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  چكيده

 )بشــرويه، كاشــمر و طــبس( اكسشــن ســه،  )Ferula assafoetida(در آنغــوزه  مطالعــه مقاومــت بــه شــوري ه منظــور بــ

تعيــين درصــد و  جهــت. ي مختلــف شــوري قــرار داده شــدندهــا  هيــدروپونيك تحــت تيمــار در شــرايط كشــت از ايــن گونــه

بـه مـدت    گـراد   درجـه سـانتي   5تـا   4ر گياهـان پـس از ضـد عفـوني، تحـت شـرايط سـرماي مرطـوب         بـذ  ،زني جوانهسرعت 

فتــه از رشــد، ي حــاوي محلــول غـذايي منتقــل و پـس از طــي يـك ه   هـا   زده بـه ليــوان  جوانــه هايبـذر . گرفتنــدروز قـرار   19

آزمــايش در قالــب طــرح . گرديدنــدمنتقــل ) NaCl(كشــت هيــدروپونيك تحــت شــرايط تــنش شــوري  بــه محــيط هــا  گياهچــه

ــاملا ــا   "ك ــادفي ب ــار  3تص ــولار   100و  50، 0( تيم ــي م ــام   3و ) NaClميل ــرار انج ــدتك ــس از   . ش ــنش پ ــت ت ــان تح گياه

ميـزان عناصـر سـديم، پتاسـيم و كلسـيم      همچنـين   .جيده شـد سـن  هـا تـر و خشـك آن     طـول سـاقه و ريشـه ، وزن   گيـري    اندازه

ــد از  ــزان  15بع ــع روز و مي ــبس در   تجم ــوزه ط ــه آنغ ــاقه و ريش ــرولين س ــاني 4پ ــه زم ــد از ( مرحل  )روز 15و  10، 5، 1بع

بــه شــوري  ،NaClمــول  ميلــي 100آنغــوزه تــا غلظــت  ي مــورد مطالعــههــا اكسشــن تــايج نشــان داد كــهن  .گيــري شــد هانــداز

داري در شاخصـهاي طــول سـاقه، طــول    هـاي مختلــف تحـت تيمـار شــوري تفـاوت معنــي     اكسشــن. دهنـد   مــي اننش ـتحمـل  

بيشـترين   .بـه همـديگر و شـاهد نشـان دادنـد      سـبت ن پـرولين تجمـع  ، ميـزان عناصـر و   ريشه، وزن تر و خشك ساقه و ريشـه 

ــد در ــاهش رش ــاهد در    ك ــا ش ــه ب ــوري در مقايس ــنش ش ــر ت ــا  اكسشــنبراب ــرين ك ــرويه  اكسشــن هش دركاشــمر و كمت بش

  .مشاهده گرديد

  

  .Ferula assafoetida گياهان دارويي، هيدروپونيك،تحمل به شوري،  ،آنغوزه: كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

ازجملـــه گياهـــان ) Ferula assafoeitida( آنغـــوزه

 ـ    مي دارويي محسوب دليـل وجـود تركيبـات    ه شـود كـه ب

شـود    مي تفادهاساز آن  ايي مختلف در درمان بيماريها يشيم

ــران   و اســتفاده از آنهــا از قــديم در منــاطق مختلفــي از اي

خواص درماني آن شامل اثر ضد تشنج، . معمول بوده است

أ منش ـبـا  ي هـا در رفـع بيماري . آور و ضد كرم اسـت  قاعده
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ــتگاه    ــتگاه تنفســي و اسپاســم حنجــره و دس عصــبي، دس

