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 ).Silybum marianum L(تغييرات پوشش سبز و محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد ماريتيغال 

  تيمار آبي بذر و كمبود آبدر واكنش به پيش
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  ٣٠/٣/١٣٩٦تاريخ پذيرش:                                                                                          ١٥/٥/١٣٩٥تاريخ دريافت: 

  چكيده
 Silybum(و محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد برگ ماريتيغال  سبز تيمار آبي بر پوششبراي بررسي اثرات مدت پيش

marianum L.( تكرار در  ٣هاي كامل تصادفي با تحت تيمارهاي مختلف آبياري، يك آزمايش اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك
، ١٠٠، ٧٠از  : به ترتيب آبياري پس1I ،2I ،3I، 4Iدر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه تبريز انجام گرفت. تيمارهاي آبياري ( ١٣٩٤سال 
ترتيب  : به3P و 1P، 2P(تيمار آبي هاي پيشمدتو  هاي اصليدر كرت )Aخير كلاس تب متر تبخير از تشتكميلي ١٦٠و  ١٣٠
بوته در واحد سطح،  زني، تعدادزني، متوسط زمان جوانهدرصد جوانه قرار گرفتند.هاي فرعي ) در كرتساعت ١٦ و ٨ صفر،

ه تيمار آبي باستفاده از پيش كه داد نشان يجنتا گيري شد.اندازه و كل و كاروتنوئيد a ،bسبز، محتواي كلروفيل  درصد پوشش
 زني نداشت. همچنين تعدادداري روي درصد جوانهزني گرديد، ولي اثر معنيساعت موجب كاهش متوسط زمان جوانه ١٦ويژه 
 مدت افزايش سبز نيز با درصد پوشش .است يافته افزايش ساعت ١٦ تا تيمار آبيپيش مدت افزايش با سطح واحد در بوته

و كل و كاروتنوئيد بر اثر كمبود آب كاهش  a ،bمحتواي كلروفيل . فزوني يافت آبياري هايتمام تيمار تيمار آبي تحتپيش
موجب افزايش اين صفات  داريمعني صورتساعت به ١٦و به ويژه  ٨ تيمار آبي به مدتپيش قابل توجهي پيدا كردند. اما

سبز و  هاي استقرار يافته، درصد پوششتيمار آبي با افزايش تعداد بوتهكه پيش دهدمي نشان وضوح به نتايج گرديد. اين
اين گياه دارويي در شرايط  تواند توليد دانهمحتواي كلروفيل و كاروتنوئيد، اثر تنش خشكي را كاهش داده است. همين امر مي

  آبياري مطلوب و محدود را بهبود بخشد.
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  مقدمه
در طول تاريخ بشر، گياهان دارويي در معالجه بسياري 

هاي جسمي و رواني مورد استفاده ها و ناراحتياز بيماري
اند. اين گياهان مخازن غني از مواد مؤثره قرار گرفته
ثره اگرچه با باشند. مواد مؤياري از داروها مياساسي بس

ها توليد آن شوند، وليهدايت ساختار ژنتيكي ساخته مي
طوري كه گيرد، بهتحت تأثير شرايط محيطي نيز قرار مي

اين شرايط سبب تغييرات در رشد و همچنين در كمّيت و 
. )Omidbaigi, 1995(گردد ها ميكيفيت مواد مؤثره آن

 Silybum)از جمله اين گياهان دارويي، ماريتيغال 

marianum L.) ا ساله ياست. ماريتيغال گياهي است يك
به خشكي  مقاوم و )eAsteracea(دوساله از تيره كاسني 

 آفتاب گرم و هوايي و آب به خود رشد دوره طول كه در
را ترجيح  حاصلخيز و سبك هايداشته و خاك نياز كافي

. اين گياه بومي اروپاي )Omidbaigi, 1995(دهد  مي
غربي و مركزي و شمال هند بوده و در ايران در مناطق 

س، دره هراز، دشت مغان، ملاثاني، شوش، گنبد كاوو
حميديه، رامهرمز، ايذه و كازرون پراكندگي دارد 

)Rajabian et al., 2005(هاي آن . در گذشته از برگ
هاي مربوط به هاي صفراوي و ناراحتيبراي مداواي بيماري

 Abdali-Mashhadi(كردند دستگاه گوارش استفاده مي

et al., 2000( مارين ناميده اين گياه كه سيلي. ماده مؤثره
هاي شود، از نوع تركيبات فلاونوئيدي است كه در دانهمي

 شاخص موجود شود و چهار مادهگياه ساخته و ذخيره مي

- سيلي بين،ايزوسيلي بين،سيلي شامل آن عصاره در

  .(Ding et al., 2001)باشد ديانين ميسيلي و كريستين
محيطي و ستدر دسترس بودن آب يك عامل زي

