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 چکیذُ

ٔٙظوٛس تٛػوؼٝ وـوت ٔحلوٛرا صساػوی دس      ٝ ؿٛد. ث ٞبی فیضیِٛٛطیه آٖ ٔحؼٛة ٔی ثش ٚ ٔخشة دس سؿذ ٌیبٜ ٚ فؼبِیتؤٔ تٙؾ ؿٛسی اص ػٛأُ
ٞبی صیؼتی ٕٞچٖٛ وبیتٛصاٖ وٝ لبدس ثٝ وبٞؾ اثشاا ٔخشة تٙؾ ؿٛسی ثبؿٙذ إٞیت صیبدی داسد. ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی  وٙٙذٜ وبسثشد تحشیه، ٔٙبطك ؿٛس

ٓ  ثشتؼذیُ تٙؾ ؿٛسی  وبسثشد ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ سٚی َ  ، كفبا سٚیـی ٚ فیضیِٛٛطیه ٌیبٜ داسٚیی خوبسٔشی دس ٌّخب٘وٝ   1395 -96 صساػوی  آصٔبیـوی دس ػوب
ا٘دوبْ   تىوشاس  ثب ػٝ ٞبی وبُٔ تلبدفی كٛسا فبوتٛسیُ دس لبِت طشح پبیٝ ثّٛن تحمیمبتی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٚالغ دس وشج ا٘دبْ ؿذ. آصٔبیؾ ثٝ-پظٚٞـی

12dSmٚ  8، 4(، 2/1ؿبٞذ )آة ٔؼِٕٛی ؿٟشی ثب ؿٛسی تّف ؿٛسی )ػبُٔ اَٚ ػطٛح ٔخذ. ؿ
( ٚ ػبُٔ دْٚ وبسثشد ػطٛح ٔختّوف ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ    1-

ثوش تٕوبْ كوفبا سٚیـوی،      داس ؿوٛسی  ٔؼٙوی ثیش أكٛسا خبن ٔلشف ثٛد. ٘تبیح آصٔبیؾ حبوی اص تو  دسكذ( ثٝ 1/0ٚ  05/0، 01/0)ثذٖٚ وبسثشد(،  كفش)
تٛدٜ وُ، ؿبخق ػوطح   ِؼٝ دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ ثٛد. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞبی وبیتٛصاٖ ٘ـبٖ داد ثیـتشیٗ صیؼتفیضیِٛٛطیه ٚ یٛ٘ی ٔٛسد ٔطب

دسكوذ حبكوُ ؿوذ.     01/0اص غّظوت   IIیی فتٛػیؼتٓ ادسكذ ٚ ثیـتشیٗ وبس 05/0ثشي، ٔحتٛای سطٛثت ٘ؼجی، ؿبخق پبیذاسی غـب ػِّٛی اص غّظت 
 5/16دسكذی ٔموذاس ػوذیٓ ؿبخؼوبسٜ ٚ ووبٞؾ      4/10صیٕٙغ ثش ٔتش ٔٙدش ثٝ وبٞؾ  دػی 12كذ دس ػطح ؿٛسی دس 05/0وبسثشد وبیتٛصاٖ ثب غّظت 

توٛدٜ   ثبرتشیٗ ٔمذاس صیؼت ،دػی صیٕٙغ ثش ٔتش 4دس ؿشایط ؿٛسی دسكذی ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػیٓ دس ؿبخؼبسٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ػذْ وبسثشد وبیتٛصاٖ ؿذ. 
داؿوت   دسكوذ  6/21ٔؼوبدَ  وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ػذْ وبسثشد وبیتٛصاٖ دس ٕٞیٗ ػطح ؿٛسی افضایـی دػت آٔذ  صاٖ ثٝدسكذ وبیتٛ 01/0وُ ٌیبٜ اص وبسثشد 

(01/0 ≥P ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح آصٔبیؾ، ٔی .)  وٙٙوذٜ توٙؾ ؿوٛسی دس وـوت ٌیوبٜ       ػٙٛاٖ یه تؼذیُ دسكذ سا ثٝ 01/0تٛاٖ وبسثشد ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ثب غّظت
 خبسٔشیٓ ٔؼشفی ٕ٘ٛد.

 
 ٔحتٛای سطٛثت ٘ؼجی ٌیبٜ داسٚیی،، ، ػٙبكش ٔؼذ٘یصیؼت تٛدٜ وُخلٛكیبا یٛ٘ی،  آة ؿٛس،: کلیذی ایّ‌ٍاشُ

 

 1هقذهِ

اػت  داسٚیی-یه ٌیبٜ صساػی (Silybum marianum) خبسٔشیٓ
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 ,.Kahn et alاػت ) ؿذٜ ؿٙبختٝ٘یض ػٕح  ٞشص ػّفیه  ػٙٛاٖ ثٝوٝ 

خٟبٖ  ػشاػش دس وٝ دٜثٛ ای ٔذیتشا٘ٝ الّیٓ خبسٔشیٓ ثٛٔی (. ٌیب2009ٜ
ٜ  دس وٙبسٜ ٌیبٜ ایٗ. اػت یبفتٝ ٌؼتشؽ ٗ  ٞوب  خوبد  ٚ ثوبیش  ٞوبی  ٚ صٔوی
ٖ  آٖ ثشای اص ٚ وٙذ ٔی سؿذ غلاا ٔضاسع  وجوذی،  ٞوبی  ٘وبساحتی  دسٔوب

ایٗ  دا٘ٝ ٟٔٓ تشویجبا اص .ؿٛد ٔی ػشطبٖ اػتفبدٜ ٚ دیبثت خٖٛ، چشثی
 ٚ اػویذ چوشة  فلاٚٚ٘ٛیذٞب )تبوؼیفِٛیٗ(،  ػّیٕبسیٗ، ثٝ تٛاٖ ٔی ٌیبٜ
  (.Ramasamy and Agarwal, 2008د )وش ٞب اؿبسٜ فُٙ پّی

 ٚ اػوت  ؿوذٜ  ٚالغ خـه ٘یٕٝ ٚ خـه ای ٔٙطمٝ دس ایشاٖ وـٛس
ٞوبی ٟٔوٓ    یىی اص توٙؾ  خـه ٘یٕٝ ٚ ٔٙبطك خـه دس ؿٛسی تٙؾ

ٌوزاسد   ٔوی  ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ثش ؿذیذی ٔحذٚدوٙٙذٜ ػت وٝ اثشااا
(Koca et al., 2007  تمشیجوب .)  ٞوبی  آة تٕوبٔی  اص ٘یٕوی  ثویؾ اص 

 ٔحلوٛرا  آثیبسی ثشای خـه ٘یٕٝ خـه ٚ ٘ٛاحی دس وٝ صیشصٔیٙی
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ؿٛس  دس أش ایٗ ٚ ثٛدٜ ٔٛاخٝ ؿٛسی ٔـىُ ثب سٚ٘ذ وبس ٔی ثٝ وـبٚسصی
 ٘موؾ  ٔحلٛرا وـوبٚسصی  اص ثؼیبسی تِٛیذ وبٞؾ ٚ ٞب خبن ؿذٖ

 ٚ خوبن  ؿذٖ تش ػخت ػجت تٙؾ ایٗ (.Dorais et al., 2001داسد )
ٝ  تٛػوط  آة ایدبد ٔـوىُ ثوشای خوزة    دس ٘تیدٝ ؿوٛد.   ٔوی  ٞوب  سیـو
 اثوشاا  ٕٔىوٗ اػوت   ٌیبٜ دسٖٚ دس ٕ٘ه ثبری ٞبی غّظت ٕٞچٙیٗ

 (. Geilfus et al., 2010داؿتٝ ثبؿذ ) ٌیبٜ دس ػٕی
ؿوٛسی ثوش ثشخوی فشآیٙوذٞبی ٔتبثِٛیوه اكوّی اص لجیوُ         توٙؾ 

ثیشٌوزاس  أت ATPٞوب ٚ  فتٛػٙتض، ػٙتض پشٚتئیٗ ٚ ػٛخت ٚ ػوبص چشثوی  
اص طشیوك دٚ فشآیٙوذ    ایٗ ٘ٛع تٙؾ .(Parida and Das, 2005اػت )

ٞوبی ٌیوبٜ(،    ٞب دس ػَّٛ آثی ػِّٛی( ٚ ػٕیت )تدٕغ یٖٛ اػٕضی )وٓ
ٖ  دس تثجیوت ٘یتوشٚطٖ،   ٚ ثب اختلاَ دس سؿذ، تؼبدَ یٛ٘ی، فتٛػٙتض  ٔیوب

 Parida andتأثیشٌوزاس اػوت )   فیضیِٛٛطیوه  وّیذی فشآیٙذٞبی ػبیش

Das, 2005.) 
خلٛكیبا  ثش خـىی ٚ ؿٛسی ٞبی ثیش تٙؾأای سٚی ت دس ٔطبِؼٝ

 ٞوبی  افضایؾ تٙؾ ثب وٝ ٔحممیٗ ثیبٖ داؿتٙذ خبسٔشیٓ ثزس ص٘ی خٛا٘ٝ

 پیوذا  وبٞؾ چٝ ػبلٝ ٚ چٝ سیـٝ خـه ٚصٖ ٚ طَٛ خـىی، ٚ ؿٛسی

 دس یدیٍوش  پظٚٞـوی  (. ٘توبیح Yazdani Buick et al., 2010وشد )

ٖ   ٌیبٞبٖ ثب مبیؼٝٔ دس وٝ داد ٘ـبٖ خبسٔشیٓ  توٙؾ  دس ؿوبٞذ، ٌیبٞوب

ُ  ؿٛسی سا ثش ٔتش، صیٕٙغ دػی 3 تب ؿٛسی  تؼوذاد  أوب  وشد٘وذ  تحٕو

اخوضای   ٚ ثوزس  ػّٕىوشد  ٚ اكّی ػبلٝ لطش وبپیتَٛ ٚ ٌیبٜ، دس وبپیتَٛ
یبفوت.   ٔتوش ووبٞؾ   ثش صیٕٙغ دػی 3 اص ثبرتش ٞبی ؿٛسی دس ػّٕىشد
 ا٘وذوی  ٔتوش  ثش صیٕٙغدػی 3 ثبرتش اص ؿٛسی دس ٘یض ثزس سٚغٗ ٔمذاس

ٖ  دیٍش (. ٘تبیح پظٚٞؾGhavami et al., 2011یبفت ) وبٞؾ  ٘ـوب

ٖ  ؿوٛسی  وٝ ثب تـوذیذ  اػت دادٜ ٓ  فؼبِیوت  ٔیوضا ٚ  آٔویلاص  آِفوب  آ٘وضی
ٗ  وٝ طٛسی ثٝ یبفت وبٞؾ ٔختّف دس سٚصٞبی ثزٚس پشاوؼیذاص  وٕتوشی

 ؿٛسی ٔٛرس ٔیّی 250 ػطح ثٝ ؿذٜ ٔشثٛط ٌیشی ا٘ذاصٜ كفبا ٔیضاٖ

 (.Masomy Zvaryan et al., 2013د )ثٛ ؿبٞذ ثٝ ثیـتشیٗ ٔشثٛط ٚ
َ  ثوب  )L.) Cajanus cajan ػوٛدا٘ی  دس آصٔبیـوی سٚی ِٛثیوب    اػٕوب