 رود  مـي  گوارش، آسم و رفـع يبوسـت افـراد مسـن بكـار     

 )Apiaceae( آنغوزه از خانواده چتريـان  ).1371ري، زرگ(

دار و نســبتاً  گيــاهي علفــي، داراي ريشــه راســت، گوشــت

ي  از قاعـده . خشن و فيبري اسـت  اي قوي، ساقه ضخيم و

دار اين گياه بـر اثـر تيـغ زدن،     ساقه و ريشه ضخيم گوشت

محـل  . شود  مي شيره شيري رنگ با بوي بسيار قوي خارج

خشـك و  اي   ي ماسـه ها  نواحي باير، زمينرويش اين گياه 

قسمت مورد استفاده اين گياه گم رزينـي  . آهكي گرم است

نام آنغوزه مورد اسـتفاده  آيد و با   مي است كه از آن بدست

ــرار ــي ق ــرد م ــري، ( گي ــر در  ). 1371زرگ ــال حاض در ح

 80كشورهاي در حال توسعه داروهاي سنتي اساس درمان 

 ميليـارد انسـان را تشـكيل    3درصد مـردم يعنـي بـيش از    

گونه گياهي در اين زمينـه   5100تنها در چين از  دهد و  مي

  ). 1376كوچكي، ( شود  مي استفاده

ي شـوري و خشـكي   هـا   ويژه تنش هي محيطي بها تنش

بيش از عوامل ديگر موجـب كـاهش توليـدات زراعـي در     

خسارت شوري در گياهان از طريق . گردند  مي سطح جهان

هـا و اخـتلال در جـذب     ، اثر سميت ويژه يـون اثر اسمزي

به دليل محـل  ). Niu et al., 1993( باشد عناصر غذايي مي

رويش تعدادي از گياهان دارويي در نواحي گـرم و شـور،   

ي مقاومـت بـه شـوري ايـن     ها  افزايش و شناخت مكانيسم

در طـي آغـاز و   . برخوردار استاي   گياهان از اهميت ويژه

ي ها  يندار درون يك گياه، تمامي فرپيشرفت تنش شوري د

عمده از قبيل فتوسنتز، سنتز پروتئين و متابوليسم چربـي و  

). Parida & Das, 2005( شـوند   مي انرژي تحت تأثير واقع

شوري خسارت ديـده  اثر تنش بعضي از گياهان شديداً در 

گياهـان  ( زنده بمانندتوانند   مي در شرايط شور برخي نيزو 

گياهـان  ( براي آنها مفيد باشدو يا حتي ) يمتحمل به شور

مكانيسم تحمـل گياهـان بـه شـوري پيچيـده      ). شور پسند

است و شـامل اثـر متقابـل بـين سـنتز مولكـولي، فعاليـت        

 هــا  بعضــي از گونــه. باشــد  مــي آنزيمــي و انتقــال غشــايي

كنند، بعضي ديگـر پـس از    ي اضافي را جذب نميها  نمك

 ــ  آن را دفــع هــا  رگجــذب از طريــق غــدد نمكــي روي ب

بـراي جلـوگيري از تجمـع نمـك در سـيتوزول      . كننـد   مي

 كننـد   مي بسياري از گياهان اين عناصر را در واكوئل ذخيره

ميزان تحمل گياهان به شـوري  ). 1386كافي و همكاران، (

 هـا   از ژناي   يك صفت ژنتيكي است كه توسـط مجموعـه  

بــا بــه همــين علــت گياهــان مختلــف . گــردد  مــي كنتــرل

ي گونـاگون و بـه ميـزان متفـاوتي بـه شـرايط       ها  مكانيسم

ــد   مــي نشــانواكــنش شــوري  ). Niu et al. 1993(دهن

Epstein  وRains )1980( كـه تحمـل بـه     ندگزارش كرد

چون گياهان متحمل به شوري  ،شوري اساس ژنتيكي دارد

ــت( ــا هالوفي ــين   ) ه ــوري ب ــه ش ــل ب ــود دارد و تحم وج

تأثير شوري . با هم تفاوت دارند ها هدرون گون يها  ژنوتيپ

. ي مختلفي قابـل بررسـي اسـت   ها  بر روي گياهان از جنبه

شــوري بــر روي خصوصــيات فيزيولــوژي، مورفولــوژي، 

 آناتومي، تركيبات شيميايي، ميزان آب بافت گياهـان مـؤثر  

ميزان اين تأثير به نوع گياه، تركيب املاح، بافـت  . باشد  مي

  .آبياري بستگي داردو ساختمان خاك و حتي روش 

تنش شوري بـر روي رشـد   اي   در يك آزمايش گلخانه

محصول دانه و غلظت روغن دانه يك گياه سـنتي دارويـي   

ajwain  نتـايج نشـان داد كـه افـزايش     . مطالعه شده اسـت

ي را در وزن تر و خشـك در  دار  سطح شوري كاهش معني

اگرچه اثـر  . ريشه و ساقه و محصول دانه باعث شده است

 تـوده  زيسـت نفي شوري بر محصول دانه بيشتر از توليـد  م

علاوه بر اين، سديم و كلر در ريشـه و  . رويشي بوده است

كـه پتاسـيم، كلسـيم بـا      ساقه افزايش نشان دادند در حـالي 
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 & Ashraf( كشت كاهش داشتند افزايش شوري در محيط

Orooj, 2006.(  

رشد و محتوي سديم، پتاسـيم، كلسـيم، منيـزيم، كلـر،     

در گلرنگ  ي ريشه و ساقه گياهها  فسفر و سولفور در بافت

، صـفر (تركيبي از چهار محلول غذايي با پتانسيل اسـمزي  

القاء شده بوسيله تيمارهـاي  ) مگا پاسكال  -9/0و    -3/0

CaCl2, NaCl 25، 15(تيمار ثابـت درجـه حـرارت     3 و ،

آبسـزيك اسـيد    و چهـار غلظـت  ) گـراد  درجه سـانتي  35

)ABAــ ــي 100، 50، 10،  فر، ص ــر  ميل ــر ليت ــرم در ه ) گ

گياهان تحت تنش و شـاهد در شـرايط   . شدندگيري   اندازه

ــايي ــه دم ــراد  درجــه ســانتي 25( بهين رشــد داشــتند و ) گ

ي رشد بالاتري نسبت به گياهان رشد داده شـده  ها  سرعت

ــالا   در ــايين و ب ــاي پ ــه(دماه ــب  ب ــه  35 و 15ترتي درج

توليـد مـاده   (ريشه و سـاقه   رشد. حفظ كردند )گراد  سانتي

شد اما انـدازه   تا درجه زيادي بوسيله شوري مهار) خشك

گردان  گياهان آفتاب در. بازدارندگي رشد به دما وابسته بود

تنش شوري باعث افزايش كلسيم، كلر و به اندازه كمتـري  

يشان و كاهشي در نسـبت وزن  ها  و ريشه ها  سديم در ساقه

  ).Gadallah, 1996( تر و خشك شد

برخـي  هدف از اين تحقيق بررسي اثر تنش شوري بـر  

اسـيد  تغييرات (خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي 

ــرولين و ســه عنصــر ســديم، پتاســيم و كلســيم  آمينــه ) پ

بـه   تحمـل ي مختلـف آنغـوزه و نقـش آنهـا در     ها شناكس

  .دبو شوري

  

