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Background and Objectives: Perennial sow-thistle (Sonchus arvensis L.) 

is a medicinal plant belong to the sunflower family with anti-diabetic, anti-

depressant and anti-cancer properties. The crisis of salinization of 

agricultural lands is considered as one of the most important problems of 

the world and Iran, and as an environmental stress, it has a direct effect on 

many plant characteristics under stress. Since there is little information 

about the response of Sonchus plant to salinity stress, the present 
experiment was conducted to investigate the effect of salinity on some 

morphological and physiological traits as well as the activity of antioxidant 

enzymes under salinity conditions. 
 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a completely 

randomized design with three repetitions in 2018 in the greenhouse of the 

Faculty of Agriculture of Urmia University. Salinity stress was applied at 

four levels (0, 50, 100 and 150 mM of NaCl salt) at the 6-8 leaf stage, and 

shoot dry weight, root dry weight and root length were recorded. Also, 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids), 

protein content, relative leaf water content (RWC), proline and 
carbohydrate contents, antioxidant capacity (DPPH and FRAP) and the 

activity of antioxidant enzymes including catalase (CAT), ascorbate 

peroxidase (APX), superoxide dismutase (SOD), peroxidase (PX) were 

measured in the lower and middle leaves of the plants. Analysis of variance 

(ANOVA) for the obtained data and comparison of the means of the 

treatments using Duncan’s test were implemented in SAS 9.4 software.  

 

Results: The results showed that root length, root dry weight and shoot dry 

weight decrease significantly with increasing salinity level. Also, the 

content of chlorophyll a and b increased in salinity conditions, while 

salinity decreased the amounts of carotenoids. The highest amount of 

chlorophyll was observed in the lower leaf under 150 mM NaCl. The 
content of protein, proline and soluble sugar was enhanced with increasing 

salinity level; the maximum amount of these parameters was observed in 

the middle leaf at 150 mM NaCl. The highest amount of total phenolic and 

flavonoid compounds was observed at the stress level of 50 mM NaCl. The 

content of sodium ion (Na+) increased with increasing salinity level, while 

the amount of potassium ion (K+) declined. The activity of superoxide 

dismutase, catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase enzymes, as well 

as FRAP and DPPH antioxidant capacity increased in salinity conditions. 

 

 



 1403، 2، شماره 31 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

66 

Conclusion: According to the obtained results, it can be concluded that 

Sonchus arvensis plant copes with salinity through increasing some 

osmolytes under stress conditions. Moreover, an enhancement of the 

amount of chlorophyll a and b at high levels of salinity showed that 

Sonchus arvensis is probably a salt-tolerant plant.   
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  های کلیدی: واژه

 ، سوپراکسید دیسموتاز

 شوری، 

 شیرتیغک، 

 محتوای نسبی آب، 

    وزن خشک ریشه
 

( گیاهی دارویی از خانواده آفتابگردان .Sonchus arvensis Lشیرتیغک ) سابقه و هدف:

(Asteraceaاست که دارای خواص ضد دیابتی، ضد افسردگی و ضد سرطانی می ) .باشد

مشکلات حال حاضر جهان و ترین  های کشاورزی به عنوان یکی از مهم بحران شور شدن زمین

ثیر مستقیمی بر بسیاری از خصوصیات گیاه أباشد و شوری به عنوان یک تنش محیطی ت ایران می

که اطلاعات کمی در مورد پاسخ گیاه شیرتیغک به تنش شوری وجود دارد،  جایی دارد. از آن

ژیکی و شناسی و فیزیولو منظور بررسی اثر شوری بر برخی صفات ریخت آزمایش حاضر به

 اکسیدانی در گیاه شیرتیغک انجام شد.  های آنتی چنین فعالیت آنزیم هم
 

در گلخانه  1۳۹8تصادفی با سه تکرار در سال  صورت طرح کاملاً آزمایش به ها: مواد و روش

و  100، 50دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه انجام گرفت. تنش شوری در چهار سطح )صفر، 

برگی اعمال و وزن خشک اندام هوایی، وزن  8تا  ۶در مرحله ( NaClمولار نمک  میلی 150

، aهای فتوسنتزی )کلروفیل  چنین میزان رنگدانه گیری شد. هم خشک ریشه و طول ریشه اندازه

(، محتوای پرولین RWCو کارتنوئیدها(، محتوای پروتئین، محتوای نسبی آب برگ ) bکلروفیل 

اکسیدانی  های آنتی ( و فعالیت آنزیمFRAPو  DPPHاکسیدانی ) ظرفیت آنتی  و کربوهیدرات،

( و SOD(، سوپراکسید دیسموتاز )APX(، آسکوربات پراکسیداز )CATشامل کاتالاز )

دست آمده  های بههای پایینی و میانی مطالعه شد. تجزیه واریانس داده (، در برگPXپراکسیداز )

 انجام گرفت. SAS 9.4افزار  نرمو مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از 
 

نتایج نشان داد که با افزایش سطح شوری طول ریشه، وزن خشک ریشه و وزن خشک  ها: یافته

 aچنین با افزایش سطح شوری میزان کلروفیل  یابد. همداری کاهش میطور معنی هاندام هوایی ب
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ن میزان کلروفیل در برگ تری که بیش طوری هافزایش ولی میزان کارتنوئید کاهش یافت ب bو 

مولار نمک مشاهده شد. محتوای پروتئین، پرولین و قند محلول با  میلی 150پایینی در تیمار 

 ارامترها در برگ میانی   ترین میزان این پ که بیش طوری هافزایش سطح شوری افزایش یافت ب

فلاونوئید کل در تنش ترین مقدار ترکیبات فنلی و  مولار مشاهده شد. بیش میلی 150در تنش 

( با زیاد شدن سطح شوری افزایش ولی +Naمولار مشاهده شد. محتوای یون سدیم ) میلی 50

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،  ( کاهش نشان داد. فعالیت آنزیم+Kمیزان یون پتاسیم )

ا ب DPPHو  FRAPاکسیدانتی  پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و فعالیت ظرفیت آنتی

 افزایش سطح شوری افزایش یافت.
 