و  (Flexas et al., 2002)محدود كننده رشد گياه بوده 
هاي محيطي قابل توجه به شمار خشكي يكي از تنش

رود كه به شدت توليد گياهان زراعي و دارويي را در مي
 ,.Nakayama et al(سراسر جهان محدود كرده است 

. در بخش بزرگي از مناطق كشاورزي جهان، )2007
وري وامل مهم محدود كننده رشد و بهرهكمبود آب از ع

 ;Borsani et al., 2001)محصولات كشاورزي است 

Micheletto et al., 2007) از سوي ديگر ايران در .
درجه شمالي قرار داشته و  ٣٨تا  ٢٥عرض جغرافيايي 

صورت طبيعي از باتوجه به ساختار آب و هوايي آن، به
) در درصد ٢٥) و نيمه خشك (درصد ٦٥مناطق خشك (

 ,Jazaeri Nushabadi and Rezaei)شود نظر گرفته مي

 (Soltani et al., 2006). سلطاني و همكاران (2007
اند كه در ايران به جز سواحل درياي خزر و گزارش كرده

غربي كشور، ساير مناطق جزو هاي كوچكي از شمالقسمت
شوند. تنش مناطق خشك و نيمه خشك محسوب مي

لات اصلي توليد پايدار محصولات كشاورزي خشكي از مشك
هاي و واكنش )Jaleel et al., 2007(محسوب گرديده 

گياهان به اين تنش بسته به مرحله رشد، گونه گياه و 
 ,.Chaves et al(شدت و مدت تنش متفاوت است 

آبي در مرحله . به عنوان مثال با تشديد تنش كم)2002
تز و در نتيجه رشد رويشي، ميزان كلروفيل برگ، فتوسن

 Dastborhan and(يابد رويشي گياه كاهش مي

Ghassemi-Gholezani, 2015( در گياه برنج كاهش .
و نيز كاروتنوئيد برگ نيز بر اثر  b و aهاي مقدار كلروفيل

. )Farooq et al., 2009(تنش خشكي گزارش شده است 
كاهش محتواي كلروفيل برگ به علت تنش خشكي در 

-Dastborhan and Ghassemi(بان گل گاو ز

Golezani, 2015( ريحان ،)Kordi et al., 2013( پنبه ،
)Massaccio et al., 2008(  و آفتابگردان)Kiani et 

al., 2008( .هم مشاهده شده است  
آبي هايي كه ممكن است اثرات منفي كميكي از روش

تيمار بذر است بر گياهان زراعي را تقليل دهد، پيش
)Ghassemi-Golezani and Abdurrahmani, 2012; 

Ghassemi-Golezani et al., 2012(تيمار عبارت . پيش
ها كه ها و سپس خشك نمودن آناست از خيساندن بذر

زني آغاز شود، هاي مرتبط با جوانهشود فرآيندباعث مي
 ,McDonald(گردد چه جلوگيري ولي از خروج ريشه

ار بر گياهان در موارد تيم. اثرات مثبت پيش)1999
توان به نخود متعددي مشاهده شده است كه از جمله مي

)Ghassemi-Golezani et al., 2013b( عدس ،
)Ghassemi-Golezani et al., 2008(  و گاوزبان
)Ghassemi-Golezani et al., 2013a(  .اشاره كرد

تيمار به گونه گياه، پتانسيل آبي گياه، فقيت پيشميزان مؤ
تيمار، دما، قدرت و درجه تيمار، مدت پيشپيش روش

 Khan, 1992; Ruan and(ها بستگي دارد فرسودگي بذر

Xue, 2002 (.  
زني، درصد و سرعت تيمار بذرها با تسريع جوانهپيش

 ها را در مزرعه افزايش داده و به توليداستقرار گياهچه
 ,.Basra et al(شود گياهان قوي و يكنواخت منجر مي

 تيمار آبي بذرهاي گلمشاهده شده است كه پيش .)2003
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، )Ghassemi-Golezani et al., 2013a(گاو زبان 
-Ghassemi(نخود  ،)Podlaski et al., 2003(جعفري 

Golezani et al., 2013b( ماش ،)Ghassemi-

Golezani et al., 2014(  و عدس)Ghassemi-

Golezani et al., 2008a(  شدن درصد و سرعت سبز
ها، درصد پوشش سبز گياهان و عملكرد دانه در گياهچه

دهد. ساگلام و همكاران واحد سطح را افزايش مي
)Saglam et al., 2010( تيمار نيز گزارش كردند كه پيش

زني اين گياه را در شرايط تنش آبي عدس درصد جوانه
  دهد.خشكي افزايش مي

 Ghassemi-Golezani(قاسمي گلعذاني و همكاران 

et al., 2014 ( دريافتند كه سبز شدن ماش در مزرعه بر
- ساعت بهبود مي ١٦و  ٨هاي تيمار آبي به مدتاثر پيش

ساعت  ٤٨هاي برنج به مدت تيمار آبي بذريابد. پيش
هاي اين گياه داشت بهترين نتيجه را در تقويت بذر

)Prasad et al., 2012( با توجه به اين كه اطلاعات .
تيمار بذر در گياه ماريتيغال وجود ورد اثر پيشكافي در م

ندارد، در اين پژوهش سعي شده است اثرات مدت پيش 
تيمار آبي بذر بر استقرار بوته و محتواي كلروفيل و 
كاروتنوئيد ماريتيغال در شرايط آبياري مطلوب و محدود 

  مورد ارزيابي قرار گيرد.
  