  مواد و روشها

ن بـار  با آب چنديآنغوزه  گياه بذرهايدر اين آزمايش 

هيپـو كلريـت   درصـد   30با محلول  بعدشستشو گرديد و 

دقيقه ضدعفوني و سه بار با آب مقطـر   20به مدت  سديم

به داخل ظروف پتري به ابعـاد   بذرهاسپس . ندشستشو شد

بر روي دو لايـه كاغـذ صـافي جهـت     متر  ميلي 150 × 25

ظروف به داخـل ژرمينـاتور بـا    . شكستن خواب منتقل شد

روز منتقـل   19رجه سانتيگراد بـراي مـدت   د 4 ± 1دماي 

جوانـه زده در   بـذرهاي پس از طـي ايـن زمـان    . ندگرديد

فواصـل زمـاني شـمارش و    در درجـه سـانتيگراد    4دماي 

آن بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر محاسـبه       زنـي  جوانهدرصد 

  .گرديد
PG =Ni / N × 100  

PG  = زني جوانهدرصد                         

Ni  = ي جوانه زده تا روزها  بذرتعداد i  وN  تعداد كل

  بذر

هفتـه طبـق رابطـه     4نيز پس از طي  زني جوانهسرعت 

     .زير محاسبه گرديد

M / D  i∑ = زني جوانهسرعت  

 Dو   iتعداد بـذرهاي جوانـه زده تـا روز    Mآن  كه در

  .باشد تعداد روزهاي سپري شده از شروع آزمايش مي

ي آنغـوزه در  هـا   ، گياهچـه براي مطالعه اثر تنش شوري

كشت هيـدروپونيك داراي تـنش شـوري قـرار داده      محيط

اين آزمايش در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا سـه     . شدند

كه در آن فاكتورهاي مورد آزمايش شـامل   شدتكرار انجام 

و تيمارهاي ) كاشمر، طبس و بشرويه(ي آنغوزه ها  گياهچه

) NaClمول  ميلي 100و  50، صفر( مختلف شوري شامل

به منظور رشد بيشـتر بـر    ها  ، گياهچهزني جوانهپس از  .بود

كشـت   ي حـاوي محـيط  هـا   بيدز در داخل ليوان بستر روي

پس از . داده شدندقرار ) Safarnejad et al., 1996( هويت

ــه، گياهچــه ــك هفت ــا  ي ــه ســطل ه ــرده ب ــا  ي رشــد ك ي ه

بـراي اسـتقرار   . كشت هيدروپونيك منتقل گرديدنـد  محيط

. ها بر روي سطل از صفحه يونوليتي اسـتفاده شـد   گياهچه

به محيط، مقادير مختلف  ها  روز از انتقال گياهچه 3پس از 
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NaCl به محلول غـذايي هويـت    ها  يك از غلظت براي هر

ــت     ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــپس م ــت و س ــافه گش .  اض

ــوري دوره ســاعت  16تنظــيم شــده اطــاق رشــد شــامل   ن

روز،  نسـبت   15پس از . يكي بودساعت تار 8روشنايي و 

ي رشد از قبيل طول ريشـه، طـول   ها  گيري پارامتر به اندازه

ساقه، نسبت طول ريشه به ساقه، وزن تر و خشك ريشه و 

وزن تـر و خشـك ريشـه و سـاقه بـا      . ساقه اقدام گرديـد 

ــت     ــا دق ــال ب ــرازوي ديجيت ــتفاده از ت ــرم  0001/0اس گ

ول ريشه به سـاقه و  در نهايت نسبت ط. گيري گرديد اندازه

  .نسبت وزني آنها محاسبه گرديد

همچنين به منظور بررسي اثر تنش شـوري بـر غلظـت    

عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم و توزيـع آنهـا در ريشـه و    

يـك از   مقداري از بافت تر هـر  ،ساقه، پس از پايان كشت

 80سـاعت در دمـاي    48به مـدت  ) ساقه و ريشه(ها  اندام

از بافت خشك تهيـه شـده   . قرار داده شد گراد  درجه سانتي

ميـزان سـديم،    در انتهـا . براي تهيه خاكسـتر اسـتفاده شـد   

به وسيله دستگاه فليم فتـومتر   بدست آمدهپتاسيم و كلسيم 

كه داراي فيلتر سديم، پتاسيم و كلسـيم  اي   يا نورسنج شعله

  . )1380آبنوس، ( گيري گرديد اندازه ،بود

ــه ا  ــه منظــور مطالع ــين ب ــر  همچن ــنش شــوري ب ــر ت ث

اي تحـت   ي آنغـوزه طـبس در مرحلـه گياهچـه    ها گياهچه

اي در قالـب طـرح    شرايط هيدروپونيك آزمايش جداگانـه 

كه در آن تيمارهاي  شدكاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام 

) NaClميلي مول  100و  50، صفر( مختلف شوري شامل

چهـار  پـرولين، در  گيـري ميـزان    زهدر اين مطالعه اندا. بود

 شـد روز پس از كشت انجام  15 و 10، 5، 1 مرحله زماني

(Safarnejad et al., 1996).  محاســبات آمــاري پــس از

انجـام   SAS ها و با استفاده از نرم افزار آمـاري  تبديل داده

اي  با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه    ها  مقايسه ميانگين. شد