توان چنین بیان نمود که گیاه شیرتیغک از طریق افزایش می با توجه به نتایج حاصلگیری:  نتیجه

و  aچنین افزایش میزان کلروفیل  کند. همها در شرایط تنش با شوری مقابله می برخی اسمولیت

b ًباشد. گیاه شیرتیغک یک گیاه مقاوم به شوری می در سطوح بالای شوری نشان داد که احتمالا 
 

اکسیدانی  های آنتی شناسی، فیزیولوژیک و فعالیت آنزیم مطالعه برخی صفات ریخت(. 1403) قادری، فریبا، عبدالهی مندولکانی، بابک: استناد

  .65-84(، 2) 31، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . ( تحت تنش شوری.Sonchus arvensis Lدر گیاه شیرتیغک )

                  DOI: 10.22069/JOPP.2023.21053.3012 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 



 بابک عبدالهی مندولکانی و فریبا قادری... /  شناسی، فیزیولوژیک مطالعه برخی صفات ریخت

 

69 

 مقدمه

( گیاهی .Sonchus arvensis Lشیرتیغک )

( است و Asteraceaدارویی از خانواده آفتابگردان )

(. 1گونه مختلف در سرتاسر جهان دارد ) 50بیش از 

شیری رنگ دارد و  ساقه این گیاه تو خالی و شیره

های پایینی آن بعداً در بهار رنگ بنفش به خود قسمت

گیاه متفاوت  ها با توجه به سنگیرد. شکل برگمی

 دیمی بسیار خراشیده هستند. گونههای قبوده و برگ

S. arvensis ساله است و در نواحی مختلف آب چند

آفریقای و هوایی پراکندگی دارد. این گیاه بومی اروپا، 

های و در اغلب زمینمالی و آسیای شرقی است ش

های بایر کشاورزی، حاشیه مزارع، باغات و زمین

دلیل ترکیبات  (. گیاهان دارویی به2شود )یافت می

شود ها شناسایی و استخراج می مفیدی که از آن

(. دانشمندان و ۳اند )قرار گرفتهتر مورد توجه  بیش

ای و متخصصان تغذیه نشان دادند که کیفیت تغذیه

تر از  های مختلف شیرتیغک بسیار بیشدارویی گونه

گران  تر پژوهش (. بیش4سایر سبزیجات برگدار است )

بر این باورند که خواص دارویی شیرتیغک مربوط به 

(. تجزیه فیتوشیمیایی 5ت )ن استرکیبات فنلی آ

از جمله  ای ثانویههشیرتیغک وجود متابولیت عصاره

اسید کلروژینک، اپی ژنین، لوتئولین، کافئیک اسید، 

کافتاریک اسید، روتین، ایزوکوئرستین و کوئرستین را 

آن  ده که اسید کلروژنیک ترکیب عمدهنشان دا

(. اسید کلروژنیک یک 7 و ۶شود )محسوب می

های خاصی از وسیله گونه ترکیب فنلی مهم است که به

شود. ترکیبات فنلی در نقش گیاهان تولید می

ها نمایان شده و نقش مهمی در مقابله با  اکسیدان آنتی

ها ایفا عروقی و برخی سرطان -های قلبیبیماری

 (.8کنند ) می

میلیون هکتار زمین  800طبق گزارش فائو بیش از 

در سراسر جهان در معرض تنش شوری واقع 

درصد از مجموع  ۶باشد. این مقدار در حدود  می

 (. معمولا۹ًشود )های جهان را شامل میمساحت زمین

 4ی الکتریکی آن در حدود خاکی که رسانای

 40تر باشد )برابر با  زیمنس بر متر یا بیش دسی

شود ( خاک شور در نظر گرفته میNaClمولار  میلی

(. تنش شوری باعث ایجاد فشار اسمزی در گیاه 10)

باعث کمبود آب در دسترس گیاهان  شده و نهایتاً

(. شوری از جهات مختلف فیزیولوژیکی، 11شود ) می

شیمیایی گیاهان را دچار  شناسی و زیست ریخت

های گیاهان کند. از جمله سازگاریتغییرات اساسی می

توان به تغییرات در میزان انباشت در مواجه با تنش می

ها، تغییرات فشار اسمزی، کاهش سطح برگ، پروتئین

(. 12ها و گسترش ریشه اشاره کرد )رنگدانه تغییر

های فعال چنین تنش شوری با افزایش تجمع گونه هم

( باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در سطح ROSاکسیژن )

(. گیاهان در مقابله با تنش ۹شود )سلولی می درون

زدایی آنزیمی و  های سممکانیسماکسیداتیو از 

های (. از جمله آنزیم1۳کنند )آنزیمی استفاده میغیر

(، SODتوان سوپراکسید دیسموتاز )اکسیدانی می آنتی

(. 14( را نام برد )CAT( و کاتالاز )PODپراکسیداز )

 (.Securidaca securigera Lدر گیاه عدس الملک )

اکسیدانی در سطوح  های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

(. اقدسی و 15بالای تنش شوری گزارش شده است )

( گزارش کردند که در گیاه سرخارگل 201۹همکاران )

(Echinacea prupurea در پی افزایش تیمار )

های ر فعالیت آنزیمتوجهی د شوری افزایش قابل

(. در اغلب گیاهان 1۶اکسیدانی مشاهده شد ) آنتی

( و بسیاری از 18(، آویشن باغی )17مانند کتان )

به از بین  ها منجرROS(، تجمع 14گیاهان دیگر )

های فتوسنتزی شده و این گیاهان با رفتن رنگدانه

شوند. البته در برخی کاهش میزان کلروفیل مواجه می

های کلروپلاستی در شرایط تنش گیاهان رنگیزه

ی که روی گیاه دارویی پژوهشیابند. در افزایش می

( انجام گرفت Matricaria chamomillaبابونه )
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ا در تنش شوری ملایم گزارش هافزایش میزان رنگیزه

های فیزیولوژیکی گیاهان  (. از دیگر مکانیسم1۹شد )

توان تجمع املاح در مواجهه با تنش شوری می

سازگار مانند پرولین، قند محلول و پروتئین محلول را 

( و 18باغی )(. افزایش پرولین در آویشن 20ذکر کرد )

افرایش قند محلول و پروتئین در گیاه دارویی 

( با افزایش سطح تنش شوری در 1۶سرخارگل )

 های هوایی این گیاهان گزارش شده است. اندام

مشخص شده که نوع  ها پژوهشدر بسیاری از 

های پیر یا پایینی و برگهای های گیاه )برگبرگ

تر( بر کیفیت مواد استحصالی از میانی ساقه و جوان

های میانی گیاه دارای ه برگک طوری هثیر دارد بأگیاه ت

های تری نسبت به برگ اکسیدانی بیش آنتی غلظت

( در گیاه 21باشد. اویو و همکاران )پایینی می

د که تغییرات ترکیبات شیرتیغک نیز نشان دادن

های تر از برگ های میانی بیشاکسیدانی در برگ آنتی

که میزان غلظت سه ترکیب  طوری هپایینی است ب

کلیدی، اسید کلروژنیک، شیکوریک اسید و کافتاریک 

های پایینی این تر از برگ های میانی بیشاسید در برگ

 گیاه بودند.

ان شور شدن با توجه به شرایط اقلیمی ایران و بحر

غرب کشور خصوص در شمال ههای زراعی بزمین

(، و با تکیه بر خشک شدن دریاچه ارومیه خاطر ه)ب

های وحشی این منطقه در تنوع گونه پتانسیل بالقوه

تحت استرس ارویی های ددارویی، بررسی گونه

شوری و استفاده بهینه از این تنش در جهت کسب 

هایی که به حالت راندمان بهتر اقتصادی از زمین

نکاشت درخواهند آمد موضوعی مهم و کاربردی 

که گیاه شیرتیغک دارای خواص  جایی است. از آن

مشابهی  پژوهشباشد و تاکنون دارویی ارزشمندی می

بر روی آن در وضعیت استرس شوری صورت 

نگرفته است بنابراین آزمایش حاضر با هدف بررسی 

ک و فعالیت شناسی، فیزیولوژی برخی صفات ریخت

اکسیدانی در شرایط شوری در گیاه  های آنتیآنزیم

 شیرتیغک انجام گرفت.