  هامواد و روش
از  ٩٣تان توليدي سال بذرهاي ماريتيغال رقم مجارس

شد. بذرهاي ماريتيغال به شركت پاكان بذر اصفهان تهيه 
سه دسته تقسيم گرديد و يك نمونه به عنوان شاهد در 

گراد در داخل يخچال نگهداري درجه سانتي ٣-٥دماي 
ساعت در اتاقي با  ١٦و  ٨هاي شد. دو نمونه ديگر به مدت

نده شده و سپس گراد در آب خيساسانتيدرجه  ٢٠دماي 
تا رطوبت اوليه خشكانده و براي مراحل بعدي آزمايش 

  آماده شدند.
  زني استانداردجوانه آزمون

با روش انجمن بين المللي آزمون  زنيآزمون جوانه
به  با استفاده از كاغذهاي صافي )ISTA, 2010( ١بذر

 با آب مقطر در همرطوب شدمتر سانتي ٣٠ × ٣٠ ابعاد
ابتدا كاغذ صافي را در . بذري انجام گرفت ٢٥چهار تكرار 

آب مقطر خيس كرده و سپس با فشردن، قسمتي از آب 

                                                             
1 ISTA 

ضدعفوني شده با  عدد بذر ٢٥ها گرفته شد. تعداد آن
روي يك كاغذ صافي مرطوب  گرم در كيلوگرم ٣/٣بنوميل 

ها قرار پخش و سپس كاغذ صافي مرطوب ديگري روي آن
- ها به اندازه دو تا سه سانتيانتهاي پاييني كاغذ. داده شد

. به شكل لوله پيچانده شداز قسمت جانبي تا گرديد و  متر
براي هر چهار  هااي مرطوب همراه با بذرلولهكاغذهاي 

تكرار در داخل يك كيسه پلاستيكي قرار گرفته و به 
- درجه سانتي ٢٠با دماي ي صورت عمودي در انكوباتور

ها از قرار گرفتن نمونهروز پس  ٢١ .قرار داده شدندگراد 
در اين شرايط بذرهاي كليه تيمارها به تفكيك از انكوباتور 

 گياهچههايي( عاديهاي بيرون آورده شده و تعداد گياهچه
 رتصو در رنو و ماد ،تـطوبر بوـمطل يطارـش تحت كه

 و) شوند ديلـتب كامل هاـگي هـب ننداميتو كخا در كشت
 نيزمناسب  يطاشر در حتي كه ييگياهچهها( ديعا غير
 يمبنا بر) ندارند را سالم هگيا به نشد تبديل نايياتو

 )ISTA, 2010( ربذ نموآز لملليا بين نجمنا يهارمعيا
براي هر تيمار در  زنيو سپس درصد جوانه يددگر مشخص

  هر تكرار محاسبه و ثبت گرديد. 
  زنيآزمون مدت جوانه

 ٢٠در دماي نمونه در چهار تكرار  اين آزمون براي هر
ها به ذيرفت. بذرهاي كليه نمونهپگراد انجام درجه سانتي

زني مورد ارزيابي قرار طور مرتب از روز اول از نظر جوانه
متر به عنوان چه به اندازه دو ميليگرفتند. ظهور ريشه
بذرها در نظر گرفته شد. تعداد زني معياري براي جوانه

- تعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز از كسربذرهاي جوانه

هاي ظاهر زده در روزهاي ماقبل محاسبه و به عنوان جوانه
شده در همان زمان يادداشت گرديد. كار شمارش تعداد 

دا كرد. متوسط زمان پيروز ادامه  ٢١زده تا بذرهاي جوانه
 ,Ellis and Roberts( ١زني با استفاده از رابطه جوانه

  محاسبه گرديد. )1981

𝑫ഥ        )١رابطه ( =  
𝚺𝑫.𝒏

𝚺𝒏  

  ايآزمايش مزرعه
اين آزمايش به صورت اسپليت پلات بر پايه طرح 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در بهار و تابستان بلوك
 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه ١٣٩٤

قه از منط اين ارتفاعتبريز واقع در اراضي كركج انجام شد. 
 ٢٨٥متر، ميانگين بارش ساليانه  ١٣٦٠سطح دريا 