از نـرم   ترسيم نمودارها با اسـتفاده  . صورت گرفتدانكن 

  .ديدانجام گر Excellافزار 

 
  بحث نتايج و

هــاي مختلــف  اكسشــن بــذرهاينتــايج نشــان داد كــه 

در شــرايط ســرماي ) طــبس، كاشــمر و بشــرويه( آنغــوزه

بـدون تيمـار شـوري    گـراد   يدرجـه سـانت   5تا  4مرطوب 

ــس از  ــهروز  19پ ــي جوان ــاز زن ــي را آغ ــزان   م ــد و مي كنن

ــه ــي جوان ــذرهاي زن ــن ب ــا اكسش ــبس،ه ــمر و  ي ط كاش

ــس از   ــرويه پ ــه  4بش ــه ب ــب  هفت  1/52و  7/14، 60ترتي

ــود  ــد ب ــرعت  .  درص ــين س ــههمچن ــي جوان ــذرهاي زن  ب

هفتـه   4هـاي طـبس، كاشـمر و بشـرويه پـس از       اكسشن

. بـــذر در روز بـــود 78/0 و 256/0، 652/1ترتيـــب   بـــه

زنـي حـاكي از بـالا بـودن درصـد و       نتايج مرحلـه جوانـه  

ــه آنغــو بــذرهاي زنــي جوانــهســرعت  زه طــبس نســبت ب

  .آنغوزه كاشمر و بشرويه بود بذرهاي

ــه      ــه در مرحل ــان داد ك ــانس نش ــه واري ــايج تجزي نت

اي از نظــر پارامترهــاي مختلــف رشــد بــين      گياهچــه

داري در ســطح  ســطوح مختلــف شــوري اخــتلاف معنــي

ــود دا% 1 ــتوج ــدول ( ش ــه   ). 1ج ــل ب ــين تحم همچن

هـاي مختلـف آنغـوزه در شـرايط كشـت       اكسشـن شوري 

ــدرو ــت  هي ــا غلظ ــول   100پونيك ت ــي م ــو NaClميل د ب

ــن ). 3جــدول ( ــه گياهچــهدر اي ــا مرحل ــول  ه از نظــر ط

، طــول ريشــه، نســبت طــول ريشــه بــه ســاقه، وزن ســاقه

ــه ــه و   شــكوزن خ و خشــك ريش ــر ريش ــاقه، وزن ت س

ــا     ــاقه ب ــه س ــه ب ــك ريش ــر و خش ــبت وزن ت ــاقه، نس س

  ). 3جدول (كاهش نشان دادند  NaClافزايش غلظت 

و  Safarnejad هايتحقيــق بــا گزارشـ ـ نتــايج ايــن  

ــاران   Shannonو ) 1993( Shalhevet،  )1996(همكــــ
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كـه تـنش شـوري باعـث      انطباق دارد، بـه طـوري  ) 1986(