 

 ها مواد و روش

بذرهای گیاه شیرتیغک از شرکت زرین گیاه 

)ارومیه، ایران( تهیه شد. جهت شکستن خواب بذر، 

روز در دمای یخچال  مدت سه شبانه ابتدا بذرها به

اتاق قرار  مدت دو روز در دمای نگهداری و سپس به

گرفت. بذرها در سینی کشت با بستر پیت ماس در 

برگی نه کشت شد. بعد از آن نشاهای چندفضای گلخا

تری انتقال داده شد. برای هر  های بزرگبه گلدان

با  کیلویی( 10گلدان )پلاستیکی  ۳واحد آزمایشی 

پر شد و به هر  (1خاک شنی، لومی، رسی )جدول 

 شد. گلدان سه نشا انتقال داده

 
 خصوصیات خاک مورد استفاده در آزمایش. -1جدول 

Table 1. Characteristics of soil used in the experiment. 

K P N 
 

 رس

Clay 
 لوم

Loam 
 شن

Sand 

 (mg.kg-1)   (%)  

188 19.7 0.08  22 22.5 55 
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و  100، 50 صفر )شاهد(، تیمار شوری در سطوح

اعمال شد. برای  NaClمولار نمک  میلی 150

ای به جلوگیری از اعمال استرس آنی و یکدفعه

گیاهان، تیمارهای شوری به تدریج اعمال شد. 

صورت که در ابتدا تیمارها به غیر از تیمار شاهد،  بدین

روزهای مولار آبیاری شدند و در  میلی 50با آب شور 

مولار به آب آبیاری  میلی 50بعد در هر سری آبیاری 

ها برای اضافه شد. هر بار از آب خروجی از ته گلدان

خاک استفاده شد و تا رسیدن به  ECگیری اندازه

(. 22نظر، آبیاری با آب شور ادامه یافت ) شوری مورد

صورت  برگی به 8 تا ۶ در واقع تنش شوری در مرحله

تدریجی تا زمان کامل شدن رشد رویشی گیاه 

مدت دو ماه( اعمال شد. بعد از اعمال تنش، در  )به

های میانی برداری از برگ مرحله قبل از گلدهی نمونه

های برگی تهیه و پایینی گیاهان انجام گرفت و نمونه

 -80شده بعد از منجمد شدن در ازت مایع به فریزر 

 گراد منتقل و نگهداری شدند.  درجه سانتی

منظور محاسبه  به: شناسی گیری صفات ریخت اندازه

ها وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه، نمونه

درجه در دستگاه آون  70ساعت در دمای  48مدت  به

ی دیجیتال دقیق با دقت و سپس با ترازو قرار داده شد

گیری توزین شدند. طول ریشه نیز اندازه گرم 001/0

 شد.

محتوای نسبی آب : گیری صفات فیزیولوژیک اندازه

( 2۳به روش ریچی و نگوین )( RWCبرگ )

 سنجش کلروفیل و کارتنوئید به گیری شد.  اندازه

 ( انجام شد و 24و همکاران )لیچتنتالر  روش

های  دست آمده در طول موج جذب نوری عصاره به

وسیله اسپکتروفتومتر  نانومتر به ۶۶۳و  ۶4۶، 470

(Dynamica Halo DB-20( قرائت شد )24، انگلستان .)

ها و مقدار کارتنوئید، بر نمونه b و  aمحتوای کلروفیل

گیری شد. اندازه گرم وزن خشک گرم بر حسب میلی

گیری سدیم و پتاسیم بخش هوایی، ابتدا  اندازه منظور به

 ها در کوره سوزانده شدند. سپس خاکستر  نمونه

 سفید رنگ حاصله با اسیدکلریدریک ترکیب و 

 فتومتری مقادیر این عناصر با استفاده از دستگاه فلیم

(Model 926, Sherwood scientific, UK ،)

(. جهت سنجش غلظت 2۶ و 25تعیین گردید )

( استفاده 27محلول از روش برادفورد )های پروتئین

گردید و منحنی استاندارد در چهار غلظت متفاوت 

نانومتر  5۹5تهیه شد. سپس قرائت در طول موج 

ای سنجش پرولین از روش باتیس و انجام گرفت. بر

( استفاده شد و قرائت در طول موج 28همکاران )

های محلول به روش نانومتر صورت گرفت. قند 520

نانومتر قرائت گردید.  ۶25( در طول موج 2۹فالس )

( ۳0)برای سنجش فنول کل از روش مدا و همکاران 

نانومتر انجام  7۶0استفاده شد و قرائت در طول موج 

( ۳1شد. فلاونوئید کل با روش سینگلتون و روسسی )

قرائت شد. برای  414استخراج و در طول موج 

( از DPPHو FRAP اکسیدانی ) ارزیابی ظرفیت آنتی

( استفاده شد و قرائت ۳2اران )روش لی و همک

صورت  515و  5۹۳های ترتیب در طول موج به

 گرفت.

نجش منظور س به: اکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیم

پراکسیداز از روش چانک های کاتالاز و فعالیت آنزیم

این دو آنزیم اده شد و فعالیت ( استف۳۳و میهلی )

های وسیله اسپکتروفتومتر و به ترتیب در طول موج به

قرائت شد. میزان فعالیت آنزیم  420و  240

آسکوربات پراکسیداز با استفاده از آسکوربات انجام و 

نانومتر صورت گرفت  2۹0قرائت آن در طول موج 

روش (. فعالیت سوپراکسید دیسموتاز به ۳4)

 2۶0( و در طول موج ۳5بیوچامپ و فریدوویچ )

گیری  نانومتر قرائت شد. قرائت شاهد در اندازه

بار در  سوپراکسید دیسموتاز یکبار در تاریکی و یک

 روشنایی انجام گرفت. 