دقيقه شمالي و  ٥درجه و  ٣٨متر، عرض جغرافيايي ميلي
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در اين  است. دقيقه شرقي ١٧درجه و  ٤٦طول جغرافيايي 
: به ترتيب آبياري 1I ،2I ،3I، 4Iآزمايش تيمارهاي آبياري (

متر تبخير از تشتك  ميلي١٦٠و  ١٣٠، ١٠٠، ٧٠از  پس
- هاي پيشمدتو  هاي اصليدر كرت )Aبخير كلاس ت

) ساعت ١٦ و ٨ ترتيب صفر، : به3P و 1P، 2P(تيمار آبي 
تيمار شده با قرار گرفتند. بذرهاي پيشهاي فرعي در كرت
گرم در كيلوگرم بنوميل ضدعفوني گرديده و  ٣/٣ميزان 

 در ١٣٩٤ ارديبهشت ١٧ در صورت دستيبه پس از آن
هر  .شدند كاشته شني لومي خاك يمترسانتي ٣ عمق

رديف كاشت به  ٦متر داراي  ٥/٢و عرض  ٣كرت به طول 
ها بلافاصله متر از همديگر بود. تمام كرتسانتي ٢٥فاصله 

هاي هرز در طول رشد پس از كاشت آبياري شدند و علف
  صورت دستي كنترل گرديدند. گياه به

ختلف گيري درصد پوشش سبز در مراحل مبراي اندازه
متر استفاده سانتي ٥٠× ٥٠رشد و نمو از چارچوبي به ابعاد 

ريسماني به  وسيلهسطح داخلي اين چارچوب به گرديد.
متحرك نيز در  قسمت مساوي تقسيم و چهار پايه ١٠٠

هاي آن تعبيه شده بود كه اين وسيله در داخل هر گوشه
شد كه با مشاهده واحد آزمايشي طوري قرار داده مي

پذير فوقاني آن، ارزيابي امكان ش گياهي از قسمتپوش
باشد. به هريك از تقسيمات صدتايي چارچوب كه حداقل 

يك و  نمره ،سطح سبز گياه اصلي پر شده بود نصف آن با
شد. مجموع تعداد در غير اين صورت نمره صفر داده مي

كرد. با هاي پر، درصد پوشش سبز را مشخص ميخانه
روش درصد پوشش سبز واحدهاي آزمايشي استفاده از اين 

مرحله در قسمت معيني از هر  ٩هر پنج روز يك بار و طي 
  گيري شد.كرت اندازه

  محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد
سنجش ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد با استفاده از 

انجام شد. مقدار  )Lichtenthaler, 1987(روش ليچانتالر 
ن چيني ريخته شده و با نيم گرم نمونه برگي در هاو

 ٢٠استفاده از نيتروژن مايع خرد و له گرديد و سپس 
درصد به آن اضافه شد. عصاره حاصل  ٨٠ليتر استون ميلي

بعد از عبور دادن از كاغذ صافي به لوله آزمايش منتقل 
دور  ٣٠٠٠گرديد و پس از آن به مدت پنج دقيقه با 

تروفتومتري ها به دستگاه اسپكسانتريفيوژ شد. نمونه
 ٨/٦٤٦، ٣/٦٦٣هاي منتقل گرديده و در معرض طول موج

درصد نيز به  ٨٠نانومتر قرار گرفتند، از استون  ٤٧٠و 
و كل  a ،bهاي عنوان شاهد استفاده شد. مقادير كلروفيل

هاي زير گيري از رابطهو همچنين كاروتنوئيد با بهره
  محاسبه گرديد:

𝑐ℎ𝑙. 𝑎 = (12.25 𝐴663.2 − 2.79 𝐴646.8)                                          (٢)   رابطه

𝑐ℎ𝑙. 𝑏 = (21.21 A646.8 − 5.1 𝐴663.2)                                            (٣) رابطه 
𝑐ℎ𝑙. 𝑇 = 𝑐ℎ𝑙. 𝑎 + 𝑐ℎ𝑙. 𝑏                                                                 (٤) رابطه 

كارتنوئيد = (1000 𝐴470 − 1.8𝑐ℎ𝑙. 𝑎 − 85.02𝑐ℎ𝑙. 𝑏)/198                 (٥)  رابطه
  

افزار آماري هاي حاصل با استفاده از نرمداده
GenStat-12 در قالب اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك -

گيري از ها با بهرههاي كامل تصادفي تجزيه و ميانگين
درصد  ٥ اي دانكن در سطح احتمالآزمون چند دامنه

   مورد مقايسه قرار گرفتند.
 