مطالعـه اثـر تـنش شـوري     . كاهش رشد گيـاه شـده اسـت   

رازيانــه، ســياهدانه و  بــر روي زيــره ســبز، زيــره پارســي،

، NaClسنبل الطيب نشـان دادنـد كـه بـا افـزايش غلظـت       

 دهـد   مـي  هـاي  مورفولـوژي كـاهش نشـان     كليه شاخص

ــاران، ( ــفرنژاد و 1384ســـــــلامي و همكـــــ ، صـــــ

ــاران  Safarnejad et al., 2008 ،Parida ،1386،همك

& Das, 2005، Ashraf & Orooj, 2006.(  

توانـد    مـي  كاهش رشـد گياهـان تحـت تـنش شـوري     

بــدليل كــاهش ذخــاير انــرژي گيــاه باشــد كــه در نتيجــه  

ــاهش و اخــتلا ــتك ــاي زيســتي و متابوليســمي  ل فعالي ه

ــر  ــف نظي ــان مختل ــه، در گياه ــفرزه يونج ــياهدانه، اس ، س

سـلامي و همكـاران،   ( اتفـاق افتـاده اسـت    و زيره رازيانه

ــاران،  ، 1384 ــفرنژاد و همك  Safarnejad etو  1386ص

al., 2008 ،Safarnejad et al. 1996  ،Safarnejad 

& Hamidi, 2008 .(ــا ول ســاقه توجــه بــه كــاهش طــ ب

ــه ــورد مطالع ــي در گياهــان م ــه    م ــت ك ــوان نتيجــه گرف ت

توانــد بــدليل   مــي اخــتلال رشــد و از بــين رفــتن گياهــان

و ســطح فتوســنتز كننــده در اثــر  هــا  كــاهش ســطح بــرگ

ــود    ــادث ش ــوري ح ــنش ش ــرض ت ــرفتن در مع ــرار گ  ق

)Shannon, 1996.(  ــط ــري توس ــزارش ديگ   Ashrafگ

وزن  اســـــت كـــــه از آن حـــــاكي) Foolad )2007و 

ــنش    ــان تحــت ت ــدي گياه ــاقه و بلن خشــك ريشــه و س

يابــد كــه ايــن كــاهش رشــد ممكــن   مــي شــوري كــاهش

ــهاســت  ــاي ب ــل اثره ــالاي   دلي منفــي پتانســيل اســمزي ب

محلول خـاك باشـد كـه جـذب آب و عناصـر غـذايي را       

ــاهش رشــد ريشــه و   ــت باعــث ك ــاهش داده و در نهاي ك

  .گردد  مي بخش هوايي

نتايج حاصل از اين آزمـايش   ها و مقايسه ميانگين داده

هـاي مـورد مطالعـه آنغـوزه در      اكسشـن داد كه بـين  نشان 

ي مختلف شوري از نظر ميزان سـديم، پتاسـيم و   ها غلظت

) ≥p%1(داري  كلسيم ريشه و ساقه اخـتلاف بسـيار معنـي   

همچنـين از نظــر نســبت  ). 4و  2جــدول ( شــتوجـود دا 

ه بـين  سديم ساقه به ريشه و نسبت پتاسيم ساقه بـه ريش ـ 

ي مختلـف  هـا  هاي مورد مطالعه آنغوزه در غلظـت  اكسشن

اما از نظر نسـبت   ،داري وجود داشت شوري اختلاف معني

هـاي مـورد مطالعـه     اكسشـن بـين  كلسيم ساقه بـه ريشـه   

  ).4و  2جدول ( داري مشاهده نشد اختلاف معني

هـاي   مقايسه ميـانگين ميـزان سـديم سـاقه گياهچـه     با 

ميلـي مـول    100در تيمـار   هـاي مختلـف آنغـوزه    اكسشن

NaCl  هـاي تحـت    بيشترين ميزان سديم ساقه در گياهچـه

كـه   در حالي). 4جدول ( شد بشرويه مشاهده اكسشنتنش 

هـاي آنغـوزه كاشـمر در     بيشترين سديم ريشه را گياهچـه 

  ).4جدول(د نشان دادنNaCl  ميلي مول  100غلظت 

هـاي مختلـف آنغـوزه     اكسشـن ميزان پتاسيم سـاقه در  

ي نسـبت بـه شـاهد    دار  ت تنش شوري اخـتلاف معنـي  تح

بيشترين ميزان پتاسـيم   كه به طوري، )4جدول ( نشان دادند

ميلـي   100ي آنغـوزه طـبس در غلظـت   ها ساقه در گياهچه

  ).4جدول ( مشاهده شد NaClمول 

هـاي مختلـف آنغـوزه در     اكسشندر اين آزمايش بين 

دار مق ـداري از نظـر   سطوح مختلف شوري اختلاف معنـي 

كه اين ميـزان در غلظـت    طوريپتاسيم ريشه مشاهده شد، ب

هـاي كاشـمر بيشـتر از     گياهچـه  در NaClميلي مول  100

  ).4جدول (هاي آنغوزه بشرويه و طبس بود  گياهچه

بـا افـزايش غلظـت     در اين تحقيق، ميزان كلسيم سـاقه 

. ي نســبت بــه شــاهد نشــان داددار  شــوري تفــاوت معنــي

هاي مختلف  اكسشني تحت تنش ها كه در گياهچه بطوري
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ميلـي   100آنغوزه بيشترين ميزان كلسيم سـاقه در غلظـت   