 ػٝ ٞش تش سیـٝ ٚصٖ ؿٛسی، ػطح افضایؾ ثب ؿذ وٝ ٔـبٞذٜ، ؿٛسی

 ٔمبیؼٝ ثب دس سیـٝ (. سؿذWaheed et al., 2006یبفت ) وبٞؾ سلٓ

 اػوت  ثبؿذ. ِٚی ٕٔىٗ ٔی ؿٛسی شتأثی تحت وٕتش ٞٛایی ثخؾ سؿذ

ٝ  دس آ٘بتٛٔیه ٚ ٔٛسفِٛٛطیه تغییشاا ٔٛخت ؿٛسی  اص تؼوذادی  سیـو

  (.Poljakoff and Lerner, 1994د )ؿٛ ٞب ٌٛ٘ٝ
اثوشاا   ووبٞؾ  ساٞىبسٞوبی  اص یىی صیؼتی ٞبی اص ٔحشن اػتفبدٜ

ویفیوت   ٚ ػّٕىوشد  افوضایؾ  ٚ غیشصیؼوتی  ٚ صیؼتی ٞبی تٙؾ ٔخشة
ٓ تشوی اػت. اص ٔحلَٛ ٜ  دفوبػی  ٞوبی  جبتی وٝ ٔىب٘یؼو  ثشاثوش  دس ٌیوب

 ,.Amiri et al)د وش اؿبسٜ وبیتٛصاٖ ثٝ تٛاٖ وٙٙذ ٔی ٔی اِمب سا ٞب تٙؾ

ٖ  اكّی تشویجبا اص یتٛصاٖب(. و2016 ٖ  ػوخت  دیٛاسٜ ثوذ تٟیوٝ   پٛػوتب
 اثوشاا  ٔٙظوٛس ووبٞؾ   ثٝ وٝ اػت صیؼتی ٞبی ٔحشن اص ٚ یىی ؿذٜ
ٚ  ػّٕىوشد  افضایؾ ٚ ٚ خـىیص٘ذٜ اػٓ اص ؿٛسی  ٞبی غیش تٙؾ ٔٙفی

ٛ  ویفیوت   ,.Amiri et al)داسد ووبسثشد  َ دس صٔیٙوٝ وـوبٚسصی  ٔحلو

 ص٘ی، ؿوبخق  خٛا٘ٝ سیـٝ، ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ خـه ٚصٖ افضایؾ .(2016

 ٚ ِٛثیب (Zea mays) رسا ٌیبٞبٖ دس ٘یض وّشٚفیُ ٔیضاٖ ٚ ثشي ػطح
(Phasaeolus vulgaris L.) ؿذٜ اػت وبیتٛصاٖ ٌضاسؽ ثیشأتحت ت 
(Amiri et al., 2016 .) ایووٗ تشویووت ثووٝ كووٛسا ثووزسٔبَ   اص ٚ

ص٘وذٜ ٚ   یٞوب ٔمبثّٝ ثب توٙؾ  یٙذآفشدس ٚ  ثٝ اػتفبدٜ ؿذٜپبؿی  ٔحَّٛ
 ,.Rabea et al., 2003; Hadrami et alثوٛدٜ اػوت )  غیوش ص٘وذٜ   

، ٔیوضاٖ پشاوٙوذٌی ٚ   IIوبسثشد ووبیتٛصاٖ ووبسایی فتٛػیؼوتٓ    (. 2010
 تحووت تووٙؾ خـووىی افووضایؾ دادتٛػووؼٝ سیـووٝ دسخووت اٍ٘ووٛس سا 

.(Gornik et al., 2008)       ٕٝٞچٙویٗ ٔحمموبٖ ٌوضاسؽ وشد٘وذ وو
ٞبی ٔحیطی اػٓ اص تٙؾ خـىی ٚ وبیتٛصاٖ دس پبػخ ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ

 Dzung et al., 2011; Ruanوٙٙذٌی ایفب ووشد )  ؿٛسی ٘مؾ تؼذیُ

and Xue, 2002 .) 
ثیش أصاٖ تو وبیتٛ دس ٔطبِؼبا دیٍشی دس صٔیٙٝ وبسثشد خبن ٔلشف

ص٘ی، سؿذ ٚ ٌّذٞی چٙذیٗ ٌیوبٜ صیٙتوی   افضایـی وبیتٛصاٖ سٚی خٛا٘ٝ
(Ohta et al., 2004) ٌُ ٖتؼذاد ٌُ  ٚ طَٛ ػبلٝ، لطش ػبلٝ، ٚص ٚ

( ٌضاسؽ ؿوذٜ  Ohta et al., 2001) Eustoma grandiforumٌیبٜ 
اػت. تحمیمبا دیٍش حبوی اص آٖ اػوت ووٝ ٌیبٞوبٖ تیٕوبس ؿوذٜ ثوب       

ٞوبی ٘بؿوی اص    پزیشی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ تٙؾ ا٘ٙذ آػیتتٛ وبیتٛصاٖ ٔی
 Jabeen andؿووشایط ٘بٔؼووبػذ ٔب٘ٙووذ خـووىی ٚ ؿووٛسی ٞؼووتٙذ )

Ahmad, 2013; Pongprayoon et al., 2013 .) 
تؼوذیُ اثوشاا    ثش وبسثشد خبن ٔلشف وبیتٛصاٖاثش دس ایٗ تحمیك 
كفبا سٚیـی، فیضیِٛٛطیه ٚ تغییشاا یٛ٘ی  سٚیٔخشة تٙؾ ؿٛسی 

 اسٚیی خبسٔشیٓ، ثشسػی ؿذٜ اػت.ٌیبٜ د

 

 ّا رٍغ ٍ هَاد

 ٗ َ  دس تحمیوك  ایو تحمیموبتی  دس ٌّخب٘وٝ   1395-96صساػوی   ػوب
ؿذ. دس  اخشا دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ دس وشج

( سلٓ Silybum marianum L. Gaertnایٗ آصٔبیؾ، ٌیبٜ خبسٔشیٓ )
ٌشفت. ثزس سلٓ ٔدبسی ( ٔٛسد ثشسػی لشاس Budakalasziٔدبسػتب٘ی )

اص ؿشوت پبوبٖ ثزس اكفٟبٖ تٟیٝ ؿذ. ثزس ٔوٛسد اػوتفبدٜ داسای لوٜٛ    
ٚ  4/20، ٚصٖ ٞضاسدا٘وٝ  دسكوذ  92خّوٛف فیضیىوی    ،دسكذ 80٘بٔیٝ 

ٌیبٞوبٖ  اػوتمشاس  وـت ٚ پغ اص . ثٛدای تیشٜ ٔبیُ ثٝ ػیبٜ  سً٘ لٟٜٛ
ّوذاٖ  ٞبی اضبفی تٙه ؿذٜ ٚ دس ٞش ٌ ثشٌی(، ثٛتٝ چٟبستب  ػٝ)ٔشحّٝ 

كٛسا فبوتٛسیُ دس لبِت طوشح   ٌیبٞچٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذ. آصٔبیؾ ثٝ پٙح
  .ا٘دبْ ؿذ تىشاس ثب ػٝ ٞبی وبُٔ تلبدفی پبیٝ ثّٛن
 

‌خارمریم سازي‌آماده و کشت

 60( ثب ٔوؾ  Rhizobagٞبیی ) داٖ پظٚٞؾ سیـٝ ایٗ ا٘دبْ ثشای
ٖ  ٚ حدٓٔیىشٖٚ(  250) ٞوبی   یه ویٌّٛشْ خبن تٟیٝ ؿذ ٚ دس ٌّوذا

 دٔوبی  یىؼوبٖ دس  ؿوشایط  ثب ٌّخب٘ٝ ٚ ثٝ یّٛیی لشاس دادٜ ؿذو ٞـت
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 ؿذ٘ذ.  ٔٙتمُ ٌوشاد  دسخٝ ػب٘تی 20تب  18 ؿجب٘ٝ ٌشاد ٚ دسخٝ ػب٘تی 30 تب 25 سٚصا٘ٝ
 

 ّا داىّا ٍ ریؽِ هؽخصات فیسیکی ٍ ؼیویایی خاک هَرد اظتفادُ در گلذاى -1جذٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil filled in pots and rhizobags 

ًقطِ 

 پصهردگی
PWP 

(%) 

 ظرفیت زراعی

 Field capacity 
(F.C.) 

 ًیترٍشى کل
Total 

nitrogen 
)%( 

 فعفر قابل دظترض
Available 

phosphorous 

(mg kg-1) 

پتاظین قابل 

 دظترض
Available 

potassium 
(mg kg-1) 

pH 

 ّذایت الکتریکی
Electrical 

conductivity 
(EC) 

dS.m-1 

 هادُ آلی
Organic 

matter 

)%( 

 بافت خاک )لَم(
Soil texture 

(Loam) 
 

 سع
Clay 
)%( 

 ػیّت
Silt 

(%) 

 ؿٗ
Sand 
)%( 

10.42 22.40 0.09 14.1 151 8.0 1.70 0.84 22.5 43.34 34.16 
 
 ػوجض  اص ثؼوذ  ؿذ، وـت دسٖٚ ٌّذاٖ داٖ سیـٝ ٞش دس ثزس ػذد 12

ُ  دس ٟ٘بیتب  ٚ ٌشدیذٜ تٙه ٔشحّٝ طی چٙذ دس ٞب ثٛتٝ ثزسٞب، ؿذٖ  داخو

ثوب اػوتفبدٜ اص دػوتٍبٜ كوفحبا      .ؿوذ  ٍٟ٘وذاسی  ثٛتٝ پٙحٌّذاٖ  ٞش
سكذ ٚص٘ی سطٛثت خبن ( د,Klute (1986 ٚ ثش اػبع سٚؽ 1 یفـبس

 ُ ٘مطوٝ   ٚ  (θF.C)ٞوبی ٔختّوف اص خّٕوٝ یشفیوت صساػوی      دس پتب٘ؼوی
حدٕی سطٛثت دس ٘مطٝ فبكُ دسكذ  پظٔشدٌی دائٓ تؼییٗ ٌشدیذ. حذ

 2ػٙٛاٖ سطٛثت لبثُ دػتشع خوبن  یشفیت صساػی ٚ پظٔشدٌی دائٓ ثٝ
دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ آثیبسی ثش اػبع آٖ اص اثتذای وبؿت ثوب آة ؿوٛس   
ا٘دبْ ؿذ. ٔـخلوبا فیضیىوی ٚ ؿویٕیبیی خوبن ٔوٛسد اػوتفبدٜ دس       

 آٔذٜ اػت. 1ٞب دس خذَٚ  ٌّذاٖ

 

‌تیمارهاي‌آزمایشی

كوٛسا خوبن ٔلوشف، ٔموبدیش      ثٝ وبیتٛصأٖبدٜ ٘ب٘ٛ ثشای وبسثشد 
اص  (دسكوذی )ی یٞب كٛسا ٘ؼجت ثٝ)تیٕبسٞبی آصٔبیـی( اػتفبدٜ اص آٖ 

ٔـوبثٝ   )یه ویٌّٛشْ خوبن خـوه(   داٖ ٔمذاس خبن ٔٛخٛد دس سیـٝ
ثوٝ ایوٗ ٔٙظوٛس ٔموذاس ٘وب٘ٛ      . ؿذ اػٕبَ (Ohta et al., 2004)سٚؽ 

خبن ٔٛخوٛد دس   ثش اػبع دسكذ ٚصٖ خـه)وبیتٛصاٖ دس چٟبس ػطح 
 دسكذ 05/0دسكذ،  01/0اػتفبدٜ ؿذ وٝ ػجبسا ثٛد٘ذ اص:  (ٞب داٖ سیـٝ
داٖ ٚ ؿبٞذ  دسكذ اص یه ویٌّٛشْ خبن خـه ٔٛخٛد دس سیـٝ 1/0ٚ 

اص ؿشوت ػیٍٕب آِذسیچ  . ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ()ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ
ٝ  ٚصٖ ّٔىِٛی ثبر، ثب ٔـخلبا ) ؿوىُ   سً٘ وشْ ٔبیُ ثٝ ػوفیذ، ثو

 (cps 800-20000دسخٝ چؼوجٙبوی  ٘ب٘ٛٔتش ٚ  50ا٘ذاصٜ رساا  ،پٛدسی
 تٟیٝ ؿذ. 