  نتايج و بحث
داري بر درصد تيمار آبي اثر معنياستفاده از پيش

تيمار آبي ). پيش١زني ماريتيغال نداشت (جدول جوانه
شود بلكه از طريق تسريع موجب زنده شدن بذور مرده نمي

شود. زني ميدر جذب آب موجب افزايش سرعت جوانه
- زني معنيآبي بر روي درصد جوانه تيماربنابراين اثر پيش

گلعذاني و دار نخواهد بود. اين نتايج با نتايج قاسمي

در  )Ghassemi-Golezani et al., 2010a(همكاران 
  كلزا مطابقت دارد.

- تيمار آبي در سطح احتمال يك درصد اثر معنيپيش

زني بذرهاي ماريتيغال  داشت داري بر متوسط زمان جوانه
تيمار زني در بذرهاي پيش). كمترين مدت جوانه١(جدول 

) مشاهده گرديد. بذرهاي 3Pساعت ( ١٦شده به مدت 
ترتيب حدود يك و ساعت به ١٦تيمار شده به مدت پيش

ساعت  ٨مدت  تيمار شده بهدو روز زودتر از بذرهاي پيش
)2P) و بذرهاي شاهد (1P شكل) ١) جوانه زدند.(   

در برنج نشان ) Basra et al., 2003(بسرا و همكاران 
تيمار كاهش زني در پاسخ به پيشدادند كه مدت جوانه

  )Harris, 2005( هاي هريسيابد. بر اساس يافتهمي
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 زنيتيمار آبي بذرهاي ماريتيغال روي درصد و ميانگين جوانهاثرات پيش تجزيه واريانس - ١جدول 

Table 1. Analysis of variance of pre-treatment effects of milk thistle seed on percentage and 
mean germination  

    MS ميانگين مربعات
  درجه آزادي

df  

  
  منبع تغيير

 
S.O.V  

  زنيجوانه متوسط زمان
Mean germination time 

 زنيدرصد جوانه
Germination percentage  

  Replication  تكرار 3 36.89 0.044
3.295** 49.33ns 2 يش تيمار آبيپ  Hydro-priming (P)  
  Error  خطا 6 15.56 0.047

  (%) CV  ضريب تغييرات (%) -  5 5.3

ns  دار در سطح احتمال يك درصددار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و 

ns, **: No significant and significant at 1% probability level, respectively.  
 

تيمار بذور از پيامدهاي پيش زني سريع و يكنواختجوانه
نيز  )Afzal et al., 2006(باشد. افضل و همكاران مي

تيمار بذر سرعت و يكنواختي گزارش كردند كه پيش

دهد، زيرا عمل جذب آب در زني را افزايش ميجوانه
افتد و تيمار شده به سرعت اتفاق ميبذرهاي پيش

  باشد. تر ميمتابوليسم بذر فعال

  
تيمار آبي به به ترتيب پيش: 1P ،2P ،3P زني ماريتيغالتيمار آبي بذر بر متوسط زمان جوانهاثر مدت پيش - ١شكل 

  ساعت ١٦و  ٨هاي صفر، مدت
  درصد است ٥دار در سطح احتمال نيگر اختلاف معحروف متفاوت نمايان

Figure 1. The effect of seed hydro-priming duration on plant establishment of milk thistle   
priming duration.-hydro hour’s: 0, 8 and 16 3and P 2, P1P 

Different letters indicating significant difference at P≤0.05.  
  

هاي در آزمايش حاضر نيز نشان تجزيه واريانس داده
داد كه تعداد بوته در متر مربع در سطح احتمال يك 

- تيمار آبي قرار گرفته است. پيششدرصد تحت تأثير پي

ترتيب موجب ) به3Pساعت ( ١٦)  و 2P( ٨تيمار آبي 
هاي استقرار برابري تعداد بوته ٥/٣و  ٢افزايش بيش از 

ايج ).  نت٢يافته ماريتيغال در واحد سطح شده بود (شكل 
پور و همكاران هاي جباراين پژوهش با يافته

)Jabbarpiour et al., 2014(  دم مطابقت دارد. گندر

 Ghassemi-Golezani et(گلعذاني و همكاران قاسمي

al., 2014( ماش استفاده از  نيز گزارش كردند كه در
تيمار آبي موجب افزايش تعداد بوته در واحد تكنيك پيش

تيمار آبي بذرها موجب افزايش درصد گردد. پيشسطح مي
سطح سبز شدن و در نتيجه افزايش تعداد بوته در واحد 

-Farooq et al., 2006; Ghassemi(شود مي

Golezani et al., 2008b(.  
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هاي تيمار آبي به مدتبه ترتيب پيش: 1P ،2P ،3P تيمار آبي بذر بر استقرار بوته ماريتيغالاثر مدت پيش - ٢شكل 

  ساعت ١٦و  ٨صفر، 
 درصد است ٥دار در سطح احتمال گر اختلاف معنيحروف متفاوت نمايان

Figure 2. The effect of seed hydro-priming duration on plant establishment of milk thistle 
priming duration. -: 0, 8 and 16 hour’s hydro3and P 2, P1P  