). 4جـدول  ( در آنغوزه طبس مشـاهده گرديـد   NaCl مول

آنغـوزه   اكسشـن هاي تحت تنش شـوري   همچنين گياهچه

بشرويه، داراي ميـزان كلسـيم ريشـه بيشـتري نسـبت بـه       

لـي  مي 100هاي آنغوزه طبس و كاشـمر در غلظـت   گياهچه

  ). 4جدول ( بودند NaClمول 

در اين آزمايش، ميزان پتاسيم ساقه به ريشه با افـزايش  

 NaClميلـي مـول    100در غلظت  اكسشنتنش در هر سه 

 Kaoو Lin ). 4جـدول  (نسبت به شاهد كاهش نشـان داد  

گزارش كردند كه ميـزان سـديم و پتاسـيم تحـت     ) 1996(

يابـد،    مـي  ييرهاي گياه گندم تغ شرايط تنش شوري در برگ

كـه ميـزان سـديم در شـرايط شـوري افـزايش و        به طوري

نيز ) 2005( و همكاران Claudivan .يابد  مي پتاسيم كاهش

با مطالعه بر روي دو ژنوتيپ سورگوم حساس و مقاوم بـه  

شوري نشان دادند كه شوري باعث افزايش نسبت پتاسـيم  

 .گـردد   مـي  به سديم و افـزايش نسـبت كلسـيم بـه سـديم     

از افزايش كلسـيم در  حاكي ) Gadalla)1996  گزارشي از 

. و به مقدار كمتر سديم را در اين اندام اسـت لرنگ ساقه گ

همچنين گزارش كرد كه در اين گياهان نسبت پتاسـيم   يو

يابـد و بطـور     مي به سديم به شدت در تنش شوري كاهش

يابد كه اين بـراي    مي مؤثر نسبت پتاسيم به كلسيم افزايش

ــ ــراي  جل ــات ب وگيري از مســموميت ســديم و گــاهي اوق

) 1999( و همكـاران  Bohnert. كند  مي افزايش رشد كمك

 در هنگـام تـنش ميـزان سـديم افـزايش     گزارش كردند كه 

براي رهايي از سميت، سعي در خـروج  گياهان يابد كه   مي

بندي  جذب و بخش. كنند  مي ها و يا فرستادن آن به واكوئل

نه تنها در زمان رشـد طبيعـي بلكـه بـراي     يونها در گياهان 

باشـند زيـرا تـنش      مي رشد در شرايط تنش شوري نيز مهم

 گـزارش  .شود  مي بندي يوني شوري سبب اختلال در بخش

نيـز نشـان   ) 2001( و همكارانMeloni  هاي ديگر توسط

 داد كه افزايش شوري باعث كاهش ميزان پتاسيم ريشه مي

 و  Erdei .دكن ه تغييري نميكه پتاسيم ساق گردد در حالي

Taleisnic)1993 ( نيز  افزايش ميزان سديم و پتاسيم ساقه

  Cramer.و ريشه در سورگوم و ذرت را گـزارش نمودنـد  

توانـد    مي نيز گزارش كردند كه كلسيم) 1990( و همكاران

. هاي جو كـاهش دهـد   سمي شوري را در گياهچه هاياثر

هش جـذب  از طريق كـا  در ساير گياهان مقدار زياد كلسيم

. تواند بكاهـد   مي ها از سميت آن سديم و انتقال آن به ساقه

كلسيم در شرايط تنش شوري جذب پتاسيم را خصوصاً با 

 بخشـد   مـي  افزايش نسبت پتاسيم به سديم در بافت بهبـود 

)Cramer  ،1990و همكـــــاران.(  Sharp وLebnoble 

بـراي   نيز گـزارش كردنـد كـه گياهـان از كلسـيم     ) 2002(

در زمـان شـوري   . گيرنـد   مـي  رهايي از تنش شوري بهـره 

شود كه اين اثر تنش شوري را   مي سطح كلسيم سلول زياد

كلســيم در چنــين . دهــد  مــي بــر روي رشــد گيــاه كــاهش

شـود كـه     مـي  عنـوان يـك پيـك ثانويـه باعـث      شرايطي به

ي ناقــل ســديم، انتقــال ســديم و ورودش بــه هــا  پــروتئين

هاي  در حضور غلظت ،علاوه بر اين .ودواكوئل را سبب ش

يابد كـه    مي مختلف كلسيم نسبت پتاسيم به كلسيم افزايش

مفيد كلسـيم در پايـداري غشـاء و     هاياحتمالاً به علت اثر

 بهبود ميزان جذب انتخابي پتاسيم نسبت به سـديم در هـر  

  .دو رقم حساس و مقاوم بوده است
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  .*)هيدروپونيك( اي تحت تنش شوري هاي مختلف آنغوزه در مرحله گياهچه اكسشنهاي مربوط به پارامترهاي رشد  نتايج تجزيه واريانس داده -1جدول

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

  طول ساقه

  )سانتيمتر(

طول ريشه 

  )سانتيمتر(

نسبت طول 

  ريشه به ساقه

  وزن خشك ساقه

  )گرم(

  وزن خشك ريشه

  )گرم(

نسبت وزن خشك 

  شه به ساقهري

  وزن تر ساقه

  )گرم(

  وزن تر ريشه

  )گرم(

نسبت وزن تر ريشه به 

  ساقه

  ns 419/0  ns 0017/0   **000059/0   *0411/0   **061/0   **018/0   **111/0  117/46**   97/17**   8  تيمار

  ns757/0   **506/9  ns 178/1   ns0017/0   ns0000016/0   Ns0114/0   ns008/0  ns 003/0   **151/0   2  اكسشن

  NaCl 2   **948/69  **978/155  ns 231/0  ns 0012/0   **0002/0   **103/0   **235/0   **069/0   **169/0غلظت 

  NaCl  4   ns588/0   **492/9  ns 133/0  ns 0019/0   ns000003/0  ns 025/0   ns001/0  ns 0003/0   **062/0غلظت *اكسشن

  0156/0  005/0  017/0  0123/0  0000072/0  0007/0  497/0  043/1  525/0  18  خطاي آزمايشي
  .دار  غير معني = nsو %  5در سطح  دار  معني= *، %1در سطح  دار  معني **=

  
  )*.هيدروپونيك( هاي مختلف آنغوزه در مرحله گياهچه اي تحت تنش شوري اكسشننتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به ميزان سديم، پتاسيم و كلسيم  -2جدول

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

  سديم ساقه

)ppm(  

سديم ريشه 

)ppm(  

سديم ساقه 

  به ريشه

  پتاسيم ساقه

)ppm(  

  پتاسيم ريشه

)ppm(  

پتاسيم ساقه به 

  ريشه

  كلسيم ساقه

)ppm(  

  كلسيم ريشه

)ppm(  
  كلسيم ساقه به ريشه

  01/174847**   1696/0**   5457/0**   89/133410**   938/1**   845/57**   398/606**   0735/0**   437/3**   8  تيمار

  ns0128/0   **3004/0  ns 92/178537   27/229450**   671/6**   159/8**   83/1317**   1477/0**   306/1**   2  اكسشن

  NaCl 2   **277/4   **0491/0  ns 345/194   **058/183   **391/0   **65/92657   **392/1   **3209/0  ns 57/170255غلظت 

  NaCl  4   **081/4   **0487/0   **709/456   **081/20   **345/0   **82/105767   **388/0   **0286/0   *27/175297غلظت *اكسشن

  9/53402  0046/0  063/0  74/7591  004/0  536/0  306/64  0044/0  0945/0  18  خطاي آزمايشي
  .دار  معني غير ns = و %  5در سطح  دار  معني*= ، %1در سطح  دار  معني **=

w
w

w
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  )*.كشت هيدروپونيك(ي آنغوزه در مرحله گياهچه ايها  اكسشنمقايسه ميانگين پارامترهاي مختلف رشد  - 3جدول
هاي  اكسشن

  آنغوزه
  NaClغلظت 

  )ميلي مولار(
  طول ساقه

  )سانتيمتر(
طول ريشه 

  )سانتيمتر(
نسبت طول 
  ريشه به ساقه

  وزن خشك ساقه
  )گرم(

  وزن خشك ريشه
  )گرم(

وزن خشك نسبت 
  ريشه به ساقه

  وزن تر ساقه
  )گرم(

  وزن تر ريشه
  )گرم(

نسبت وزن تر ريشه به 
  ساقه

  طبس
0   a23/6   a56/10   a702/1   ab032/0   a01/0   ab305/0   ab36/0   ab17/0   a482/0  
50   bc34/1   c15/2   a54/1   b009/0   b002/0   ab257/0   c104/0   bc043/0   a439/0  
100   c397/0   c69/0   a134/1   b002/0   b001/0   bc111/0   c026/0   c012/0   b15/0  