 2/1ٚ آة ؿٟشی ثب ؿوٛسی پبیوٝ    NaClآة ؿٛس اص تشویت ٕ٘ه 
آثیبسی ٞبی تیٕبسی سػب٘ذٜ ؿذ.  دػی صیٕٙغ ثش ٔتش تٟیٝ ٚ ثٝ ؿٛسی

 ٚ اص صٔوبٖ وبؿوت ثوزس ا٘دوبْ ؿوذ،     دس ووُ دٚسٜ داؿوت    ثب آة ؿوٛس 
 صیٕوٙغ  دػوی  12ٚ  8، 4ٛس ػجبسا ثٛد٘ذ اص: آة ؿٛس تیٕبسٞبی آة ؿ

                                                           
1- Pressure plate 

2- Soil available water 

ثٝ ٔٙظٛس حلَٛ اطٕیٙبٖ اص (. آة ٔؼَٕٛ ؿٟشیٚ تیٕبس ؿبٞذ ) ثش ٔتش
    ٖ ٞوبیی ثوب ػٙوٛاٖ     ثبثت ثٛدٖ ٔیضاٖ ؿوٛسی تیٕبسٞوب دس خوبن، ٌّوذا

اص اثتذای وبؿت ثشای ٞش تیٕبس ؿٛسی تؼجیٝ اضبفی یب  تیٕبسٞبی حزفی
پغ اص آثیبسی ثب آة ؿٛس، آٟ٘ب  3ِىتشیىیٌیشی ٞذایت ا ثب ا٘ذاصٜ ؿذٜ ٚ
ٗ  ٔٛسد ٘ظش  ECثجبا اص   دس تیٕبس ؿٛسی اطٕیٙبٖ حبكُ ؿوذ. ٕٞچٙوی

حذ ٕ٘ه دس اص خٌّٛیشی اص تدٕغ ثیؾ ثٝ ٔٙظٛس دس طَٛ دٚسٜ داؿت، 
آثیبسی ثب آة ٔمطوش ا٘دوبْ    ٔشتجٝ دٚپشٚفیُ سیـٝ ٚ تٙؾ صیبد دس ٌیبٜ 

خوبسج  ٌّذاٖ اص صٞىؾ  یضبفٕ٘ه اثب ایٗ سٚؽ، ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ  .ؿذ
ٍٟ٘وذاسی  ثبثوت  ؿٛسی دس طَٛ دٚسٜ داؿت دس ػطح ٔٛسد ٘ظوش  ، ؿذ
ثب چٝ ثب آثیبسی ٚ  تٛصیٗ طشیك اص سٚصا٘ٝ ٞب ٌّذاٖ خبن سطٛثت .ؿذ ٔی

ٝ   8/0 دس حذ ،آة ٔمطشٚ چٝ ثب  آة ؿٛس -FC) 4یشفیت صساػوی ٔضسػو

FC 8/0 )تووٙؾ  ثووٝ ٔٙظووٛس خّووٌٛیشی اص ثووشٚص دس وووُ دٚسٜ داؿووت
سٚص  72 ٚ یٛ٘ی فیضیِٛٛطیهسٚیـی، طبِؼٝ كفبا . ٔحفظ ؿذ ،ىیخـ

  .ثشٌی ا٘دبْ ؿذ 6-8لجُ اص ٔشحّٝ ٌّذٞی، دس ٔشحّٝ  ،پغ اص وبؿت
 

‌‌‌(RWC)‌گیري‌محتواي‌رطوبت‌نسبی‌برگ‌اندازه

 ثوزسٞب، سٚص ثؼوذ وـوت    72 ،ٌیشی آة ٘ؼجی ثشيثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ
ٜ تٛػؼٝ خٛد سا وبٔوُ ووشدٜ   تبص ی وٝٞبی ثشداسی اص ثشي الذاْ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞوب ثوب توشاصٚی دلیوك      ٞبی ثشي تٟیٝ ٚ ٚصٖ تش آٖثٛد٘ذ، ؿذ. دیؼه
ػوبػت دس   18توب   16ٞوب ثوٝ ٔوذا    دیدیتبِی تؼییٗ ٌشدیذ. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ػؿذا ٘ٛس وٓ داخُ آة ٔمطش لشاس دادٜ ؿذ٘ذ،  ٞوبی  پغ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘و
ػبػت  48 ٔذاٞب ثٝثشٌی دس حبِت تٛسطػب٘غ تؼییٗ ؿذ. ٟ٘بیتب  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشاد دس آٖٚ خـوه ؿوذ٘ذ ٚ ٚصٖ خـوه    دسخٝ ػب٘تی 70ٚ دس دٔبی 
ٔیوضاٖ آة ٘ؼوجی ثوشي     1 ٔؼبدِٝٞب تؼییٗ ؿذ، ػپغ ثب اػتفبدٜ اص  آٖ

 (:Merah, 2001ثشحؼت دسكذ ٔحبػجٝ ٌشدیذ )

 
 

                                                           
3- Electrical conductivity 

4- Field Capacity   
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  (1ٔؼبدِٝ )

      

‌‌گیري‌شاخص‌سطح‌برگ‌اندازه

 ٞٙوٛص  شٌی ٚث 8-6صٔب٘ی وٝ ٌیبٜ دس ٔشحّٝ  سٚص پغ اص وـت 72
دس ٔشحّٝ سٚیـی لوشاس داؿوت، ػوطح ثوشي تٛػوط دػوتٍبٜ ػوطح        

ٚ ثوب  ( ٔشیىوب آ CID ؿوشوت ػوبخت   Cl-202 ٔذَ) 1ػٙح پشتبثُ ثشي
ٞب  ٌیبٜ خبسٔشیٓ دس حبؿیٝ ثشي تٛخٝ ثٝ ػطح ٌّذاٖ، ٔحبػجٝ ٌشدیذ.

ٌیشی  ٞبی خٛد، داسای خبسٞبی سیضی اػت وٝ ٔب٘غ ا٘ذاصٜ ٚ سٚی ػبلٝ
 ػطح ثشي ٘ـذ٘ذ.

 

‌سلولی‌گیري‌شاخص‌پایداري‌غشا‌اندازه

ٞبیی ثٝ لطوش یوه   یبفتٝ دیؼه ٞبی خٛاٖ ٚ وبُٔ تٛػؼٝاص ثشي
ٖ   ػب٘تی ِیتوش آة  ٔیّوی  20ٞوبی حوبٚی   ٔتوش تٟیوٝ ٚ دس دسٖٚ فوبِىٛ
 40ػوبػت دس دٔوبی    24ٔوذا   ب ثٝٞیٛ٘یضٜ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ دی

 (EC1)تشیىوی  ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ٌشدیذ، ٚ ٔیضاٖ ٞذایت اِى دسخٝ ػب٘تی
 10ٞب دس دسٖٚ اتوٛولاٚ ثوٝ ٔوذا     ٌیشی ؿذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘ذاصٜ آٖ

ٌشاد لشاس دادٜ ؿوذ٘ذ ٚ پوغ اص آ٘ىوٝ     دسخٝ ػب٘تی 100دلیمٝ دس دٔبی 
ٞب ثٝ دٔبی اتبق سػیذ ثشای ثبس دْٚ ٔیضاٖ ٞذایت اِىتشیىوی   دٔبی آٖ
(EC2) ٌٖیوشی اص    ٞب ثجت ٌشدیذ. ػپغ ثب ثٟوشٜ  آ ٝ ؿوبخق   2 ٔؼبدِو

 .(Sairam et al., 2002) ( ٔحبػجٝ ٌشدیذMSIپبیذاسی غـب )
 (  2)ٔؼبدِٝ 

 
 

‌میسان‌فلورسانس‌کلروفیل

ٞب ٕٞضٔوبٖ ثوب ٔحتوٛای سطٛثوت ٘ؼوجی،       ٔیضاٖ فّٛسػب٘غ ثشي
 – OPTI-SCIENCESحٕوُ فّوٛسٚٔتش )ٔوذَ     تٛػط دػتٍبٜ لبثُ

OS-30, U.S.A. ٔٛسد ػٙدؾ ٚالغ ؿذ. ا٘تـبس فّٛسػب٘غ اص لؼٕت )
ٞبی ٞوذف اص   ٞب ٔذ٘ظش لشاس ٌشفت. ثذیٗ ٔٙظٛس، اثتذا ثشي یی ثشيسٚ

ٞبی ٔخلٛف ثوٝ ٔوذا یوه ػوبػت دس ؿوشایط       طشیك اِلبق ٌیشٜ
تبسیىی لشاس ٌشفتٙذ ٚ ثٝ ؿشایط تبسیىی ػبصٌبس ؿذ٘ذ. دس ادأٝ توبثؾ  
پبِغ ضؼیف ٚ ٘وٛس ػوفیذ اؿوجبع تٛػوط دػوتٍبٜ ٔٙدوش ثوٝ ثوشآٚسد         

(. ,Krause and Weis  (1991ٌشدی ( ٚ ثیـیFoٝٙفّٛسػب٘غ اِٚیٝ )
ٔحبػووجٝ ؿووذ. ٘ؼووجت  Fm اص Fo( ثووب وؼووش Fvفّٛسػووب٘غ ٔتغیووش )

یی خزة ا٘وشطی  ا( ثشآٚسدی اص وبسFv/Fmفّٛسػب٘غ ٔتغیش ثٝ ثیـیٙٝ )
 َ ٚالوغ دس ٔشووض ٚاووٙؾ     aٞوبی وّشٚفیوُ    ثشاٍ٘یختٝ تٛػط ِٔٛىوٛ

ٛٔی دػت داد وٝ ٕ٘بیوبٍ٘ش حوذاوثش ػّٕىوشد وٛا٘تو     سا ثٝ IIفتٛػیؼتٓ 
PSΙΙ ٔی ( ثبؿذRizza et al., 2001.) 

