** .531* .87** 0.12 -.88** -0.09 -.71** 

Na-C -0.14 0.32 -0.39 -0.01 0.27 -0.20 -0.37 -0.40 0.26 -.53* 0.10 -0.06 -0.08 -0.40 1 0.21 0.03 0.14 0.37 0.31 .85** 0.16 

Na-H  .82** -.84** .84** .67** .62** .76** .89** .86** .60** 0.30 -0.25 -0.36 .88** .88** -0.35 1 0.20 -.60** 0.29 .78** -0.12 .99** 

K -C .74** -.52* 0.39 .82** .88** .44* .54* 0.33 .45* -0.29 -0.12 -0.31 .58* .50* .49* .50* 1 .50* .522* -0.37 -.44* 0.10 

K-H .70** -.58* .58* .52* .69** 0.41 .60** .62** .83** 0.04 -0.10 -0.29 .89** .58* 0.29 .71** .70** 1 0.29 -.77** 0.05 -.70** 

Ca-C 0.38 -0.06 -0.11 .51* .63** 0.04 0.06 -0.06 0.22 -.502* 0.02 -0.14 0.18 0.03 .76** 0.02 .851** 0.42 1 0.18 0.04 0.21 

Ca-H 0.31 -0.27 0.41 0.14 -0.08 0.41 0.44 .48* -0.10 .798** -.617** -.515* 0.26 .474* -.787** .50* -0.24 -0.06 -.554* 1 0.26 .81** 

Na/K-C -.76** .82** -.68** -.82** -.74** -.72** -.77** -.65** -.44* 0.25 -0.13 0.02 -.666** -.74** 0.08 -.79** -.715** -.573* -0.36 -0.09 1 -0.13 

Na/K-H -0.26 0.04 -0.05 -0.13 -0.42 0.13 -0.05 -0.09 -.60** 0.21 -0.08 0.08 -.46* -0.03 -.72** -0.09 -.55* -.75** -.60** .52* 0.08 1 

،  Germination rate) یزن= سرعت جوانه GR ( ،Germination percentage)زنی = درصد جوانه (GP ،درصد 5و  1دار در سطح دار ،معنی** و * به ترتیب غیره معنی
)=MGT  متوسط زمان جوانه زنیMean Germination Time) ،(LCچه = طول ریشهLength Cotyledon ) ،(LHچه = طول ساقهLength Hypocotyl) ،(FWC =

)، Fresh Weight Hypocotylهچ= وزن تر ساقهFWH)، (Dry Weight Cotyledonچه = وزن خشک ریشهDWC )،( Fresh Weight Cotyledonچهوزن تر ریشه
)DWHچه= وزن خشک ساقه Dry Weight Hypocotyl( SV1)  بنیه اولیه =(Fires Vigour، ) SV2 بنیه تانوي = (SecondaryVigour ) ،=SRUR  مقدار استفاده از

 Kچه  = پتاسیم ساقهK-H)، ( Na Hypocotylچهساقه=سدیم Na-H( .= کسر ذخایر مصرفی) FMOB)، ( = کاراي استفاده از ذخایر بذر SRUEذخایره غذایی)، (

Hypocotyl) ،(Ca-Hچه  =کلسیم ساقهCa Hypocotyl) ،(CA-Cچه = سدیم ریشهNa Cotyledon) ،(K-Cچه = پتاسیم ریشهK Cotyledon) ،(Ca-Cکلسیم ریشه=-

 )Na/K Cotyledonچه  = نسبت سدیم به پتاسیم ریشهNa/K-C)، (Na/K hypocotylچه = نسبت سدیم به پتاسیم ساقهNa/K-H)، (Ca Cotyledonچه
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