صورت  آزمایش حاضر در گلخانه به: هاتجزیه داده

تجزیه واریانس برای . دش طرح کاملاً تصادفی پیاده

گیری شده شامل وزن  شناسی اندازه صفات ریخت
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خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و طول ریشه 

تصادفی انجام گرفت ولی از  صورت طرح کاملاً هب

های  که سایر صفات از جمله فعالیت آنزیم جایی آن

اکسیدانی و ترکیبات اسمولیتی، میزان پرولین و  آنتی

صورت جداگانه  اکسیدانی به رفیت آنتیپروتئین و ظ

گیری شد  هم در برگ میانی هم در برگ پایینی اندازه

عنوان فاکتور دوم در  صفات برگ به بنابراین برای این

نظر گرفته شد و تجزیه واریانس مربوط به این صفات 

ام صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انج به

و مقایسه میانگین  هاگرفت. تجزیه واریانس داده

استفاده ای دانکن با دامنهاساس آزمون چندتیمارها بر 

 انجام گرفت.  4/۹نسخه SAS افزار نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه : شناسی صفات ریخت

ثیر أواریانس نشان داد که اعمال استرس شوری ت

داری بر هر سه صفت وزن خشک اندام هوایی، معنی

(. با 2طول ریشه دارد )جدول  وزن خشک ریشه و

ک افزایش سطوح تیمار شوری طول ریشه، وزن خش

توجهی  میزان قابل ریشه و وزن خشک اندام هوایی به

ترین  که در تیمار شاهد بیش طوری کاهش یافت به

گیری  ترین میزان برای هر سه صفت اندازه میزان و کم

وزن خشک اندام هوایی درصد  ۶۳/۶5شده )کاهش 

مولار  میلی 150ه تیمار شاهد( در تیمار شوری نسبت ب

زیمنس نمک کلرید سدیم( مشاهده  دسی 10)معادل 

 ۳8(. در گیاه دارویی خار مریم، کاهش 1شد )شکل 

های رشدی این گیاه از لفهؤدرصدی در ارتفاع و م

مولار شوری گزارش شد  میلی 120سطح شاهد تا 

درصد کاهش در وزن  ۶4چنین حدود  (. هم۳۶)

خشک اندام هوایی گیاه کاسنی از سطح شاهد تا 

(. ۳7گزارش شده است ) مولار میلی 200شوری 

کاهش در مقدار وزن اندام هوایی یکی از اولین 

شناسی گیاه در مواجهه با استرس  های ریختواکنش

زی در محلول باشد. شوری پتانسیل اسمشوری می

دهد و دسترسی گیاه به آب را خاک را کاهش می

کند و به دنبال آن پیامدهای ناشی از کمبود مختل می

ای شدن برگ و کوچک شدن پهنای آب از جمله لوله

برگ، کاهش ارتفاع گیاه، کاهش فتوسنتز و مواد 

فتوسنتزی در گیاه پدیدار شده و در پی آن منجر به 

(. ۳8شود )هوایی گیاه میکاهش وزن خشک اندام 

تر  طول ریشه و وزن خشک ریشه نیز در راستای بیش

(. در گیاه 1شدن تیمار شوری کاهش یافت )شکل 

درصدی در وزن خشک ریشه  80و  50کاسنی کاهش 

مولار نمک طعام  میلی 200و  100ترتیب  در شوری به

رسد  نظر می (. به۳۹شد )نسبت به تیمار شاهد گزارش 

گیرد که گیاه تحت استرس شوری قرار می زمانی

دلیل کاهش توانایی گیاه در جذب آب، رشد  به

ها کاهش پیدا کرده و در نتیجه وزن خشک  ریشه

 (. 40یابد )ریشه نیز کاهش می

 

 .شناسی در گیاه شیرتیغک در شرایط تنش شوری تجزیه واریانس صفات ریخت -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for morphological traits in Sunchus arvensis L.  in salt stress conditions. 

 طول ریشه
Root Length 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

11.74
** 

47.54
** 

25.97
** 

3 
 شوری

Salinity 

1.93
 

0.309 0.44 8 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  10.85 11.69 5.31

CV (%) 
** ،* ،ns دار هستند عدم تأثیر معنی درصد و 5درصد،  1داری در سطح  معنی  دهنده ترتیب نشان به 

**, *, 
ns

 Show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively  
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 .اثر شوری بر طول ریشه، وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه در گیاه شیرتیغک -1شکل 

Fig. 1. The effect of salinity stress on root length, shoot dry weight and root dry weight in Sonchus arvensis. 

 
نتایج نشان داد که اثر متقابل : صفات فیزیولوژیک

باشد دار میشوری در برگ بر محتوای نسبی آب معنی

میزان محتوای نسبی آب در  ترین (. بیش۳)جدول 

ترین مقدار آن در  تیمار شاهد در برگ پایینی و کم

مشاهده شد مولار نمک در برگ میانی میلی 150تیمار 

مریم نیز کاهش محتوای نسبی (. در گیاه خار4)جدول 

(. 41آب در سطوح بالاتر شوری مشاهده شد )

( در مطالعه اثر تیمار شوری 18) حسینی و همکاران

مولار بر گیاه دارویی آویشن  میلی 150و  100، 50

باغی گزارش کردند که در پی بالا رفتن سطوح تیمار 

داری محتوای آب نسبی برگ طور معنی شوری به

هایی که گیاه در یابد. یکی از اولین واکنشکاهش می

دهد کاهش محتوای نسبی ش انجام میمواجهه با تن

آب است. افزایش شوری سبب از بین رفتن آماس 

سلولی شده و در نهایت منجر به کاهش محتوای 

به دلیل  شود. این کاهش احتمالاًنسبی آب گیاه می

خوردن تعادل بین تعرق و جذب آب در گیاه  هم هب

های ریشه گیاه در باشد. البته ضعف در سیستممی

تنش شوری نیز ممکن است در کاهش وضعیت 

ثر باشد. در پی افزایش تنش ؤمحتوای نسبی آب م

یابد، تر تجمع می شوری املاح در اطراف ریشه بیش

ها سنگین شده و سطح جذب آب تحلیل رفته و ریشه

دلیل وضعیت  برای گیاه امکان جبران میزان آبی که به

 (. 42تنشی در آن قرار گرفته فراهم نیست )

 
  

a 

b b b 

a 
b 

c c 

a a a 

b 

0

5

10

15

20

25

30

35

Control 50 mg/l 100 mg/l 150 mg/l

 شوری
Salt 

 طول ریشه وزن خشک اندام هوایی وزن خشک ریشه



 1403، 2، شماره 31 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

74 

 .تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک در گیاه شیرتیغک در شرایط تنش شوری -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for physiological traits in Sunchus arvensis L. under salt stress conditions. 

قند 

 محلول

Soluble 

sugars 

نسبت 

سدیم به 

 پتاسیم

Na
+
/K

+ 

محتوای 

 سدیم
Sodium 

content 

محتوای 

 پتاسیم
Potassium 

content 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل
b 

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل
a 

Chlorophyll 

a 

محتوای 

 نسبی آب
Relative 

water 

content 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

1.87
** 

1.10
** 270.68

** 
366/53

** 
3.54

** 
100.33

** 
0.59

** 
429.82

** 
3 

 شوری
Salinity 

0.035
** 

0.124
** 

2.041
ns 

3.01
ns 0.69

ns 
257.33

** 
0.71

** 
43.190

** 
1 

 برگ
Leaf 

0.092
** 

0.142
** 

6.40
** 

77.28
** 0.78

*
 88.35

** 
0.32

** 
43.490

** 
3 

×  شوری

 برگ

Salinity× 

Leaf 

0.0037 0.013 0.854 5.25 0.23 1.11 0.0025 3.30
 

16 
 خطا

Error 

2.27 11.64 2.80 6.25 19.72 17.06 5.86 2.77  

ضریب 

 تغییرات

CV (%) 
** ،* ،ns دار هستند درصد و عدم تأثیر معنی 5درصد،  1داری در سطح  معنی  دهنده ترتیب نشان به 

**, *, 
ns

 Show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively  

 

  -3جدول ادامه 
Continue Table 3.  