                                                           
1- Portable Leaf Area meter 

‌گیري‌سدیم‌و‌پتاسیم‌در‌ریشه‌و‌ساقه‌اندازه

ٞوبی ػوذیٓ ٚ پتبػویٓ دس سیـوٝ ٚ     ٌیشی غّظت یٖٛخٟت ا٘ذاصٜ
داٖ خبسج ٚ ٞب اص سیـٝ ٞب سیـٝ سٚص پغ اص وـت ٌّذاٖ 72ا٘ذاْ ٞٛایی 

تب  48ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ثٝ ٕٞشاٜ لؼٕت ٞٛایی ثشیذٜ ؿذٜ ثٝ ٔذا 
ٌشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. پغ اص خـه دسخٝ ػب٘تی 70ػبػت دس آٖٚ  73

ٌشدیوذ ٚ  ٌشْ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تٛصیٗ  2/0ٞب، ٔمذاس ؿذٖ ٚ پٛدس وشدٖ آٖ
دسخٝ  580ػبػت دس وٛسٜ تحت دٔبی  5ٞبی چیٙی ثٝ ٔذا دس وشٚصٜ
ِیتش ٔیّی 20ٌشاد ثٝ خبوؼتش تجذیُ ٚ پغ اص آٖ ثب اضبفٝ وشدٖ ػب٘تی
ِیتوش ثوب آة    ٔیّی 100٘شٔبَ ٚ سػب٘ذٖ حدٓ آٖ ثٝ  2ّشیذسیه اػیذ و

ٔمطش، اص وبغز كبفی ػجٛس دادٜ ؿذ ٚ ٔحَّٛ حبكُ ثب دػوتٍبٜ فّویٓ   
ٌیوشی ؿوذ ٚ ثؼوذ     ا٘ذاصٜ Carl ziess PF5 (Germany)فتٛٔتش ٔذَ 

ٞبی اػتب٘ذاسد ثش حؼت غّظت  ٔمذاس ػذیٓ ٚ پتبػیٓ ثش اػبع ٔٙحٙی
ٝ ػپغ ثب اػوتفبدٜ اص   ( تؼییٗ، ppmٚدس ٔیّیٖٛ ) ثوش حؼوت    3 ٔؼبدِو

  .( (Kalra, 1998دسكذ ٔبدٜ خـه ٔحبػجٝ ؿذ

 
 (3)ٔؼبدِٝ 

ٌوشْ   غّظت ػٙلش ثش حؼت ٔیّی Cٔمذاس ػٙلش ٔٛسد ٘ظش، E وٝ 
دسخٝ سلت ٚ حدٓ ٟ٘وبیی ػلوبسٜ تٟیوٝ ؿوذٜ ثوش حؼوت        Dثش ِیتش، 
ثبؿوذ ٚ ٟ٘بیتوب     ٕ٘ٛ٘ٝ ثش حؼت ٌوشْ ٔوی  ٚصٖ خـه  DMِیتش ٚ  ٔیّی

 ٌشْ ٚصٖ خـه ٌضاسؽ ؿذ. ٌشْ ثش ٔیّیٔمذاس ػٙلش ثش حؼت 
 

‌گیري‌زیست‌توده‌کل‌بوته‌اندازه

ٞب ووف ثوش ؿوذ٘ذ.     ٞبی ٞٛایی، ثٛتٝ ٔٙظٛس ٔطبِؼٝ ٚصٖ لؼٕت ثٝ
ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس ٔطبِؼٝ صیؼت تٛدٜ وُ ثٛتٝ، پغ اص خوبسج ووشدٖ   

ٞب ثب ؿؼتـٛ خبسج  داٖ ٞبی ٔٛخٛد دس سیـٝ یـٝس ،ٞب داٖ اص ٌّذاٖ سیـٝ
ؿذ٘ذ ثٝ ٕٞشاٜ لؼٕت ثبریی ٌیبٜ، ثؼوذ اص خـوه ووشدٖ دس آٖٚ ثوب     

 چٟوبس ػبػت تٛػط تشاصٚی  48ٌشاد ٚ ثٝ ٔذا  دسخٝ ػب٘تی 72دٔبی 
 كفش تٛصیٗ ؿذ.

 

 تجسیِ آهاری

ٔحبػجبا  تٛػط آصٖٔٛ ثبستّت، ٞب پغ اص آصٖٔٛ ٍٕٞٙی ٚاسیب٘غ
ْ  آٔبسی ٔشثٛطٝ ثو  ٚ ٔمبیؼوٝ   1/9٘ؼوخٝ   SASافوضاس   ب اػوتفبدٜ اص ٘وش

دس ػوطح   (LSDداس ) حذالُ تفوبٚا ٔؼٙوی  ٞب اص طشیك آصٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ
ْ     پٙحاحتٕبَ   افوضاس  دسكذ كٛسا ٌشفت. ٕ٘ٛداسٞوب ثوب اػوتفبدٜ اص ٘وش

Excel .تشػیٓ ٌشدیذ 
 

 ًتایج ٍ بحث

‌توده‌گیاه‌‌زیست

ٖ ٚ اثوش ٔتمبثوُ   ٘تبیح آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس ؿٛسی، ووبیتٛصا 
داسی دس ػووطح احتٕووبَ یووه دسكووذ سٚی  ایووٗ دٚ ػبٔووُ اثووش ٔؼٙووی
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ثوب افوضایؾ ٔموذاس ؿوٛسی آة     (. 2تٛدٜ وُ ٌیبٜ داؿت )خذَٚ  صیؼت
ثیـوتشیٗ صیؼوت توٛدٜ ٌیوبٜ      تٛدٜ وبٞؾ یبفوت.  آثیبسی، ٔمذاس صیؼت

دسكوذ ووبیتٛصاٖ    05/0ٌشْ( دس تیٕبس ؿبٞذ آثیوبسی ٚ ووبسثشد    92/1)
طٛس  وبسثشد ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ثٝ ،ف ؿٛسی آةّختٔػطٛح  دسدػت آٔذ.  ثٝ

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ( تٛا٘ؼت ٔموذاس تِٛیوذ    ٔؼٙی
دػوی   4 تٛدٜ ووُ سا افوضایؾ دٞوذ. دس ؿوشایط توٙؾ ؿوٛسی       صیؼت

اص  ٌوشْ(  76/1) ثبرتشیٗ ٔموذاس صیؼوت توٛدٜ ٌیوبٞی     صیٕٙغ ثش ٔتش،

صاٖ ٘ؼجت ثٝ خبن خـه حبكوُ  دسكذ ٘ب٘ٛ وبیتٛ 01/0وبسثشد ٔمذاس 
ی سا ٘ؼوجت ثوٝ ػوذْ    دسكوذ  6/21ٔؼبدَ داسی  ٔؼٙیافضایؾ وٝ  ؿذ

)ؿوىُ   ٘ـوبٖ داد  وبسثشد ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ )ؿبٞذ( دس ٕٞیٗ ػطح ؿٛسی
ایٗ پذیذٜ ٔجیٗ آٖ اػت وٝ وبسثشد ػوطٛح ثوبرتش ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ     (. 1
 ایدوبد دسكذ( أتیبص خبكی سا ٘ؼجت ثٝ ػطٛح پبییٗ آٖ  05/0ٚ  1/0)

آثی  سػذ وبسثشد ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ تٙؾ ٘بؿی اص وٓ ٕ٘ٙٛدٜ اػت. ثٝ ٘ظش ٔی
 ثیشاا ثب٘ٛیٝ تٙؾ خـىی اػت سا خجشاٖ ٕ٘ٛدٜ اػت.أوٝ اص ت

 
  گیاُ خارهرین رٍیؽی ٍ فیسیَلَشیک درٍاریاًط صفات  تجسیِ -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance of growth and physiologic traits in milk thistle 

 هٌابع تغییرات 
S.O.V. 

درجِ 

 آزادی
d.f. 

 زیعت تَدُ کل
Total biomass 

ؼاخص ظطح 

 برگ

Leaf area 

index 

هحتَای رطَبت 

 ًعبی 
Relative 

water 

content 

ؼاخص پایذاری 

 غؽا ظلَلی
Membrane 

stability 

index 

فتَظیعتن  ییاکار
II 

Fv/Fm 

 تىشاس
Block 

2 0.0029 0.0973 5.5493 16.8679 0.0002 

 تٙؾ ؿٛسی 
Salt stress 

3 3.4438** 9.2690** 421.8565** 603.0235** 0.0313** 

 وبیتٛصٖ 
Chitosan 

3 0.0987** 0.8660** 10.1567** 63.2517** 0.0009** 

 وبیتٛصٖ ×تٙؾ ؿٛسی   
Salt × Chitosan 

9 0.0233** 0.3710** 1.8720 4.2849 0.0002 

 خطب
Error 

30 0.0051 0.1015 1.7673 7.9174 0.0002 

 ضشیت تغییشاا
C.V. (%) 

- 5.56 11.61 1.70 5.08 1.85 

 داسی دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ٚ یه دسكذ : ٔؼٙی **ٚ  *

*and **: Significant at 5% and 1% probability levels. 

 
ٝ  وبیتٛصاٖ ی وبسثشد خبن ٔلشف دس ٔطبِؼٝ ص٘وی، سؿوذ ٚ    ثش خٛا٘و

چٙذیٗ ٌیبٜ صیٙتی، ٌضاسؽ ؿذ ووٝ ػّٕىوشد ووُ، ٚصٖ توش ٚ      ٌّذٞی
ص٘ی ٚ ػطح ثشي دس تیٕوبس ووبسثشد    خـه ٌیبٜ، ػشػت ٚ ٔیضاٖ خٛا٘ٝ

دس . (Ohta et al., 2004)افضایؾ یبفتٝ اػوت  وبیتٛصاٖ  خبن ٔلشف
رسا ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ وبسثشد ووبیتٛصاٖ سؿوذ ٚ    سٚیآصٔبیـی 

  ٝ  ,.Guan et alدسكوذ افوضایؾ داد )   17ٚ  21تشتیوت   ػّٕىوشد سا ثو

 افوضایؾ وٙٙوذٌی سؿوذ ٚ    (. ؿبیبٖ روش اػت افوضایؾ تحشیوه  2009
ػّٕىشد ثب وبسثشد وبیتٛصاٖ تٛػط ثؼویبسی اص ٔحممویٗ ٌوضاسؽ ؿوذٜ     

ایٗ دس حوبِی  (. Amiri et al., 2016; Mondal et al., 2012اػت )
ٝ  سؿذ سٚی وبیتٛصاٖ ػُٕ ػبصٚوبس تب ثٝ حبَاػت وٝ   ثوبلی  ٘بؿوٙبخت

ٖ   ثوشای  سا یٍٙبِیػ وبیتٛصاٖ احتٕبر  اػت. ٔب٘ذٜ  ٞوبی  ػوٙتض ٞٛسٔوٛ

ٛ  ٚ سؿوذ  ٚ وٙوذ  اِموب  خیجشِیٗ ٔب٘ٙذ ٌیبٞی ٜ  ٕ٘و  ثشخوی  تٛػوط  سا ٌیوب

 ٚاثؼتٝ ٔؼیش طشیك اص ثیٛػٙتض اوؼیٗ، ثٝ ٔشثٛط ػیٍٙبِیًٙ ٔؼیشٞبی

(. Uthairatanakij et al., 2007دٞووذ ) افووضایؾ تشیپتٛفووبٖ ثووٝ
ثش ثٟجٛد ٔمبٚٔت ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ ؿٛسی دس اثش وبسثشد  ٌضاسؿبتی ٔجٙی