Different letters indicating significant difference at P≤0.05. 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

  بذر و تيمارهاي آبياري تيمار آبيپوشش سبز ماريتيغال در واكنش به مدت پيشتغييرات  - ٣شكل 
Figure 3. Changes in green cover of milk thistle in response to seed hydro-priming duration and 

irrigation treatments 
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دهند كه درصد هاي برازش شده نشان ميمنحني
تيمار شده به ذرهاي پيشپوشش سبز گياهان حاصل از ب

ساعت همواره  ١٦تيمار شده به مدت ويژه بذرهاي پيش
باشد. درصد پوشش سبز گياهان بيشتر از گياهان شاهد مي

و  ٨تيمار شده به مدت حاصل از بذرهاي شاهد و پيش
 4Iو  3Iبعد از سيزده هفته و تحت  2Iو  1Iساعت تحت ١٦

ليل پيري و زرد از دوازده هفته از زمان كاشت به د بعد
تيمار بذر ها روند نزولي پيدا كرد. يعني پيششدن برگ

). بالا بودن ٣موجب تعديل اثر تنش خشكي شد (شكل 
تيمار درصد پوشش سبز گياهان حاصل از بذرهاي پيش

طور مستقيم با افزايش شده در همه مراحل رشد و نمو  به
بي بذرها تيمار آها در واحد سطح بر اثر پيشاستقرار بوته

  ).٢باشد (شكل مرتبط مي
 Ghassemi-Golezani(گلعذاني و همكاران قاسمي

et al., 2008b( نخود استفاده از  گزارش كردند كه در
تيمار آبي بذرها موجب افزايش درصد پوشش سبز پيش

گردد. در گياه گل گاو زبان نيز استفاده از تكنيك مي
استقرار بوته موجب تيمار آبي بذرها از طريق افزايش پيش

-Ghassemi(افزايش درصد پوشش سبز شده است 

Golezani et al., 2013a( ارل و ديوس .)Earl and 

Davis, 2003(  ،پي بردند كه با افزايش استقرار بوته
درصد پوشش سبز افزايش يافته و با افزايش آن، دريافت 

مار تييابد. بنابراين، گياهان حاصل از پيشنور نيز بهبود مي
ي تنش خشكي را توانند اثرات منفحدي مي آبي بذرها تا

تيمار آبي ماش نيز افزايش مدت پيش كاهش دهند. در
بذرها از طريق سبز شدن سريع و استقرار مناسب 

ها، تا حدي از اثرات منفي تنش خشكي كاسته گياهچه
 .)Ghassemi-Golezani et al., 2014(است 

  برگ كلروفيل محتواي
) نشان داد كه آبياري ٢ها (جدول زيه واريانس دادهنتايج تج

داري بر محتواي كلروفيل اثرات معني بذر تيمار آبيپيشو 
a ،b  و كل داشتند. با كاهش ميزان آب در دسترس همه

، aاين صفات تنزل يافتند. ميزان كاهش محتواي كلروفيل 
b ) 4و كل در تنش شديدI) 1) نسبت به آبياري مطلوبI( 

به طور كلي درصد بود.  ٠٣/٣٨و   ٦٩/٤٢، ٦٣/٣٦تيب به تر
بذر هر سه صفت افزايش يافتند.  تيمار آبيپيشبا افزايش مدت 

) 3Pساعت ( ١٦بذرهاي ماريتيغال به مدت  تيمار آبيپيش
و كل را  a ،bمحتواي كلروفيل   )1Pتيمار (نسبت به بدون پيش

(جدول د درصد افزايش دا ٨٦/٤٤و  ٦٤/٤٨، ٧٦/٤٣به ترتيب 
٣.(  

 
  تيمار آبي بر محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد برگ ماريتيغالتجزيه واريانس اثرات آبياري و پيش - ٢جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effects of irrigation and hydro-priming on leaf chlorophyll 
and carotenoid contents of milk thistle  

  MS مربعات ميانگين
  درجه آزادي

Df  
  تنوئيدوكار S.O.V  منابع تغيير

Carotenoids  

 a + b كلروفيل
Chlorophyll a + b  

 b كلروفيل
Chlorophyll b 

  a كلروفيل
Chlorophyll a  

ns0.1265 ns3.384 **2.3109 *10.779  2 تكرار  Replication 
 Irrigation (I) آبياري 3 122.293* 16.4029** 226.025** 3.1561**

 Error  خطا 6  14.038 1.2713 7.184 0.2571
 Hydro-priming (P) تيمار آبيپيش 2 167.842** 17.7746** 294.847**  2.8497**
ns0.0983 ns0.953  ns0.3205 ns1.250 6  تيمارپيش ×آبياري  I × P 