  كاشمر
0  99/5  a  b16/5   a903/0   ab034/0   a01/0   ab307/0   a404/0   a204/0   a514/0  
50  11/2  b  c78/1   a907/0   b012/0   b004/0   ab291/0   bc139/0   abc074/0   a492/0  
100   bc41/1   c25/1   a821/0   b 006/0   b002/0   ab27/0   c123/0   bc056/0   a453/0  

  بشرويه
0   a74/5   a27/10   a813/1   ab031/0   a012/0   a383/0   a375/0   a195/0   a519/0  
50   b06/2   c59/2   a256/1   b011/0   b002/0   ab309/0   bc122/0   c033/0   b064/0  
100   c25/0   c77/0   a55/1   a079/0   b001/0   c003/0   c096/0   c019/0   b099/0  

  ).α%=5دانكن و ( ي با هم ندارنددار  معنيدر هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت *
 

  .*)كشت هيدروپونيك( ي مختلف آنغوزه در مرحله گياهچه اي تحت تنش شوريها اكسشنمقايسه ميانگين ميزان سديم، پتاسيم و كلسيم  - 4جدول
هاي  اكسشن

  آنغوزه
  NaClغلظت 

  )ي مولارميل(
  سديم ساقه

)ppm(  
سديم ريشه 

)ppm(  
سديم ساقه به 

  ريشه
  پتاسيم ساقه

)ppm(  
  پتاسيم ريشه

)ppm(  
  پتاسيم ساقه به ريشه

  كلسيم ساقه
)ppm(  

  كلسيم ريشه
)ppm(  

  كلسيم ساقه به ريشه

  طبس
0   cd083/1   d039/0   a111/32   b487/8   d031/0   b52/283   ab02/1   c171/0   b8/5  
50   a587/3   cd105/0   a609/43   e386/0   d02/0   c985/18   d112/0   d019/0   b301/11  
100   cd45/1   cd161/0   b991/8   c205/6   d012/0   a413/620   bc649/0   d013/0   a06/730  

  كاشمر
0  022/1  de  a534/0   b087/2   a339/11   a098/2   c406/5   a244/1   b448/0   b754/2  
50  099/3  a  b341/0   b414/10   d353/3   b562/1   c15/2   cd313/0   d016/0   b272/19  
100   c633/1   c196/0   b854/8   e625/0   c901/0   c69/0   d047/0   d011/0   b578/4  

  بشرويه
0   de961/0   b350/0   b123/3   b286/9   d051/0   b11/191   ab82/0   a672/0   b358/1  
50   e473/0   cd101/0   b621/4   e842/0   d04/0   c19/21   ab79/0   b378/0   b095/2  
100   b549/2   c175/0   b582/14   e127/0   d02/0   c53/6   cd205/0   c209/0   b056/1  

  ).α%=5دانكن و ( ي با هم ندارنددار  در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني*

w
w
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هاي مربوط به آناليز پـرولين   نتايج تجزيه واريانس داده