   ً ٚ  (.Carthamus tinctorius L) ووبیتٛصاٖ سٚی ٌیبٞوبٖ ٌّش٘و
 ٖ  ,Jabeen and Ahmad) ( L.Helianthus annuus) آفتوبثٍشدا

دس   ٘حوٜٛ ایدوبد ٔمبٚٔوت    ( ٚخٛد داسد وٝ ٞٙٛص ٔىوب٘یضْ دلیوك  2013
 % 26-43آة ثٝ ٔیضاٖ افضایؾ وبسآیی ٔلشف  ٞب ثیبٖ ٘ـذٜ اػت. آٖ

ثیش ووبسثشد ووبیتٛصاٖ دس ٌیوبٜ    أتٛدٜ ٌیبٞی تحت ت ثذٖٚ وبٞؾ صیؼت
 ُ  ,.Bittelli et alٌوضاسؽ ؿوذٜ اػوت )    (.Piper nigrum L) فّفو

حبضش، ٔحممیٗ دیٍشی سٚی ٌیوبٜ   پظٚٞؾ ٔطبثك ٘تبیدی (. دس2001
 ٝ (  2012et al.Mondal ,) ( LAbelmoschus esculentum.) ثبٔیو

( ٚ Sheikh and Almalki, 2009) (L faba Vicia.) ٚ ثووبللا
ٝ  ایٗ ( ثAmiri et al., 2016ٌّٝشً٘ ) ٝ  سػویذ٘ذ  ٘تیدو  افوضایؾ  وو

 ؿٛد.  ٔی ػّٕىشد دس افضایؾ وبیتٛصاٖ ثبػث ٔلشف
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 تَدُ کل در گیاُ خارهرین بر ّوکٌػ تاثیر تٌػ ؼَری ٍ کاربرد ًاًَ کایتَزاى  بر صفت زیعت -1ؼکل 
 ثبؿٙذ.  ٔی LSDداس دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔؼٙی اختلاف داسای ػتٖٛ ٞش دس ٔتفبٚا حشٚف ثب اػذاد

Figure 1- Interaction of salinity stress and chitosan application on total biomass in milk thistle 
Different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05 based on LSD test.  

 
  ثیر تٌػ ؼَری ٍ ًاًَ کایتَزاىأهقایعِ هیاًگیي صفات رٍیؽی ٍ فیسیَیَشیک خارهرین تحت ت -3جذٍل 

Table 3- Vegetative and physiologic traits of Milk thistle affected by salt stress and Chitosan 

 تیوارّا
Treatments 

 هحتَای رطَبت ًعبی 

Relative water content 

(%) 

 غؽا ظلَلی پایذاری ؼاخص

Membrane stability index 

(%) 

 IIفتَظیعتن  کارآیی

Fv/Fm 

  Salt stress  ٙؾ ؿٛسی ت 

0  dS m-1 83.120  62.730  0.826  

4  dS m-1 82.190  59.100  0.818  

8  dS m-1 76.710 53.200  0.759  

12 dS m-1 70.260 46.540  0.719  

Chitosan  ٖوبیتٛص 

0 (Control) 

0.01 % 

0.05 % 

0. 1 % 

77.230 53.120  0.772  

78.260 56.590 0.793  

79.290 58.010  0.782  

77.510  53.860  0.775  

LSD 1.108 2.346 0.012 

 ثبؿٙذ.  ٔی LSDٖ داس دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ثش اػبع آصٔٛ ٔؼٙی اختلاف داسای ػتٖٛ ٞش دس ٔتفبٚا حشٚف ثب اػذاد
Different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05 based on LSD test. 

 

‌(LAIشاخص‌سطح‌برگ‌)

ثیش ؿٛسی، وبسثشد وبیتٛصاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ اثش ٔتثبثُ ایٗ دٚ ػبٔوُ  أت
داسی دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ سٚی كفت ؿبخق ػوطح   اثش ٔؼٙی

طٛس وّی دس تٕوبٔی   بدٜ اص ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ثٝ(. اػتف2ثشي داؿت )خذَٚ 
ػطٛح آثیبسی ؿبٞذ )ثذٖٚ ؿٛسی( ٚ توٙؾ ؿوٛسی ٔٛخوت افوضایؾ     
ؿبخق ٘ؼجت ػطح ثشي دس ٔمبیؼوٝ ثوب ؿوبٞذ )ثوذٖٚ ووبسثشد ٘وب٘ٛ       

دسكذ ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ اثوش خوٛد سا ثوٝ     05/0وبیتٛصاٖ( ؿذ. وبسثشد ٔمذاس 
بسی اػوٓ اص  خٛثی دس افضایؾ ٘ؼجت ػطح ثوشي دس تٕوبْ ػوطٛح آثیو    

ؿبٞذ )ثذٖٚ ؿٛسی( ٚ تیٕبسٞبی آة ؿٛس ٘ـوبٖ داد. دس تیٕوبس توٙؾ    

دػی صیٕٙغ ثش ٔتش( اػتفبدٜ اص ووبیتٛصاٖ دس ػوطح    12ؿٛسی ؿذیذ )
دسكذ اٌشچٝ ثٝ ِحوب  ػوذدی ٔموذاس ؿوبخق ػوطح ثوشي سا        01/0

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثذٖٚ وبیتٛصاٖ ٘ـبٖ  افضایؾ داد أب تفبٚا ٔؼٙی
 8سػذ وٝ ٚلتی تٙؾ ؿوٛسی ثوٝ ثویؾ اص     ثٝ ٘ظش ٔی(. 2٘ذاد )ؿىُ 

تٛا٘وذ   یبثذ، وبسثشد ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ ٕ٘وی    صیٕٙغ ثش ٔتش افضایؾ ٔی دػی
ثشی دس تؼذیُ اثشاا ٔٙفی آٖ ثش خلٛكویبا سٚیـوی ٌیوبٜ    ؤػبُٔ ٔ

 خبسٔشیٓ ثبؿذ.
 
 
 



 844    ...فیسیولوشیکی گیاه خارمریم و رویشی خصوصیاتکایتوزان بر نانو مصرف خاکی

 

 
 گ در گیاُ خارهرینثیر تٌػ ؼَری ٍ کاربرد ًاًَ کایتَزاى بر صفت ؼاخص ظطح برأبر ّوکٌػ ت -2ؼکل 

 ثبؿٙذ.  ٔی LSDداس دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔؼٙی اختلاف داسای ػتٖٛ ٞش دس ٔتفبٚا حشٚف ثب اػذاد
Figure 2- Interaction of salinity stress and chitosan application on leaf area index in milk thistle 

Different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05 based on LSD test. 
 

‌(‌‌RWCمحتواي‌رطوبت‌نسبی‌)

داسی دس ػطح احتٕبَ یه دسكوذ سٚی ٔحتوٛای    ؿٛسی اثش ٔؼٙی
(. ثب افضایؾ تٙؾ ؿٛسی، ٔحتٛی 2سطٛثت ٘ؼجی ثشي داؿت )خذَٚ 

   ٝ ووٝ   طوٛسی  سطٛثت ٘ؼجی ثشي اص یه سٚ٘ذ وبٞـی پیوشٚی ٕ٘وٛد، ثو
دػی صیٕٙغ  12ٛثت ٘ؼجی ثشي دس تیٕبس ؿٛسی وٕتشیٗ ٔحتٛی سط

دسكذ( ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕوبس آثیوبسی ؿوبٞذ     26/70ثش ٔتش )
دسكوذ سا ٘ـوبٖ داد. ووبسثشد     50/15)ثذٖٚ ؿوٛسی( وبٞـوی ٔؼوبدَ    

داسی دس ػطح احتٕوبَ یوه دسكوذ سٚی ٔحتوٛای      وبیتٛصاٖ اثش ٔؼٙی
 05/0ثب غّظت (. وبسثشد وبیتٛصاٖ 2سطٛثت ٘ؼجی ثشي داؿت )خذَٚ 

 29/79دسكذ ٔٛخت ؿذ ٔحتٛی سطٛثت ٘ؼجی ثٝ ثیـیٙٝ ٔمذاس خٛد )
دسكذ( ثشػذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ وبسثشد ٘ب٘ٛ ووبیتٛصاٖ( افوضایؾ   

ثشسػوی   دس(. 3دسكوذ سا ٘ـوبٖ داد )خوذَٚ     3داس تمشیجی ٔؼبدَ  ٔؼٙی
ص٘ی ٚ سؿذ ٌیبٞچوٝ ٌٙوذْ    ٞبی ٔختّف وبیتٛصاٖ ثش خٛا٘ٝ تأثیش غّظت

ووٝ افوضایؾ غّظوت     ؿوذٜ اػوت  ؿشایط تٙؾ خـوىی، ٌوضاسؽ   دس 
 ,.Wei et al) افضایؾ دسكذ آة ثبفت ٌیبٞچٝ ؿذٝ وبیتٛصاٖ ٔٙدش ث

ٞوبی   تیٕوبس داسی ثویٗ   ی اخوتلاف ٔؼٙوی  س. ٌشچٝ اص ِحب  آٔوب (2007
پتب٘ؼویُ اػوٕضی ٚخوٛد ٘ذاؿوت ِٚوی       ثٝ ِحب ٔختّف ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ 

پتب٘ؼیُ اػٕضی ٘ؼجت ثٝ  ،صاٖوبیتٛثب وبسثشد تٛاٖ ایٟبس داؿت وٝ  ٔی
داسای دسكووذ آة ثبفووت  ٞووبی ٌیوبٞی  افووضایؾ یبفوت ٚ ثبفووت  ؿوبٞذ 
ثب  .(Taghipour and Maghsuddi, 2015) ثیـتشی ثٛدای  ٌیبٞچٝ

، تٛا٘بیی ٌیبٞوبٖ سا ثوشای   آةٔحتٛای ٘ؼجی ثبر ثٛدٖ تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 
ٝ وو سػوذ   ثٝ ٘ظش ٔی، دٞذ ٘ـبٖ ٔیسا تٙظیٓ اػٕضی ٚ حفظ سؿذؿبٖ 

وبیتٛصاٖ ثب افضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة تٛا٘ؼتٝ سؿذ ٌیوبٜ خوبسٔشیٓ سا   

ؿشایط ٔؼبػذ ثوشای  ٔحتٛی سطٛثت ٘ؼجی صیشا افضایؾ  .افضایؾ دٞذ
وٝ ثبػوث   وٙذ ٔیفتٛػٙتض ٚ ٘یض تمؼیٓ ٚ تٛػؼٝ ػِّٛی ثشي سا فشاٞٓ 

 ٌوشدد  تِٛیذ ثیـتش ٔٛاد فتٛػٙتضی ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ سؿوذ ٌیوبٜ ٔوی   
(Aghighi shahroodi et al., 2017). 