0.1623 ns1.955  0.1832 2.164 16 خطا  Error 

 (%) CV  ييراتضريب تغ - 8.2 8.1  6.0 9.6

ns ،* ،**دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معني: به ترتيب غير معني  
ns, *, **: No significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 Ghassemi-Golezani(گلعذاني و همكاران قاسمي

et al., 2010b (كلروفيل لوبيا  هم دريافتند كه محتواي
يابد. كاهش ميزان چيتي بر اثر تنش خشكي كاهش مي

كلروفيل در شرايط تنش خشكي توسط محققان ديگري 
 ;Paknejad et al., 2007(نيز گزارش شده است 

Hortensteiner and Feller, 2002( اكسيائو و همكاران .
)Xiao et al., 2008 ( با اعمال تنش خشكي روي دو نژاد

يط و در شرا هفته ١٢به مدت  Cathayana از صنوبر
اي دريافتند كه دليل كاهش كلروفيل در شرايط گلخانه

تنش خشكي شديد، كندي سرعت سنتز و يا تجزيه سريع 
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كلروفيل است. در ذرت دليل كاهش محتواي كلروفيل در 
هنگام بروز تنش خشكي، كاهش كارآيي استفاده از كربن 

 Piekielek(تات بوده است و افزايش توليد اتانول و لاك

and fox, 1992( فينگر و همكاران .)Finger et al., 

با اعمال تنش خشكي در موز دريافتند كه تنش  )1995
سازي خشكي با افزايش تنفس و توليد اتيلن سبب فعال

هاي مسير كاتابوليسم كلروفيل و متعاقب آن تجزيه آنزيم
عوامل ديگر  شود. ازكلروفيل و زرد شدن ميوه موز مي

كاهش محتواي كلروفيل در هنگام مواجه شدن گياهان با 
هاي فعال اكسيژن و متعاقب آن تنش خشكي، توليد گونه

 Xiao et( ليپيدها و تخريب كلروفيل است پراكسيداسيون

al., 2008(.  روي و سريواستاوا)Roy and Srivastava, 

تواند يبذرها م تيمار آبيپيشنيز گزارش كردند كه  )2000

و همچنين فتوسنتز را در گياهان  bو  aمحتواي كلروفيل 
  حاصل افزايش دهد.

 )Roy and Srivastava, 2000(روي و سريواستاوا  
تواند محتواي تيمار آبي بذرها ميعنوان كردند كه پيش

كلروفيل برگ و نيز فتوسنتز را در گياهان حاصل افزايش 
دهد و از اين طريق قدرت منبع و توليد مواد پرورده را بالا 

- ببرد كه اين عوامل در نهايت به افزايش عملكرد منجر مي

-Ghassemi(گلعذاني و عبدالرحمني شود. قاسمي

Golezani and Abdurrahmani, 2012( اي در مطالعه
- روي جو دريافتند كه در گياهان حاصل از بذرهاي پيش

چه و در شده به دليل ظهور و رشد سريع ريشه تيمار
نتيجه استفاده بهينه از آب و نيتروژن موجود در خاك، 

  كند.شاخص كلروفيل افزايش پيدا مي
 

  بي بر محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد برگ ماريتيغالتيمار آهاي اثرات آبياري و پيشمقايسه ميانگين - ٣جدول 
Table 3. Comparison of means of the effects of irrigation and hydro-priming on leaf chlorophyll 

and carotenoid contents of milk thistle  
  تنوئيدوكار

Carotenoids  

  a + b كلروفيل

Chlorophyll a + b  

  bكلروفيل 

Chlorophyll b  
  a كلروفيل

Chlorophyll a 

  Treatments  تيمارها

  Irrigation  آبياري        
a4.744 a30.00 a6.956 a23.04   1I  
a4.443 b23.84 a5.776 b18.06   2I  
a4.204 c20.47 b4.421 b16.05   3I  
b3.365 c18.59 b3.986 b14.60   4I  

 Hydro-priming  تيمار آبيپيش        
c3.730  b19.97 b4984. b15.47   1P  
b4.136 b20.77 b4.669 b16.10   2P  
a4.701  a28.93 a6.686 a22.24   3P  

  است درصد ٥دار در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون نمايانگر اختلاف معني
Different letters in each column indicates significant difference at P ≤ 0.05. 