هاي آنغوزه طبس تحت تنش شوري  ساقه و ريشه گياهچه

بعـد   نشان داد كه از نظر ميزان تجمع پرولين ساقه و ريشه

داري  ، تحت تنش شوري اختلاف معنـي روز 10و  5، 1از 

)1%p≤ (وجود دارد ) اما از نظـر ميـزان پـرولين    ). 5جدول

هاي آنغوزه طبس اختلاف  روز در گياهچه 15ه بعد از ساق

مقايسه ميانگين ميزان ). 5جدول ( اري مشاهده نشدد معني

 4تجمع پـرولين سـاقه و ريشـه تحـت تـنش شـوري در       

نشـان  ) روز15و  10، 5، 1بعـد از  ( مرحله زماني متفـاوت 

هاي آنغوزه طبس بـا افـزايش    داد كه اين ميزان در گياهچه

  ). 6جدول ( دهد  مي تنش شوري تغيير نشان

هـاي آنغـوزه طـبس     ياهچهميزان تجمع پرولين ساقه در گ

روز  5نسبت بـه شـاهد پـس از     NaClميلي مول  50در تيمار

افزايش زيادي را نشان داد كه بـا گذشـت زمـان ايـن ميـزان      

اما اين ميزان تجمع پرولين ساقه نسـبت   ،مجدداً كاهش يافت

 ميلـي مـول    100در تيمـار  ). 6جـدول  (به شاهد بيشتر بود 

NaCl زهـاي اول پـس از تـنش    اين افزايش تجمع نيـز در رو

 50هاي تحت تنش اما نسبت به شاهد و گياهچه ،مشاهده شد

خيلي زياد نبود ولـي پـس از ايـن مقـدار مجـدداً       NaClمول 

  ). 6جدول (كاهش يافت كه در مقايسه با شاهد كمتر بود 

هـاي   ميزان تجمع پـرولين ريشـه در گياهچـه   رو از اين

بت بـه  آنغوزه طـبس نس ـ  NaClميلي مول  50تحت تنش 

روز از  15و  10شاهد در ابتدا افزايش نشان داد اما بعد از 

زمان تنش مجدداً كاهش يافت كه ايـن ميـزان نسـبت بـه     

ــود  ي تحــت هــا در گياهچــه). 6جــدول (شــاهد بيشــتر ب

با افزايش تـنش ميـزان پـرولين     NaClميلي مول  100تنش

در روزهاي اوليه تنش افزايش سريع و بيشـتري نشـان داد   

 15از آن كاهش شديدي يافت ولي مجدداً بعـد از   اما پس

افزايش ميزان پرولين مشاهده شد كه نسبت به شـاهد  روز 

 به دليل فعاليت مكـانيزم  "كه احتمالا) 6جدول ( بيشتر بود

  .باشد  مي هاي مختلف گياه در برابر تنش شوري

Safarnejad نيز گزارش كردند كه ) 1996( و همكاران

 هاي يونجه يش پرولين در ژنوتيپتنش شوري موجب افزا

داري ميزان  صورت معنيه شود آنها گزارش كردند كه ب  مي

تــر و بيشــتر از  ن در ژنوتيــپ مقــاوم ســريعتجمــع پــرولي

 و همكـاران  Kong .افتـد  هاي حسـاس اتفـاق مـي    ژنوتيپ

گـزارش كردنـد كـه محتـوي پـرولين در شــرايط      ) 2001(

و   Lin .اده استشوري در گياه گندم بهاره افزايش نشان د

 Kao)1996 (گزارش كردند كه در گيـاه بـرنج تحـت     نيز

ــرولين ريشـــه  ــزايش تـــنش شـــوري ميـــزان پـ ــا افـ  هـ

با بررسي بر روي ) 2005( و همكاران  Claudivan.يابد  مي

هـاي   هاي سورگوم از افـزايش پـرولين در غلظـت    ژنوتيپ

 Bozcukو  Mutlu. انـد  مختلف شـوري را گـزارش كـرده   

ش كردند كـه در گيـاه حسـاس بـه شـوري      گزار) 2005(

هـاي مختلـف    نسبت به گياه مقاوم بـه شـوري در غلظـت   

شود و انباشـت    مي شوري انباشت پرولين بيشتري مشاهده

شوري در گياه  تنشعنوان يك محافظ بر عليه  پرولين را به

علـــت ) Versulues )1999و  Sharp. گـــزارش نمودنـــد

نتقال پرولين از برگها ي ذرت را اها  تجمع پرولين در ريشه

نقش مهمي  ABAند كه بود و معتقددانسته به رأس ريشه 

  .در تنظيم انتقال پرولين به رأس ريشه دارد

ي مختلف تحـت تيمـار شـوري    ها اكسشنطور كلي  هب

هاي طول ساقه، طول ريشه،  داري در شاخص تفاوت معني

وزن تر و خشك سـاقه و ريشـه، ميـزان عناصـر و تجمـع      

بيشـترين  . به همديگر و شاهد نشـان دادنـد   بتپرولين نس

كاهش رشد در برابر تنش شوري در مقايسـه بـا شـاهد در    

بشــرويه  اكسشــنكاشــمر و كمتــرين كــاهش در  اكسشـن 

  .مشاهده گرديد
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نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به ميزان پرولين گياهچه هاي آنغوزه طبس در مرحله گياهچه اي تحت تنش  -5 جدول

 )*هيدروپونيك( يشور

منابع 

  تغييرات

درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

  )ميكرومول بر گرم وزن تر بافت( پرولين ريشه  )ميكرومول بر گرم وزن تر بافت( پرولين ساقه

  روز 1بعد از 
 5بعد از 

  روز

 10بعد از 

  روز

 15بعد از 

  روز

 1بعد از 

  روز

 5بعد از 

  روز

 10بعد از 

  روز

 15بعد از 

  روز

  2  يمارت
 

**023124/0  
 

**69221/0  
ns 
0822/0  

 ns 
02032/0   *00112/0   **4827/0   *43425/0   ns0154/0  

  0083/0  0573/0  0443/0  00024/0  07736/0  0245/0  07203/0  00088/0  9  خطا

  .دار  غير معني=  nsو %  5در سطح  دار  معني=  *، %1دار در سطح  معني=  **

  

كشت ( ميزان تجمع پرولين گياهچه هاي آنغوزه طبس در مرحله گياهچه اي تحت تنش شوريمقايسه ميانگين  -6 جدول

 *)هيدروپونيك

  NaClغلظت 

  )ميلي مولار(

  )ميكرومول بر گرم وزن تر بافت( پرولين ريشه  )ميكرومول بر گرم وزن تر بافت( پرولين ساقه

 1بعد از 

  روز

 5بعد از 

  روز

 10بعد از 

  روز

 15بعد از 

  روز

 1از  بعد

  روز

 5بعد از 

  روز

 10بعد از 

  روز

 15بعد از 

  روز

0   a1686/0   b3202/0   a3038/0   a4309/0   a04705/0   b1444/0   a6320/0   a0684/0  

50   b1065/0   a064/1   A3739/0   a4476/0  
 

ab02093/0   b2725/0   b1333/0   a1827/0  

100   c0173/0   b3695/0   A0982/0   a3167/0   b0153/0   a2725/0   b0096/0   a1665/0  

  ).α%=5دانكن و ( در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني داري با هم ندارند*
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Abstract:  
Ferula assafoetida is one of the most important medicinal plants from family of 

Apiaceae. Salt tolerance of three accessions of Ferula assafoetida namely Kashmar, 
Tabas and Boshroyeh were investigated. To determine seed germination percentage, 
seeds were transferred to cold pretreatment (4-5˚C) for 19 days. Then seedlings were 
transferred to culture medium to grow. Seedlings were again transferred to 
hydroponic conditions with different concentrations of NaCl. The experiment was 
conducted based on completely randomized design with 4 treatments and 3 
replications per treatment.  Results showed that the level of salt tolerance for three 
accessions of the species was 100 mol l-1. by increasing  salt concentration level, 
shoot length, root length, shoot and root fresh and dry weights were decreased. 
Concentrations of K+, Na+ and Ca+2 (after 15 days) and proline accumulation (after 
1, 5, 10 and 15 days) showed significant differences compared to control in response 
to salt stress. In response to salt stress the most reduction was showed in Kashmar 
accession and the lowest reduction was showed in Boshroyeh accession. 
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