 

 Membrane stabilityشاااخص‌پایااداري‌غشااا‌ساالولی‌)

index)‌

داسی دس ػوطح احتٕوبَ یوه دسكوذ سٚی      تٙؾ ؿٛسی اثش ٔؼٙوی 
(. ثب افضایؾ تٙؾ ؿٛسی، 2ؿبخق پبیذاسی غـب ػِّٛی داؿت )خذَٚ 

داسی اص یوه سٚ٘وذ وبٞـوی     طٛس ٔؼٙی ؿبخق پبیذاسی غـب ػِّٛی ثٝ
دػی صیٕٙغ  12وٝ حذالُ ایٗ ؿبخق دس تیٕبس  طٛسی پیشٚی ٕ٘ٛد ثٝ
دسكذ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثیوبٍ٘ش اثوشاا تخشیجوی     54/46ثش ٔتش ثٝ ٔمذاس 

ثبؿذ. وبسثشد ووبیتٛصاٖ اثوش    ؿذیذ تٙؾ ؿٛسی دس ٌیبٜ دس ایٗ تیٕبس ٔی
(. ثوب  2داسی سٚی ؿبخق پبیذاسی غـب ػوِّٛی داؿوت )خوذَٚ     ٔؼٙی

پبیذاسی غـبی ػوِّٛی اص   افضایؾ ٔمذاس ٔلشف ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ؿبخق
سٚ٘ذ خبكی پیشٚی ٘ىشد ِٚی ثیـتشیٗ ؿبخق پبیذاسی دس تیٕبسٞوبی  

 (.3دسكذ ٔلشف ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ  05/0ٚ  01/0
  

‌II‌(Fv/Fm)یی‌فتوسیستم‌اکار

یش تٙؾ أثدس ػطح احتٕبَ یه دسكذ تحت ت IIیی فتٛػیؼتٓ اوبس
دػت آٔذٜ، ثب افضایؾ  بیح ثٝ(. ثش اػبع ٘ت2ؿٛسی لشاس ٌشفت )خذَٚ 

ٞوبی ٔتٛػوط ٚ ؿوذیذ     یی فتٛػیؼتٓ فمط دس توٙؾ اتٙؾ ؿٛسی وبس
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داسی سا ٘ـبٖ داد. ؿبیبٖ روش اػوت ووٝ    ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ٔؼٙی
صیٕٙغ ثش ٔتوش ٔـوبٞذٜ    دػی 12وٕتشیٗ ٔمذاس ایٗ ؿبخق دس تیٕبس 

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ تٙؾ ؿٛسی(  طٛس ٔؼٙی ( وٝ ث719/0ٝؿذ )
وبٞؾ ٘ـبٖ داد. وبسثشد وبیتٛصاٖ ٘یض دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ اثوش  

(. ثووب ٔلووشف 2یی فتٛػیؼووتٓ داؿووت )خووذَٚ اداسی سٚی وووبس ٔؼٙووی
اص سٚ٘ذ خبكی پیشٚی ٘ىشد، دس  IIیی فتٛػیؼتٓ اوبیتٛصاٖ ؿبخق وبس

دسكوذ ٘وب٘ٛ    01/0( دس ووبسثشد  793/0حبِی ووٝ ثوبرتشیٗ ٔموذاس آٖ )   
 (. 3َٚ وبیتٛصاٖ ٔـبٞذٜ ؿذ )خذ

دس ثشسػی اثش وبیتٛصاٖ ثش سؿذ ٚ خلٛكیبا ثیٛؿیٕیبیی  ٔحممبٖ
آثی ٌضاسؽ وشد٘وذ ووٝ دس ؿوشایط ثوذٖٚ      ٌّشً٘ دس ؿشایط تٙؾ وٓ

ٞبی ٔختّف ووبیتٛصاٖ ثوب ؿوبٞذ     داسی ثیٗ غّظت تٙؾ اختلاف ٔؼٙی
ٓ یی أـبٞذٜ ٘ـذ. ٕٞچٙیٗ ووبس  II فتٛػیؼتٓیی اثشای وبس  فتٛػیؼوت

II (Fv/Fm) ٚ ٘غ )فّٛسػبFM   ٓ آثوی ووبٞؾ   (، دس ؿوشایط توٙؾ وو
ٌیبٞبٖ ثٝ دأٙٝ ٚػیؼی اص  ٚاوٙؾ. (Mahdavi et al., 2013) یبفتٙذ
 ٚػویّٝ تغییوشاا فّٛسػوب٘غ    ی ٚ ٔحیطی ثٝیٞبی صیؼتی، ؿیٕیب تٙؾ

تٛػوط   Fv/Fm ٘ؼجت وبٞؾوٝ  طٛسی اػت ثٝوّشٚفیُ لبثُ اسصیبثی 
 ؿووذٜ اػووتٌووضاسؽ  یٔحممووبٖ دیٍووش ٞووٓ دس ؿووشایط تووٙؾ آثوو  

(Miyashita et al., 2005). س ٔمووذا Fv/Fm ٞووش ٌیووبٜ دس ثووشي
س فتٛػوٙتض اػوت، ایوٗ    د II فتٛػیؼتٓیی ؿیٕیبیی اوبس یٜ دٞٙذ ٘ـبٖ
ٞبی خـىی ٚ ثٝ د٘جوبَ آٖ ؿوٛسی    یی ثٝ ؿذا تحت تأثیش تٙؾاوبس

لشاس ٌشفتٝ ٚ ثب وبٞؾ سطٛثت لبثُ دػتشع ثشای ٌیوبٜ، ایوٗ ٘ؼوجت    
ؿٛد. دس تؼذادی اص  ی فتٛػٙتض ٘یض ٔییبثذ وٝ ثبػث ثبصداس٘ذٌ وبٞؾ ٔی

( Fv/Fmتٙؾ خـىی ) دٚسٜ دس كٛسا تذاٌْٚیبٞبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ 
ٓ تٛاٖ خؼبسا ٚاسدٜ ثٝ  وٛا٘تْٛ ٔیتِٛیذ ٔمذاس ثب افضایؾ   II فتٛػیؼوت

سػذ ووٝ   ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش ٔی .(Mahdavi et al., 2013)ا وبٞؾ داد س
اثوشاا ٔخوشة    ،Fv/Fm ٘ؼوجت ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ دس ؿشایط تٙؾ ثب حفظ 

 دٞذ. وبٞؾ ٔی II فتٛػیؼتٓیی اتٙؾ سا ثش وبس
 

‌مقدار‌یون‌سدیم‌در‌شاخساره

اثش ؿٛسی دسػطح احتٕوبَ یوه دسكوذ ٚ اثوش ٔتمبثوُ ؿوٛسی ٚ       
داسی سٚی ػذیٓ  وبسثشد چیتٛػبٖ دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اثش ٔؼٙی

دس (. ووبسثشد ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ    4ؿبخؼبسٜ ٌیبٜ خبسٔشیٓ داؿوت )خوذَٚ   
داس ٔموذاس ػووذیٓ   ػوطٛح تیٕبسٞوبی آة ؿوٛس ٔٛخووت ووبٞؾ ٔؼٙوی     

ؿبخؼبسٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ ٘ب٘ٛ ووبیتٛصاٖ( ؿوذ. ووٝ ایوٗ اثوشاا      
 4دسكوذ ووبسثشد ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ ثوشای تیٕوبس        01/0ٚیظٜ دس ػوطح   ثٝ

 12دسكووذ آٖ دس تیٕووبس  05/0صیٕووٙغ ثووش ٔتووش ٚ دس ػووطح   دػووی
سػوذ ووٝ    ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘ظش ٔوی  صیٕٙغ ثش ٔتش لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛد. دػی

ٞبی  صیٕٙغ )ؿٛسی دػی 8اػتفبدٜ اص ایٗ ٔبدٜ دس ػطح ؿٛسی ثبری 
تٛا٘ذ ٔمذاس ػذیٓ ٔٛخوٛد دس ؿبخؼوبسٜ سا ووبٞؾ     ؿذیذ( ثٝ خٛثی ٔی

 12دسكوذ ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ دس تیٕوبس      05/0طٛسی ووٝ ووبسثشد    دٞذ، ثٝ
ٝ دسكذی ایٗ ػٙلش ٘ؼجت ث 4/10صیٕٙغ ثش ٔتش ٔٛخت وبٞؾ  دػی

 (. 3تیٕبس ؿبٞذ دس ٌیبٜ ؿذ )ؿىُ 

 
  گیاُ خارهرین ّا در هربَط بِ غلظت یَىٍاریاًط صفات  تجسیِ -4جذٍل 

Table 4- Analysis of variance of ionic traits in milk thistle 

 هٌابع تغییرات 
S.O.V. 

درجِ 

 آزادی
d.f 

یَى ظذین 

 در ؼاخعارُ

Na+ in 

shoot 

یَى پتاظین 

 در ؼاخعارُ

K+ in 

shoot 

ًعبت یَى 

ظذین بِ پتاظین 

 در ؼاخعارُ
Na+/ K+ in 

shoot 

 در ظذین یَى

 ریؽِ

Na+ in root 

 در پتاظین یَى

 ریؽِ
K+ in root 

ًعبت یَى ظذین 

بِ پتاظین در 

 ریؽِ
Na+/ K+ in 

root 

 تىشاس
Block 

2 0.0211 0.0236 0.0057* 0.0019 0.0004 0.0097 

 تٙؾ ؿٛسی 
Salt stress 

3 2.7989** 0.9549** 0.6924** 1.8541** 0.0853** 8.1879** 

 وبیتٛصٖ 
Chitosan 

3 0.0089 0.0261* 0.0056** 0.0057* 0.0022** 0.0351* 

 وبیتٛصٖ ×تٙؾ ؿٛسی   
Salt × Chitosan 

9 0.0139* 0.0125 0.0049** 0.0011 0.0006 0.0078 

 خطب
Error 

30 0.0051 0.0072 0.0011 0.0019 0.0005 0.008 

 ضشیت تغییشاا

CV (%) 
- 3.70 2.99 4.83 8.48 3.59 10.03 

 داسی دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ٚ یه دسكذ : ٔؼٙی **ٚ  *

*and **: Significant at 5% and 1% probability levels. 
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Figure 3- Interaction of salinity stress and chitosan application on sodium in root in milk thistle 
 Different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05 based on LSD test. 