ید
نوئ

لاو
ف

 F
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فن
 

T
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l 

p
h

en
o

l
 

F
R
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P
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P
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H

 

داز
سی

راک
ت پ

ربا
کو

آس
 A

sc
o
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at

e 
p

er
o
x

id
as

e
 

داز
سی

راک
پ

 p
er

o
x

id
as

e
 

د 
سی

راک
سوپ

تاز
مو

یس
د

 S
u

p
er

o
x

id
e 

d
is

m
u

ta
se

 

لاز
اتا

ک
 C

at
al

as
e

 

ین
وتئ

پر
 P

ro
te

in
ین 

رول
پ

 P
ro

li
n

دی 
آزا

ه 
رج

د
 

D
f

 

ت
یرا

تغی
ع 

مناب
 

S
.O

.V
 

34.79
** 523.36

** 0.546
** 

676.10
** 

1.039
** 

0.64
** 

40.08
** 

42.015
** 

0.0017
** 

79.20
** 

3 
 شوری

Salinity 

7.106
** 104.88

** 2.026
** 

138.03
** 

1.073
** 

0.524
** 

21.96
** 

11.39
** 

0.0002
** 

0.49
ns 

1 
 برگ

Tissu 

0.32
** 54.26

** 0.190
** 

227.459
** 

0.43
** 

0.385
** 

0.522
ns 

1.97
** 

0.00001
ns 

5.125
** 

3 

شوری * 

 برگ

Salinity 

* Tissu 

0.019 2.544 0.023 9.808 0.014 0.0006 0.986 0.37 0.00002 0.777 16 
 خطا

Error 

1.80 31.7 8.89 0.023 22.37 0.59 17.57 10.29 12.19 19.64  

ضریب 

 تغییرات

CV (%) 
** ،* ،ns دار هستند درصد و عدم تأثیر معنی 5درصد،  1داری در سطح  معنی  دهنده ترتیب نشان به 

**, *, 
ns

 Show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively  
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 .های میانی و پایینی گیاه شیرتیغک برخی صفات در برگ برگ برای×  مقایسه میانگین اثر متقابل شوری -4جدول 
Table 4. Mean comparison for the interaction effect of salinity× leaf on some traits in middle and lower leaves 

of Sonchus arvensis. 

 برگ
Leaf 

 سطح شوری

Salinity 

level 
(mM.m

-3
) 

محتوای 

 نسبی آب

Relative 

water 

content 

(%) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
(mg.g

-1
.fw) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 
(mg.g

-1
.fw) 

 کارتنوئید

Carotenoid 
(mg.g

-1
.fw) 

 محتوای پتاسیم

Potassium 

content 
(mg.g

-1
.fw) 

 محتوای سدیم

Sodium 

content 
(mg.g

-1
.fw) 

نسبت سدیم 

 به پتاسیم

Na
+
/K

+ 

(%) 

برگ 

 میانی

Middle 

leaf 

شاهد 
Control 

75.09
b 

1.80
f 

1.81
d 

0.37
b 

42.04
bc 

24.60
e 

0.58
ef 

50 63.55
d 

3.25
c 

2.08
d 

1.61
a 

38.38
cd 

30.77
d 

0.80
d 

100 63.69
d 

3.79
b 

3
cd 

1.80
a 

35.88
de 

36.43
b 

1.01
c 

150 54.54
f 

3.09
cd 

2.35
d 

1.89
a 

31.54
f 

38.93
a 

1.24
b 

برگ 

 پایینی

Lower 

leaf 

شاهد 
Control 

78.70
a 

2.34
de 

2.32
d 

1.13
a 

46.21
a 

22.93
f 

0.49
f 

50 69.59
c 

2.67
e 

3.96
c 

0.50
b 

44.04
ab 

34.10
c 

0.77
ed 

100 59.35
e 

3.69
b 

7.56
b 

0.07
b 

33.21
ef 

36.93
b 

1.11
bc 

150 59.95
de 

4.35
a 

6.64
a 

-2.26
c 

21.54
g 

39.10
a 

1.83
a 

 بر اساس آزمون دانکن ندارند درصد 5داری در سطح  اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the duncan test  

 

  -4جدول ادامه 
Continue Table 4.  

ت
باف

 T
is

su
e

 

ح 
سط

ری
شو

 

S
al

in
it

y
 l

ev
el

s 
(m

M
.m

-3
) 

ین
رول

پ
 

P
ro

li
n

 (
µ

M
.g

-1
.f

w
) 

ول
حل

د م
قن

 

S
o

lu
b

le
 s

u
g

ar
s 

(m
g

.g
-1

.f
w

) 

لاز
اتا

ک
 C

at
al

as
e
 

(µ
M

.m
g

p
ro

-1
.m

in
t)

 

داز
سی

راک
پ

 P
er

o
x

id
as

e 
(µ

M
.m

g
p

ro
-1

.m
in

t)
 

داز
سی

راک
ت پ

ربا
کو

آس
 A
sc

o
rb

at
e 

p
er

o
x

id
as

e 

(µ
M

.m
g

p
ro

-1
.m

in
t)

 

D
P

P
H

 
% 

F
R

A
P

 
نل %

ف
 

P
h

en
o

l 
(m

g
.g

-1
.f

w
) 

ید
نوئ

لاو
ف

 
P

h
la

v
n

o
ed

 (
m

g
.g

-1
.f

w
) 

برگ 

 میانی
Middle 

leaf 

شاهد 
Control 

1.32
d 1.91

g 
3.61

ed 
0.07

fg 
1.49

d 
22.93

e 
1.55

cd 
20.22

ef 
4.32

e 

50 1.94
cd 2.30

e 
10.77

a 
0.11

ef 
3.63

a 
59.91

a 
2.43

a 
43.17

a 
9.87

a 

100 4.02
c 3.12

b 
7.15

c 
0.30

c 
2.38

bc 
46.27

c 
1.85

c 
33.71

c 
8.94

b 

150 11.24
a 3.25

a 
4.82

d 
0.25

d 
2.77

b 
53.62

b 
2.13

b 
25.31

d 
9.66

a 

برگ 

 یپایین
Lower 

leaf 

شاهد 
Control 

2.20
cd 2.10

f 
3.30

e 
0.031

g 
1.74

cd 
35.31

d 
0.97

e 
17.69

f 
3.89

f 

50 2.91
cd 2.59

d 
8.32

b 
0.13

e 
3.93

a 
43.51

c 
1.46

d 
39.49

b 
8.78

b 

100 3.99
c 3.22

ab 
4.88

d 
0.45

b 
2.82

b 
36.44

d 
1.74

cd 
21.27

e 
8.78

b 

150 8.26
b 2.97

c 
4.35

ed 
1.29

a 
1.87

cd 
48.79

bc 
1.48

d 
27.25

d 
8.22

c 

 بر اساس آزمون دانکن ندارند درصد 5داری در سطح  اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the duncan test 