 
ها نشان داد كه تنش كمبود آب و  تجزيه واريانس داده

داري بر محتواي كاروتنوئيد اثرات معني بذر تيمار آبيپيش
محتواي ). با افزايش تنش خشكي، ٢برگ داشتند (جدول 

اما اختلاف بين آبياري مطلوب  كاروتنوئيد كاهش پيدا كرد
)1I) تنش ملايم ،(2I) 3) و تنش متوسطIدار نبود. ) معني

) نسبت به آبياري 4Iد در تنش شديد (محتواي كاروتنوئي
). ٣درصد كاهش داشت (جدول  ٠٦/٢٩) 1Iمطلوب (

- ميانگين كاروتنوئيد برگ گياهان حاصل از بذرهاي پيش

داري ) به طور معني3Pساعت ( ١٦تيمار شده به مدت 
تيمار شده به بيشتر از گياهان حاصل از بذرهاي پيش

) بود. 1P) و نيز گياهان شاهد (2Pساعت ( ٨مدت 
به  2Pو  3Pكاروتنوئيد برگ گياهان حاصل از بذرهاي 

) بود 1Pدرصد بيشتر از شاهد ( ٨٨/١٠و  ٠٣/٢٦ترتيب 
  ).٣(جدول 

 ,.Oliviera-Neto et al(اوليوييرا نتو و همكاران 

هاي تغييرات متابوليكي را عامل كاهش رنگيزه) 2009
اي در شرايط تنش خشكي ذرت خوشه فتوسنتزي در

دادند. اين محققان گزارش كردند كه كاهش  تشخيص
كارآيي استفاده از كربن و افزايش توليد اتانول و لاكتات 

شود. ها ميها و كلروفيلسبب كاهش سنتز كاروتنوئيد
همچنين اعمال تنش خشكي در مرحله زايشي گياه، 

ي پهاي فتوسنتزي را در يري برگ و تجزيه رنگيرهپتسريع 
اروتنوئيد در شرايط تنش خشكي داشت. كاهش محتواي ك

 ,.Silva et al( ها نيز مشاهده شده استدر ساير بررسي

 ,Roy and Srivastava( روي و سريواستاوا. )2007
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بذرهاي گندم از  تيمار آبيپيشگزارش كردند كه  )2000
طريق بهبود ميزان جذب نور و افزايش كارآيي استفاده از 

شود و همچنين يد ميكربن موجب افزايش سنتز كاروتنوئ
- از طريق ظهور و رشد سريع ريشه تيمار آبيپيشتكنيك 

چه و در نتيجه استفاده بهينه از آب و منابع غذايي موجود 
ري زودرس جلوگيري كرده و از اين طريق پيدر خاك، از 

 گردد.موجب بهبود محتواي كاروتنوئيد مي

  
  گيري كلينتيجه

استفاده از پيش هاي اين پژوهش نشان داد كهيافته
ساعت موجب كاهش متوسط زمان  ١٦ويژه ه تيمار آبي ب

زني داري روي درصد جوانهزني گرديد، ولي اثر معنيجوانه

نداشت. همچنين تنش خشكي يك عامل محدود كننده 
باشد. تنش خشكي براي درصد پوشش سبز ماريتيغال مي

- موجب كاهش محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد برگ مي

كاهش درصد پوشش سبز و نيز كاهش محتواي  شود.
كلروفيل منجر به كاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و 
در نتيجه رشد و عملكرد گياه خواهد شد. درحالي كه 

هاي تيمار آبي بذرهاي اين گياه با افزايش تعداد بوتهپيش
استقرار يافته در واحد سطح موجب افزايش درصد پوشش 

هاي آن وفيل و كاروتنوئيد برگسبز گياه و محتواي كلر
هاي اين تواند به بهبود توليد دانهگردد. همين امر ميمي

گياه دارويي در شرايط آبياري مطلوب و محدود منجر 
  شود.
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Abstract 

In order to investigate the effects of hydro-priming duration on green cover and leaf chlorophyll 
and carotenoid contents of milk thistle (Silybum marianum L.) under different irrigation treatments, a 
split plot experiment based on randomized complete block (RCB) design with three replications was 
conducted in 2015 at the Research Farm of the University of Tabriz. Irrigation treatments (I1, I2, I3, I4: 
Irrigation after 70, 100, 130 and 160 mm evaporation from class A pan, respectively) were allocated to 
main plots, and hydro-priming durations (P1, P2, P3: 0, 8 and 16 hours, respectively) were assigned to 
the sub plots. Germination percentage, mean germination time, number of plants per unit area, 
percentage of green cover, chlorophyll a, b and total and carotenoid contents were measured. The 
results showed that hydro-priming especially in 16 hours was reduced the mean germination time. 
However, had no significant effect on germination percentage. Also, the number of plants per unit area 
increased with increasing priming duration up to 16 hours. Percentage of green cover was also 
enhanced with increasing hydro-priming duration under all irrigation treatments. Chlorophyll a, b and 
total and carotenoid contents considerably decreased as a consequence of water deficit. However, 
hydro-priming for 8 and especially 16 hours significantly increased these traits. These results clearly 
indicate that hydro-priming by increasing plant establishment, percentage of green cover and 
chlorophyll and carotenoid contents has reduced drought effects. This could improve grain production 
of this medicinal plant under well and limited irrigation conditions. 
 
Key words: Carotenoid; Chlorophyll; Green cover; Hydro-priming; Milk thistle 
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