 

‌مقدار‌پتاسیم‌در‌شاخساره‌

داسی سٚی كوفت   ؿٛسی دس ػطح احتٕبَ یه دسكوذ اثوش ٔؼٙوی   
(. ثوب افوضایؾ توٙؾ ؿوٛسی ٔموذاس      4پتبػیٓ ؿبخؼبسٜ داؿت )خوذَٚ  

داسی اص یه سٚ٘ذ وبٞـی پیشٚی ٕ٘ٛد  طٛس ٔؼٙی پتبػیٓ دس ؿبخؼبسٜ ثٝ
ٌشْ ثوش ٌوشْ( دس تیٕوبس     ٔیّی 55/2پتبػیٓ )وٝ وٕتشیٗ ٔمذاس  طٛسی ثٝ
دسكذ سا  3/19صیٕٙغ ثش ٔتش ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ وبٞـی ٔؼبدَ  دػی 12

داسی دس  ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ٘ـوبٖ داد. ووبسثشد ووبیتٛصاٖ اثوش ٔؼٙوی     
(. 4ػطح احتٕبَ پٙح دسكوذ سٚی پتبػویٓ ؿبخؼوبسٜ داؿوت )خوذَٚ      

ٔموذاس پتبػویٓ دس    طٛس وّی وبسثشد ووبیتٛصاٖ )دس ػوطٛح ٔختّوف(،    ثٝ
ؿبخؼبسٜ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ػوذْ اػوتفبدٜ اص ووبیتٛصاٖ( افوضایؾ داد.     
ثبرتشیٗ ٔمذاس ایٗ ػٙلوش دس ؿبخؼوبسٜ ثوب ووبسثشد حوذالُ ووبیتٛصاٖ       

ٌشْ ثش ٌشْ حبكوُ ؿوذ    ٔیّی 89/2دسكذ( ٚ ثٝ ٔمذاس  01/0ٔلشفی )
(. ایٗ پذیذٜ ٔجویٗ اثوشاا ٔثجوت ٔلوشف ٘وب٘ٛ ووبیتٛصاٖ دس       5)خذَٚ 

ثشی سا دس ؤثبؿذ وٝ ٘مؾ ٔ فضایؾ ٘ؼجی یٖٛ پتبػیٓ دس ؿبخؼبسٜ ٔیا
خلٛف یٖٛ ػوذیٓ( اص طشیوك ووبٞؾ     تؼذیُ اثشاا ٔٙفی ؿٛسی )ثٝ

 ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػیٓ ایفب ٕ٘بیذ. 
سػذ وبسثشد وبیتٛصاٖ دس ٌیبٞبٖ تٙؾ دیذٜ ثوب افوضایؾ    ثٝ ٘ظش ٔی

ٚیبسٚیی ثب غّظت پتبػیٓ دس ػبلٝ ػجت پبػخ ٔٙبػت ایٗ ٌیبٞبٖ دس س
غّظوت   .(Mahdavi and Safari, 2015)تٙؾ ؿوٛسی ؿوذٜ اػوت    

یٙوذٞبی  آپبییٗ ػذیٓ ٚ ثبری پتبػیٓ دس ػیتٛپلاػوٓ ثوشای حفوظ فش   
. (James et al., 2006) رصْ ٚ ضشٚسی اػت ،آ٘ضیٕی دس ػیتٛپلاػٓ

ٌیش٘وذ ػوذیٓ    ٌیبٞبٖ دس ٔؼشم توٙؾ ؿوٛسی لوشاس ٔوی     وٝ  ٍٞٙبٔی
ٝ و ٔیخزة سا صیبدی  اص خوزة پتبػویٓ خّوٌٛیشی    جوغ آٖ  تثوٝ   ٙٙذ وو

ووبٞؾ پتبػویٓ دس ؿوشایط توٙؾ      .(Munns, 2003) آیوذ  ػُٕ ٔیٝ ث
    َ ٞوٓ اص ٘ظوش فیضیِٛوٛطی ٚ ٞوٓ      ٞوب  ؿٛسی ػوجت خؼوبسا ثوٝ ػوّٛ

ػٙٛاٖ یىی اص دریُ اكوّی ػوٕیت   ٝ تٛا٘ذ ث ؿٛد ٚ ٔی ثیٛؿیٕیبیی ٔی
 (.Shabala et al., 2006د )ؿوووووٛسی ٔطوووووشح ٌوووووشد

Mahdavi and Safari (2015)     ٚ دس ثشسػی اثش وبیتٛصاٖ ثوش سؿوذ
ٞبی فیضیِٛٛطیه ٘خٛد دس ؿشایط تٙؾ ؿوٛسی ٌوضاسؽ    ثشخی ٚیظٌی

ؿٛسی اص غّظت پتبػیٓ ػبلٝ ٚ سیـٝ وبػتٝ تٙؾ ثب افضایؾ وٝ  وشد٘ذ
ای وٝ ثیـتشیٗ دسكوذ ٔتؼّوك ثوٝ تیٕوبس ثوذٖٚ توٙؾ ٚ        ؿذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ
د. ایـبٖ ٌضاسؽ ثٛصیٕٙغ ثش ٔتش  دػی 8ثٝ ػطح ؿٛسی  آٖوٕتشیٗ 

٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ٔیضاٖ پتبػیٓ سا دس سیـٝ ٌیبٞبٖ تیٕوبس  وشد٘ذ وٝ وبسثشد 
ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿوبٞذ افوضایؾ، ِٚوی ٔیوضاٖ ػوذیٓ سیـوٝ سا       

 .وبٞؾ داد
 

‌نسبت‌سدیم‌به‌پتاسیم‌در‌شاخساره‌

تٙؾ ؿٛسی، وبسثشد ووبیتٛصاٖ ٚ اثوش ٔتمبثوُ ایوٗ دٚ ػبٔوُ اثوش       
بَ یه دسكذ سٚی ٘ؼجت ػذیٓ ثوٝ پتبػویٓ   داسی دس ػطح احتٕ ٔؼٙی

(. اػتفبدٜ اص وبیتٛصاٖ دس تیٕبس آثیبسی ؿوبٞذ  4ؿبخؼبسٜ داؿت )خذَٚ 
ٚ  4)ثذٖٚ ؿٛسی( ٚ ٕٞچٙیٗ دس ػطٛح پبییٗ ٚ ٔتٛػط تٙؾ ؿٛسی )

صیٕٙغ ثوش ٔتوش( ٘تٛا٘ؼوت ٘ؼوجت ٔموذاس ػوذیٓ ثوٝ پتبػویٓ          دػی 8
ٝ  ؿبخؼبسٜ سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٘وب٘ٛ   طوٛس   ووبیتٛصاٖ( ثو

داسی وبٞؾ دٞذ، أب اػتفبدٜ اص ایٗ ٔبدٜ دس تٙؾ ؿٛسی ؿوذیذ   ٔؼٙی
خٛثی تٛا٘ؼت ٘ؼجت ػذیٓ ثوٝ پتبػویٓ سا    صیٕٙغ ثش ٔتش( ثٝ دػی 12)

٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ دٞذ ٚ دس ایٗ ساػتب وٕتشیٗ ٘ؼجت ػوذیٓ ثوٝ   
ثش دسكذ وبیتٛصاٖ حبكُ ؿذ. ایٗ أش ثٝ خٛثی ا 05/0پتبػیٓ دس تیٕبس 

وبیتٛصاٖ سا دس تؼذیُ اثش ٔخشة یٖٛ ػذیٓ دس تیٕبس ٔٛسد ٘ظش سا ٘ـبٖ 
 دٞذ.  ٔی
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 ثیر تٌػ ؼَری ٍ ًاًَ کایتَزاى أهقایعِ هیاًگیي صفات یًَی خارهرین تحت ت -5جذٍل 

Table 5- Mean comparisons of ionic traits of milk thistle as affected by salt stress and Chitosan 

 تیوارّا
Treatments 

 یَى پتاظین در ؼاخعارُ 
K+ in shoot (mg g-1) 

 ریؽِ در ظذین یَى
Na+ in root (mg g-1) 

 ریؽِ  در پتاظین یَى
K+ in root (mg g-1) 

ًعبت یَى ظذین بِ 

 پتاظین در ریؽِ
Na+/ K+ in root 

Salt stress  تٙؾ ؿٛسی 

0 dS m-1 3.156  0.201  0.686  0.294  

4 dS m-1 2.974  0.238  0.670  0.355  

8 dS m-1 2.652  0.547  0.575  0.954  

12 dS m-1 2.547  1.051  0.507  2.075  

Chitosan   ٖوبیتٛص 

0 control 2.771  0.537  0.595  0.994  

0.01 % 2.885  0.502  0.602  0.916  

0.05 % 2.843  0.484  0.625  0.865  

0. 1 % 2.829  0.512  0.616  0.903  

LSD 0.070 0.036 0.018 0.077 

 ثبؿٙذ.  ٔی LSDداس دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔؼٙی اختلاف داسای ػتٖٛ ٞش دس ٔتفبٚا حشٚف ثب اػذاد
Different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05 based on LSD test. 

 
Mahdavi and Safari (2015)   دس ثشسػی اثش وبیتٛصاٖ ثش سؿوذ

ٞبی فیضیِٛٛطیه ٘خٛد دس ؿشایط تٙؾ ؿٛسی ٌضاسؽ  ٚ ثشخی ٚیظٌی
تیٕبس ثزسٞب ثوب ووبیتٛصاٖ ػوجت     دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ، پیؾ وٝ وشد٘ذ

ذ. ٕٞچٙویٗ دس ؿوشایط   ؿو وبٞؾ ٔیضاٖ ػذیٓ ػبلٝ ٘ؼجت ثٝ ؿوبٞذ  
ٝ ؿبٞذ وبٞؾ داد. تٙؾ ؿٛسی، تیٕبس وبیتٛصاٖ ػذیٓ ػبلٝ سا ٘ؼجت ث

داسی ثش ٔیضاٖ ػذیٓ سیـٝ ٘ذاؿوت. تدٕوغ    ٔلشف وبیتٛصاٖ اثش ٔؼٙی
ػوذْ  ٕ٘بیوذ ووٝ ایوٗ     ٔیتغییشاتی سا دس تؼبدَ یٛ٘ی ایدبد ػذیٓ یٖٛ 

 Mer et) ٌوشدد  تؼبدَ یٛ٘ی ػجت وبٞؾ یب ٕٔب٘ؼت اص سؿذ ٌیبٜ ٔوی 

al., 2000 .)ضاٖ وبیتٛصاٖ ثب ووبٞؾ ٔیو  ٘ب٘ٛ سػذ اػتفبدٜ اص  ثٝ ٘ظش ٔی
 تٛا٘ؼتٝ ٌیبٜ سا دس تحُٕ ثٝ تٙؾ ؿٛسی یبسی سػب٘ذ. ،ػذیٓ دس ػبلٝ

 

 
 ثیر تٌػ ؼَری ٍ کاربرد ًاًَ کایتَزاى بر صفت ًعبت ظذین بِ پتاظین ؼاخعارُ در گیاُ خارهرینأبر ّوکٌػ ت -4ؼکل 

 ثبؿٙذ. ٔی LSDػبع آصٖٔٛ داس دس ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ ثش ا ٔؼٙی اختلاف داسای ػتٖٛ ٞش دس ٔتفبٚا حشٚف ثب اػذاد
Figure 4- Interaction of salinity stress and chitosan application on Na+/K+ in root in milk thistle 

 Different letters indicate significant difference at p ≤ 0.05 based on LSD test. 
 

‌مقدار‌سدیم‌در‌ریشه‌‌

ح احتٕوبَ یوه دسكوذ سٚی    داسی دس ػوط  تٙؾ ؿٛسی اثش ٔؼٙوی 
(. سٚی ٔمذاس یٖٛ ػوذیٓ دس سیـوٝ   4ٔمذاس ػذیٓ سیـٝ داؿت )خذَٚ 

صیٕٙغ ثش ٔتش( ٘ؼوجت   دػی 12ٚ  8دس ػطح ٔتٛػط ٚ ؿذیذ ؿٛسی )
ثٝ ؿبٞذ ثوب ؿوذا ثیـوتشی افوضایؾ یبفوت. ٔموذاس ایوٗ افوضایؾ دس         

 05/1صیٕوٙغ ثوش ٔتوش( ثوٝ      دػوی  12ثبرتشیٗ ػطح توٙؾ ؿوٛسی )  
ْ سػیذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثذٖٚ ؿٛسی غّظتی ٔؼبدَ ٌشْ ثش ٌش ٔیّی
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دٞذ. ٚلٛع ایٗ پذیذٜ ٔجیٗ اثوشاا تخشیجوی ؿوذیذ     ثشاثش سا ٘ـبٖ ٔی 5
ثبؿذ. ووبسثشد ووبیتٛصاٖ دس    یٖٛ ػذیٓ دس ایٗ ػطح اص تیٕبس ؿٛسی ٔی

داسی ثش ٔمذاس ػوذیٓ سیـوٝ داؿوت     ػطح احتٕبَ پٙح دسكذ اثش ٔؼٙی
دسكوذ وٕتوشیٗ ٔموذاس     05/0غّظوت  (. وبسثشد وبیتٛصاٖ ثوب  4)خذَٚ 

ٔیّی ٌشْ ثش ٌشْ( سا وؼت وشد. ثٙبثشایٗ ووبسثشد   484/0ػذیٓ سیـٝ )
ثبؿوذ.   ثش ٔیؤوبیتٛصاٖ دس وبٞؾ یٖٛ ٔخشة ػذیٓ دس ٔحیط سیـٝ ٔ

تٛا٘ذ ثٝ تحُٕ تٙؾ ؿوٛسی دس ٔحویط سیـوٝ وٕوه      ایٗ ٔٛضٛع ٔی
 ٕ٘بیذ.
 