 1403، 2، شماره 31 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

76 

برگ بر × نتایج نشان داد که اثر متقابل شوری 

و کارتنوئید معنی دار  b، کلروفیل aمحتوای کلروفیل 

(. مقایسه میانگین این اثر متقابل ۳باشد )جدول می

های مقدار رنگیزهنشان داد که با افزایش تیمار شوری 

ترین میزان  که بیش طوری هیابد. بکلروفیل افزایش می

 150مربوط به تیمار شوری  bو  aمحتوای کلروفیل 

ترین مقدار آن در  مولار نمک در برگ پایینی و کم میلی

(. تنش 4سطح شاهد در برگ میانی بود )جدول 

شوری منجر به ایجاد تنش اکسیداتیو و تولید 

شود. با افزایش اکسیژن آزاد آزاد میهای رادیکال

های گیاه دچار پراکسیداسیون شده و بر بیان رنگیزه

ها، فاکتورهای کنترلی و عوامل های کدکننده آنزیمژن

(. اثر تنش شوری بر روی 4۳گذارد )رونویسی اثر می

کارتنوئید با تغییرات کلروفیل تحت تنش شوری 

که با بالا رفتن سطوح تیمار  طوری هنداشت. ب مطابقت

های پایینی شوری کاهش چشمگیر کارتنوئید در برگ

یزان کلروفیل در افزایش م مشاهده شد. احتمالاً

خاطر افزایش تعداد کلروپلاست  هب مواجهه با استرس

و  (. ماچادو44های گیاه تحت تنش باشد )در برگ

 ای شدن، کاهش سطح برگ،( لوله2001پائولسن )

افزایش محتوای  ای و متعاقباًافزایش تحمل روزنه

های گیاه برای اجتناب از کلروفیل را از جمله مکانیسم

( 2002(. لاولور و کورنیک )45) اندتنش عنوان کرده

 یک رنگیزهها به عنوان ارتنوئیدمشخص نمودند که ک

کمکی فعالیت اثر بخشی در حفاظت از غشای 

 لوگیری از فتواکسیداسیون کلروفیلتیلاکوئیدی و ج

 (. 4۶) کندایفا می

( و مقایسه ۳نتایج تجزیه واریانس )جدول 

( برای 4برگ )جدول × میانگین اثر متقابل شوری 

Naمحتوای سدیم و پتاسیم و نسبت 
+
/K

نشان داد  +

مولار  میلی 150که مقدار یون سدیم در سطح شوری 

ترین میزان را داشت ولی  در برگ پایینی و میانی بیش

ترین مقدار یون پتاسیم مربوط به تیمار شاهد در  بیش

(. در واقع با افزایش سطح 4برگ پایینی بود )جدول 

تر  تر و میزان پتاسیم کم شوری محتوای سدیم بیش

Na بالاترین میزان نسبتشده است. 
+
/K

نیز مربوط  +

مولار شوری در برگ پایینی بود.  میلی 150به تیمار 

دار بین میانگین این صفت در سطوح  تفاوت معنی

مختلف تیمار شوری با تیمار شاهد در هر دو برگ 

که در سطح  میانی و پایینی مشهود بود. با وجود این

میزان  مولار میلی 50شوری صفر )شاهد( و شوری 

تر از سدیم است ولی روند پتاسیم کاهشی  پتاسیم بیش

Naاست و نسبت 
+
/K

دلیل روند افزایشی سدیم  به +

که گیاه  نسبت به پتاسیم رو به افزایش است. زمانی

گیرد به سبب افزایش تحت استرس شوری قرار می

های سدیم، تعادل یونی در مقدار غلظت یون

اقباً گیاه در جذب خورد متعهای گیاه بهم می سلول

عناصر ضروری ازجمله پتاسیم دچار اختلال شده و 

(. در گیاه 47) کندمیزان این عنصر کاهش پیدا می

 ۶۹( کاهش .Silybum maranum Lمریم )خار

درصدی نسبت پتاسیم به سدیم در سطوح بالاتر 

(. ربانی و همکاران 41شوری مشاهده شده است )

( .Cannabis sativa L( نیز در شاهدانه )2021)

گزارش کردند که در نتیجه اعمال استرس شوری 

دنبال آن  همنجر به افزایش مقدار غلظت یون سدیم و ب

تأثیر (. 48) شودکاهش در جذب یون پتاسیم می

دار شوری بر گیاه دارویی آویشن نیز نتایج  معنی

(. پتاسیم از جمله 18مشابهی را نشان داده است )

شود که نقش عناصر غذیی پرمصرف گیاه محسوب می

های مهمی در رشد و نمو و واکنش گیاه به استرس

زان زنده نشئت گرفته از محیط دارد. افزایش می غیر

داشتن پتانسیل تواند با پایین نگهجذب پتاسیم می

تر شدن اسمزی و حفظ تورژسانس در گیاه باعث کم

(. 4۹های سدیم شود )ثیر مخرب افزایش مقدار یونأت

تر باشد، سرعت توسعه  هر اندازه غلظت نمک بیش

افتد. تری اتفاق می تر و کاهش رشد بیش برگ کم
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کلی کاهش رشد گیاه ارتباط مستقیمی با سطح طور هب

تواند شاخص خوبی تنش شوری دارد بنابراین می

برای برآورد توان گیاه در مقابله با تنش شوری لحاظ 

 (.50گردد )

( اثر ۳بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

های برگ بر محتوای پرولین و قند× متقابل شوری 

چنین اثر متقابل شوری  محلول گیاه معنی دار بود. هم

داری نشان نداد ولی میزان پروتئین معنی در برگ بر

دار بود. طبق ثیر تیمار شوری بر میزان پروتئین معنیأت

(، با زیاد شدن تیمار 5نتایج مقایسه میانگین )جدول 

ترین  شوری مقدار پروتئین روند افزایشی داشت. بیش

مولار و  میلی 150روتئین در تیمار شوری میزان پ

 قدار آن در سطح صفر )شاهد( بود.ترین م کم

نشان داده تغییرات محتوی پروتئین در تنش  ها پژوهش

تواند متغییر باشد و به صورت کاهشی، افزایشی و می

(. در گیاهان تحت تنش 51یا بدون تغییر نمایان شود )