‌مقدار‌پتاسیم‌در‌ریشه

وبیتٛصاٖ دس ػوطح احتٕوبَ یوه     اثش اكّی تٙؾ ؿٛسی ٚ وبسثشد
(. سٚ٘ذ تغییشاا 4داس ثٛد٘ذ )خذَٚ  دسكذ سٚی ٔمذاس پتبػیٓ سیـٝ ٔؼٙی

ٔمذاس پتبػیٓ دس سیـٝ ٘یض ثب افضایؾ ؿٛسی یه ٚاوٙؾ ٔٙفی سا ٘ـبٖ 
 507/0دٞوذ، ثوٝ طوٛسی ووٝ وٕتوشیٗ ٔموذاس پتبػویٓ دس سیـوٝ )         ٔی
بٞذٜ ؿوذ. ثوب   دػی سیٕٙغ ثش ٔتوش ٔـو   12ٌشْ ثش ٌشْ( دس تیٕبس  ٔیّی

افضایؾ وبیتٛصاٖ ثٝ طٛس وّی ٔمذاس یٖٛ پتبػیٓ دس سیـٝ اص یه سٚ٘وذ  
دسكذ وبیتٛصاٖ ثوٝ ثیـوتشیٗ    05/0افضایـی پیشٚی ٕ٘ٛد أب دس ػطح 

ووبسثشد   سػوذ  ٘ظوش ٔوی  ثٝ ٌشْ ثش ٌشْ( سػیذ.  ٔیّی 625/0ٔمذاس خٛد )
وٝ   ٛسیطٝ ٞبی ٌیبٜ تغییش داد. ث وبیتٛصاٖ ٔحتٛی ایٗ ػٙلش سا دس ا٘ذاْ

وبسثشد وبیتٛصاٖ ٔٛخت افضایؾ ٔمذاس پتبػیٓ ػوبلٝ ٘ؼوجت ثوٝ ؿوبٞذ     
داسی ٔیوضاٖ   طوٛس ٔؼٙوی   ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ وبسثشد وبیتٛصاٖ ثٝذ. ؿ

ٝ  (Dzung et al., 2011) دٞذ پتبػیٓ سا دس ٌیبٞبٖ افضایؾ ٔی ثوب   وو
 ٘تبیح ایٗ ثشسػی ٔطبثمت داسد. 

 

‌نسبت‌سدیم‌به‌پتاسیم‌در‌ریشه‌

داسی  دس ػطح احتٕبَ یه دسكذ تٛا٘ؼت اثوش ٔؼٙوی   تٙؾ ؿٛسی
(. ثوب  4سٚی ٘ؼجت ػذیٓ ثوٝ پتبػویٓ دس سیـوٝ داؿوتٝ ثبؿوذ )خوذَٚ       

افضایؾ تٙؾ ؿٛسی ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػیٓ دس سیـٝ افضایؾ یبفوت ٚ  
صیٕٙغ ثش ٔتش ٔـوبٞذٜ   دػی 12( دس تیٕبس 075/2ثیـتشیٗ ٘ؼجت آٖ )

داسی دس ػطح احتٕبَ پٙح  ؼٙی(. أب وبسثشد وبیتٛصاٖ اثش 5ٔؿذ )خذَٚ 
( ٚ ٔٙدش 4دسكذ سٚی ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػیٓ دس سیـٝ داؿت )خذَٚ 

ثٝ وبٞؾ ایٗ ٘ؼجت ٌشدیذ، ثٝ طٛسی وٝ وٕتوشیٗ ٘ؼوجت، ٕٞچوٖٛ    
دسكوذ   05/0وٕتشیٗ ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػویٓ دس ؿبخؼوبسٜ، اص تیٕوبس    

ٛ  (. ٕٞچٖٛ ٘تبیح ث5ٝدػت آٔذ )خذَٚ  وبیتٛصاٖ ثٝ سد دػت آٔذٜ دس ٔو
دػت آٔذٜ دس ٔوٛسد ایوٗ    ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػیٓ دس ؿبخؼبسٜ، ٘تبیح ثٝ

ثیش ٔطّٛة وبسثشد وبیتٛصاٖ دس تؼوذیُ اثوش   أ٘ؼجت دس سیـٝ ٘یض ٔجیٗ ت
 ثبؿذ. ٔخشة یٖٛ ػذیٓ دس تیٕبس ٔٛسد ٘ظش ٔی

 

 گیری ًتیجِ

ثش كفبا سٚیـی،  ثیش ٔٙفی تٙؾ ؿٛسیأ٘تبیح آصٔبیؾ حبوی اص ت
ثبؿذ. وبسثشد ٘ب٘ٛ  طبِؼٝ ؿذٜ دس ٌیبٜ خبسٔشیٓ ٔیفیضیِٛٛطیه ٚ یٛ٘ی ٔ
توٛدٜ ووُ،    دسكوذ دس ٔوٛسد كوفبا صیؼوت     05/0وبیتٛصاٖ ثب غّظت 

ؿبخق ػطح ثشي، ٔحتٛای سطٛثت ٘ؼجی ٚ ؿبخق پبیوذاسی غـوب   
 IIدسكذ دس ٔٛسد كفت ووبسآیی فتٛػیؼوتٓ    01/0ػِّٛی ٚ دس غّظت 

دسكذ ٔٙدش  01/0ظت تش یبٞش ؿذ. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ وبیتٛصاٖ ثب غّ ٔٛفك
 ثٝ وبٞؾ یٖٛ ػذیٓ ٚ افضایؾ غّظت پتبػیٓ دس ؿبخؼوبسٜ ٚ ٔتؼبلجوب   
وبٞؾ ٘ؼجت ػذیٓ ثٝ پتبػیٓ دس ؿبخؼبسٜ ؿوذ. ثوب تٛخوٝ ثوٝ ٘توبیح      

ٝ   01/0تٛاٖ وبسثشد وبیتٛصٖ ثب غّظوت   آصٔبیؾ ٔی ػٙوٛاٖ   دسكوذ سا ثو
 وٙٙذٜ تٙؾ ؿٛسی دس وـت ٌیبٜ خبسٔشیٓ ٔؼشفی ٕ٘ٛد. یه تؼذیُ
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Introduction: Salinity stress is one of the most limiting factors in plant growth and physiological activities. 
To extend crop production in saline regions, application of plant promoting growth substances like Chitosan is 
necessary to modify the adverse effects of salinity. Milk thistle is an agro-medical plant that is familiar as a 
weed. However, Silymarin (which is produced by Milk thistle as a secondary metabolite) is one the most 
important material for treating such disease as; liver diseases, blood fat, diabetes, hepatitis, and cancer. 
Application of bio stimulants is one of the solutions for decreasing adverse effects of abiotic and biotic stresses 
on plants and increasing quality and quantity of plant yield production, so chitosan is a compound that induces 
defense mechanisms against stresses. 

Materials and Methods: This experiment was conducted to evaluate the soil application of chitosan on 
vegetative, generative and physiological activities of Milk thistle in 2016. The experiment was conducted in 
Research Greenhouse of College of Agriculture the University of Tehran, Karaj, Iran. The experimental 
treatments were arranged as factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications. The first factor comprised of four saline irrigation water levels of control (Urban water with 1.2 dS 
m

-1
), 4, 8 and 12 dS m

-1
 and the second factor was application of different levels of Chitosan consisting of 

control (without chitosan application), 0.01, 0.05, and 0.1 percent of chitosan based on 1-kilogram dry soil 
weight in Rhizobags. Chitosan with high molecular weight was purchased from Sigma Aldrich. 12 seeds of Milk 
thistle were sown in each plastic pot (23×24 cm diameter and height) containing 8.0 kg of soil, at the depth of 2 
cm. After 72 days planting, plants with a uniform growth were selected for experiments. At least three plants 
were randomly selected from each treatment. The plant root and shoot were cut at the base and weighed to 
determine the dry root and shoot weight. Samples were dried at 60

ο
C for 48 hours, and their mean root and shoot 

dry weight were recorded for each treatment at each replicate. Also, Statistical calculations were done by SAS 
software, 9.1 version, and means were compared by Duncan multiple test with 5% probability.   

Results and Discussion: The result showed salinity stress had significant effect on all of the growth, 
physiologic and ionic trait (p≤0.01). Mean comparisons in chitosan levels showed the maximum total biomass, 
leaf area meter, relative water content and membrane stability index were achieved with application of 0.05% 
nano chitosan. In 4 dS m

-1
 saline water, the highest total dry mass was obtained at 0.01% of chitosan  by 

increasing of 21.6% compared to control (p≤0.01). In all of the salinity levels, chitosan application increased the 
leaf area index in compared to control (without chitosan application). The maximum leaf area index (4.264) was 
achieved in 0.05% chitosan concentration under non saline condition. Under 12 dS m

-1
 salinity, application 

0.05% chitosan concentration decreased by 10.4% and 16.5% in sodium content and sodium potassium ration in 
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shoot, respectively. The mechanism of action of chitosan on growth is not clear. It was also found that chitosan 
may induce a signal to synthesize plant hormones such as gibberellins and enhance growth and development by 
some signaling pathway related to auxin biosynthesis. Chitosan stimulates vital processes of plants on every 
level of biological organization, from single cells and tissues, through physiological and biochemical processes, 
to changes on the molecular level related to the expression of genes. The result of the experiment demonstrated 
the adverse effect of salinity on growth, physiological activity, and nutrient content in Milk thistle. Application 
of chitosan at 0.05% (v/v) in soil could modify the adverse effect of salinity on total biomass, leaf area index, 
relative water content, and membrane stability index; however, 0.01% chitosan concentration was more effective 
on photosystem II efficiency. 

Conclusions: Based on the result of this experiment, salinity stress has negative effects on growth, 
physiology and mineral element contents of Milk thistle. Application of 0.01% of chitosan could modify the 
adverse effects of irrigation water salinity on Milk thistle. Generally, application of chitosan could decrease Na

+
 

effects in the Milk thistle, so the rate of Na
+
 in the shoot and root was decreased under high levels of salinity. 

The present study demonstrated that chitosan can be used as an ecofriendly compound to protect milk thistle 
plants as well as to enhance growth and biochemical parameters under saline water. 

  
Keywords: Medicinal plant, Mineral elements, Relative Water Content, Saline water, Total biomass  
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