ها در اثر فعالیت القای تنش اکسیداتیو پروتئینبا 

( و 52های اکسیژن واکنشگر دچار تخریب شده )گونه

ها، هیدرولیز و این حالت باعث اکسیداسیون پروتئین

رسد (. چنین به نظر می5۳شود )ها می کاهش سنتز آن

وتئین تحت تنش شوری با افزایش که افزایش پر

 (. 54) اکسیدانی مرتبط باشدهای آنتییمواکنش آنز

در مطالعه حاضر با افزایش سطح تنش، بر میزان 

ترین مقدار  پرولین افزوده شد. تیمار شاهد دارای کم

 150ترین مقدار آن در تیمار  پرولین بود و بیش

(. 4برگ میانی مشاهده شد )جدول مولار در  میلی

زیاد شدن مقدار پرولین در وضعیت تنش  احتمالاً

خاطر افزایش میزان سنتز پرولین از گلوتامیک اسید  هب

باشد. آنزیم لیگازگلوتامات باعث تبدیل گلوتامات به 

تر  شود و تنش شوری موجب تحریک بیشپرولین می

(. عبدالعظیم 51شود )این آنزیم برای تولید پرولین می

( گزارش کردند در گیاه بومادران 200۹و همکاران )

(Achillea fragratissima در مواجه با استرس )

دهنده در گیاه  شوری، پرولین نقش تنظیمی و علامت

(. در واقع پرولین مقاومت گیاه را از طریق 55) دارد

کاهش پتاسیل اسمزی با تجمع مواد محلول افزایش 

دهد و بر حسب سرعت، میزان توسعه تنش و سن می

اندام گیاهی شدت و میزان انباشت پرولین متفاوت 

 (.5۶است )

های مهم قندهای محلول یکی دیگر از اسمولیت

 در تنظیم فشار اسمزی گیاه تحت تنش است. سیستم

فعالیت این اسمولیت به اینگونه است که با جداسازی 

Na
سیتوپلاسم  پتانسیل اسمزی در  در واکوئل، +

(، گیاهان با تجمع این ترکیبات 57شود )تر می منفی

مهم )پروتئین، پرولین و قندها( از طریق ایجاد یک 

ه تر آب ب پتانسیل اسمزی منفی باعث هدایت بیش

شوند و به این طریق توانایی گیاه برای درون گیاه می

از گیاه محافظت  دهند ومقابله با تنش را افزایش می

حاضر با بالا رفتن غلظت  پژوهشدر (. 51کنند )می

تیمار شوری مقدار قند محلول نسبت به تیمار شاهد 

تر  (. در بیش4داری نشان داد )جدول افزایش معنی

های شوری بر روی گیاهان مطالعاتی که در تنش

متفاوتی انجام گرفته افزایش میزان قند محلول با 

افزایش سطح تنش گزارش شده است، در گیاه دارویی 

سرخارگل ارغوانی در شرایط استرس شوری 

ترین میزان تجمع قندهای محلول در بالاترین  بیش

(. افزایش میزان 1۶سطوح شوری گزارش شده است )

ری تجمع قند محلول در اثر افزایش سطوح تنش شو

و خرفه نیز گزارش  در گیاهانی مانند آویشن دنایی

 (. 5۹و  58شده است )
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 .های میانگین اثرات ساده شوری و برگ بر میزان پروتئین و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در گیاه شیرتیغک مقایسه -5جدول 
Table 5. Mean comparison for the simple effects of salinity and leaf for protein and superoxide dismutase 

activity in Sonchus arvensis. 

  

 پروتئین

Protein 
(mg.g-1.fw) 

 سوپراکسید دیسموتاز

Superoxide dismutase 
(µM.mgpro-1.Mint) 

 شوری
Salt 

 شاهد 
Control 

0.0162d 3.0547d 

50 0.0421b 4.4373c 

100 0.0309c 6.0450b 

150 0.0566a 9.0675a 

 برگ
Leaf 

 میانی
Middle 

0.0397a 6.6077a 

 پایینی
Lower 

0.0332b 4.6945b 

 بر اساس آزمون دانکن ندارند درصد 5داری در سطح  اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the duncan test  

 

نتایج تجزیه : اکسیدانی های آنتیواکنش آنزیم

ها های اندازه گیری شده از فعالیت آنزیمواریانس داده

برگ بر فعالیت × نشان داد که اثر متقابل شوری 

های آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز آنزیم

دار ولی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  معنی

های نش آنزیمباشد. روند واکدار می معنی غیر

 -صورت افزایشی اکسیدانی به تنش وارده به آنتی

صورت که آنزیم کاتالاز در تیمار  کاهشی بود به این

مولار در  میلی 50ترین فعالیت و در تیمار  شاهد کم

ترین فعالیت را داشت. در تیمارهای  برگ میانی بیش

مولار،  میلی 50مولار نسبت به تیمار  میلی 150و  100

این آنزیم در هر دو برگ میانی و پایینی  فعالیت

ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در  کاهش یافت. کم

 150ترین فعالیت آن در شوری  تیمار شاهد و بیش

مولار در برگ پایینی مشاهده شد. روند فعالیت  میلی

آنزیم آسکوربات پراکسیداز مشابه آنزیم کاتالاز بود 

 50ن و در شوری تری که در تیمار شاهد کم طوری هب

ترین  مولار در هر دو برگ میانی و پایینی بیش میلی

 150و  100های  فعالیت را نشان داد. در شوری

مولار، رفته رفته از میزان فعالیت این آنزیم کاسته  میلی

تر بود )جدول  چنان نسبت به شاهد بیش شد اما هم

 سه میانگین برای آنزیم سوپراکسید(. نتایج مقای4

دیسموتاز نشان داد که با افزایش مقدار تیمار شوری 

طور چشمگیری افزایش  میزان فعالیت این آنزیم نیز به

ترین میزان فعالیت آن در تیمار  پیدا کرده است. بیش

ترین مقدار در تیمار شاهد  مولار و کم میلی 150

چنین فعالیت این آنزیم در برگ میانی  مشاهده شد. هم

که گیاه  (. زمانی5ایینی بود )جدول تر از برگ پ بیش

شود مدت با شرایط استرس شوری مواجه می طولانی

ها دانهتر املاح در سلول سنتز رنگ با تجمع بیش

 CO2تنش سرعت جذب  یابد. این شرایطکاهش می

دهد و بنابراین چون نرخ فتوسنتز پایین را کاهش می

آید نور اضافه جذب شده توسط گیاه منجر به می

( و به دنبال آن ROSهای فعال اکسیژن )ولید گونهت

(. تجمع بیش از حد ۶0شود )تنش اکسیداتیو می

ROS های جدی از جمله تواند منجر به آسیبها می
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ها و اسیدهای از بین بردن لیپیدهای غشا، پروتئین

های اکسیدان. نقش آنتی(۶1نوکلئیک در گیاهان شود )

مخرب  تآنزیمی در از بین بردن اثرا آنزیمی و غیر

ها با باشد. این آنزیمهای اکسیژن واکنشگر میگونه

به آب باعث دفع مسمومیت ناشی از  H2O2تجزیه 

(. نقش 10شوند )های اکسیژن واکنشگر میوجود گونه

های های آنزیمی در گونهاکسیدانتنظیمی مثبت آنتی 

( و کنگر ۶2(، استویا )22گیاهی مختلف، مانند کپر )

( در شرایط تنش شوری گزارش شده ۶۳فرنگی )

( در گیاه 2021لیو و همکاران )چنین  ست. هما

Lonicerae العمل  گزارش کردند که واکنش و عکس

های آنتی اکسیدانی با افزایش مقدار شوری آنزیم

 (. ۶4کند )افزایش پیدا می

اثر ( نشان داد که 4ه واریانس )جدول نتایج تجزی

اکسیدانی که از  برگ بر محتوای آنتی× متقابل شوری 

DPPHطریق 
دار ارزیابی شده معنی FRAPو  1

ترین  مولار، گیاه بیش میلی 50باشد. در تیمار  می

مولار  میلی 100واکنش را نشان داده ولی در تیمار 

فعالیت پاداکسایشی گیاه تا حدودی نسبت به تیمار 

 150مولار کاهش یافته است. در تیمار  میلی 50

سازی  مولار شوری دوباره فعالیت بالای خنثی میلی

 100نسبت به تیمار  DPPHهای آزاد رادیکال

ترین مقدار  مولار مشاهده شد. به این ترتیب کم میلی

( در تیمار شاهد و بالاترین مقدار ۹۳/22این پارامتر )

ر شوری مولا میلی 50آن در اولین سطح شوری یعنی 

به دلیل  DPPHرادیکال در برگ میانی مشاهده شد. 

داشتن یک الکترون فرد به رنگ ارغوانی نمایان 

یک ترکیب از یک  DPPHکه  د زمانیشو می

زدایی شده و به  اکسیدانی دریافت کند دچار زنگ آنتی

آید و با توجه به تغییر در جذب نور رنگ زرد درمی

ای که روی  قابل سنجش خواهد بود. در مطالعه

Sonchus arvensis های انجام گرفته بود بخش

                                                
1- diphenyl-2-picryllydrazyl radical 

ی در مهار رادیکال توجهی مختلف این گیاه تفاوت قابل

ی که روی گیاه دارویی بابونه پژوهشدر  (.1نشان داد )

تحت تنش شوری انجام گرفته بود گزارش شد که با 

افزایش سطح تنش میزان فعالیت مهار رادیکالی 

DPPH  ترین  بیشمولار  میلی 100و  50در سطوح

های محیطی به دلیل از بین (. تنش1۹باشد )مقدار می

بردن شرایط همئوستازی سلول منجر به افزایش تولید 

شوند های آزاد میهای فعال اکسیژن و رادیکالگونه

تواند شاخص مناسبی در میزان فعالیت پاداکسیدانی می

های آزاد باشد ارزیابی تحمل سلول در برابر رادیکال

(۶5.) 

نتایج نشان داد که اثر متقابل شوری در برگ با 

ها از درصد بر محتوای آنتی اکسیدان ۹۹سطح اطمینان 

(. ۳ باشد )جدولدار میجمله فنول و فلانوئید معنی

ترین میزان ترکیب  طبق نتایج مقایسه میانگین بیش

 50های میانی مشاهده شد. در تیمار فنلی در برگ

در برگ میانی و هم در مولار نمک طعام، هم  میلی

ترین میزان فنل و فلاونوئید مشاهده  برگ پایینی، بیش

مولار از میزان ترکیبات  میلی 100شد. در تیمار شوری 

مولار  میلی 150فنولی قدری کاسته شد ولی در سطح 

شوری دوباره روند افزایشی مقدار این ترکیبات 

(. در کنگر فرنگی نیز گزارش 4مشاهده شد )جدول 

 که ترکیبات فنلی گیاه در اولین سطح شوری  شد

توجهی افزایش داشته  طور قابل مولار به میلی 25-50

تر شدن مقدار نمک در سطح شوری  سپس با بیش

مولار میزان این ترکیبات روند نزولی داشته  میلی 150

 های متعددیبا گزارش پژوهشنتایج این  (.۶۶است )

فزایشی ر بودن روند امبنی بر افزایش مقدار کل و متغی

سطوح مختلف تیمار و کاهشی ترکیبات فنلی در 

 Matricaria recutitaشوری در گیاهان دارویی مانند 

(. در ۶7و  1۹همخوانی دارد ) Satureja hortenisو 

های ویژه تنش شوری، آبشاری از آنزیمهر مرحله از 

درگیر در سنتز ترکیبات خاص موجود در گیاهان القا 
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تواند موجب تنوع در واکنش و شود که این میمی

دهی گیاه به تنش شوری باشد. فلاونوئیدها و  پاسخ

ترین گروه ترکیبات فنلی در  ها جزو بزرگ مشتقات آن

(. در میان این گروه ترکیبات، ۶8گیاهات هستند )

ها به واسطه نقش مهمی که در مقاومت گیاه در فنل

چنین به دلیل اهمیتی که  کنند و همها ایفا میبرابر تنش

اهمیت  دارایدر صنایع داروسازی دارند بسیار 

(. ترکیبات فنلی موجود در گیاهان در ۶۹باشند ) می

های آزاد اکسیژن تولید شده در بین بردن رادیکالاز

ها  تنش اکسیداتیو نقش پررنگی دارند و افزایش آن

گیاه برای مقاومت به  طی تنش ازجمله راهکارهای

 (.70تنش است )

 

 گیری نهایی نتیجه

دست آمده نشان داد که تنش شوری  هنتایج ب

طور  گیاه شیرتیغک را بهشناسی در  صفات ریخت

دهد اما دیگر صفات مانند داری کاهش میمعنی

اکسیدانی، محتوای  ها، ظرفیت آنتیمحتوای یون

های اکسایشی با پرولین، پروتئین و قند محلول و آنزیم

افزایش سطح شوری هم در برگ میانی و هم در برگ 

چنین تنش  داری نشان دادند. هم پایینی افزایش معنی

اثر متغیری بر روند افزایشی ترکیبات فنلی شوری 

ترین میزان این ترکیبات در  بیش هک طوری هداشت ب

ترین سطح شوری مشاهده شد. کوچک شدن  پایین

سطح برگ، از دست رفتن محتوای نسبی آب و تجمع 

های در برگ از مکانیسم bو  aتر میزان کلروفیل  بیش

جا که در  شود اما از آناجتناب از شوری محسوب می

زمان با افزایش در میزان  گیاه مورد مطالعه هم

اکسیدانی  های آنتیها، افزایش در فعالیت آنزیم رنگیزه

گیاه شیرتیغک مقاوم  هم مشاهده شد بنابراین احتمالاً

های به شوری باشد. از طرف دیگر افزایش اسمولیت

سازگار )قندهای محلول، پروتئین و پرولین( با تنش 

با تلاش گیاه برای مقابله با استرس  حتمالاًاشوری هم 

شود در شوری در ارتباط باشد. پیشنهاد می

تکمیلی دیگر ترکیبات دارویی این گیاه  های پژوهش

 در شرایط تنش شوری بررسی شود. 
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