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 چکیده

عصر (عج)  فیزیولوژیک گیاه گلرنگ آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ولی هاي ویژگیو برخی  بررسی اثر تنش قلیائیت بر رشد رویشی منظور  به
، 30، 20، 10، 0با سه تکرار اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل تنش قلیائیت در هفت سطح ( طرح کاملاٌ تصادفی قالب در فاکتوریل صورت بهرفسنجان 

که تنش قلیائیت موجب کاهش طول ساقه و ریشـه، وزن خشـک انـدام     داد نشان) بودند. نتایج 411 ورنگ (صفه ) و دو رقم گلمولار میلی 60و  50، 40
با افزایش تنش قلیائیت پتانسیل  چنین همرا افزایش داد.  آلدئید دي مالونمیزان پرولین، قندهاي محلول و که  حالیهوایی و وزن خشک ریشه گردید در 

میـزان   کـه  حـالی ، کلروفیل کل و پتاسیم کاهش پیدا کرد در b، کلروفیل a)، میزان کلروفیل PI( رایی شاخص فتوسنتز)، کاFv/Fmعملکرد کوانتوم (
. داد نشـان و کل بر رقم صفه برتـري   aاز نظر خصوصیات رویشی، میزان کلروفیل  411کاروتنوئید، سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم افزایش یافت. رقم 

 ند.داد نشانلعمل یکسانی به تنش قلیائیت هر دو رقم عکس ا چنین هم
  

  محتواي یونی  ،هاي فتوسنتزيرنگیزه، پرولین،  تنشکلیدي: هاي  واژه
  

    2 1 مقدمه
) گیـاهی از  .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نـام علمـی (  

، گلبرگ گلرنگ داراي مواد رنگی کارتـامین  باشد می 3استراسه خانواده
آمیـزي پارچـه، ابریشـم و     براي رنـگ  ها آن و کارتامیدین است که از

. امـروزه  شود میپزي استفاده  هاي مصنوعی، در طباخی و شیرینی گل
بودن اسـید   دارا علت بهویژه  دانه روغنی، به عنوان بهبر اهمیت گلرنگ 

اشباع و ضروري لینولئیک، افزوده شده است و به تولیـد آن   چرب غیر
سـت. روغـن گلرنـگ فاقـد     در جهان توجه خاص معطـوف گردیـده ا  

) دارد کـه  Eمقدار قابل توجهی ویتـامین (  چنین همکلسترول است، و 
 شـود  مـی  داري نگهموجب ثبات روغن در اثر اکسیداسیون طی دوران 

)Khajeh puor, 2004.(  میلیون هکتار از  932قلیائیت خاك در حدود
لید شدت تحت تأثیر قرار داده و سبب کاهش تو هاي جهان را به زمین

 ,.Rao et alمیلیون هکتار زمین در آسیا شـده اسـت (   100در حدود 
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3- Asteracea 

هـاي قلیـایی    هـا ثابـت کردنـد کـه نمـک      ). تعدادي از گزارش2008
)Na2CO3  وNaHCO3هاي طبیعی  تر از نمک ) براي گیاهان مخرب
)-NaCl  وNa2SO4) هستند (Yang et al., 2008b بـه  ). گیاهـان 

 واکـنش  شاخساره رشد کاهش طریق از کربنات بی بالاي هاي غلظت
وزن  کاهش دربرگیرنده شاخساره در رشد ممانعت این و دهند می نشان

. بـود  خواهـد  خشک ریشه و سـاقه  وزن ر ریشه و ساقه، تعداد برگ،تَ
 آهن کمتر پذیري حل قابلیت یا آهن کم ، انتقالکربنات بیتحت تأثیر 

خریب کلروفیل و که منجر به ت افتد میاتفاق  کشت محیط یا خاك در
گیـاه و کـاهش    يهـا  بـرگ کـه زردي   شـود  مینیز کاهش سنتز آن 

 Valdezفتوسنتز و به تبع آن کاهش رشد شاخساره را در پـی دارد ( 
Aguilar, 2004 وجود تنش قلیائیت اثر .(pH  همـراه دارد.   بالا را بـه

pH  فلزي و  هاي یونموجب رسوب  تواند میبالا در اطراف ریشه گیاه
خسارت بر اعمال فیزیولوژیک طبیعی ریشه و تخریب سـاختار  فسفر، 

آلی  غیر هاي یون). تنش قلیائیت جذب Liu et al., 2010( ریشه گردد
Cl– ،NO3مانند 

و  +Kرا محدود کرده و بر جذب انتخابی  H2PO4و  –
Na+ زند می هم بهقدار زیادي اثر گذاشته و توازن یونی را م  به )Yang 

et al., 2007 .(عناصر جذب ،کربنات بی يها یون چنین مه رمصرف،پ 
. دهند می قرار تأثیر تحت را گیاه منیزیم و پتاسیم توسط فسفر، ویژه به
 واسـطه  بـه  زیادي به مقدار فسفر قلیایی، هاي خاك در مثال عنوان به

 خارج گیاه دسترس از منیزیم کلسیم و با فلزي هاي مجموعه تشکیل
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گیاهان از طـرق مختلفـی    .)Nikolic and Kastori, 2000( شود می
. در شرایط تنش گیاهـان  کنند میمحیطی مقاومت  هاي تنشدر برابر 

ادامه جـذب آب، از طریـق تجمـع ترکیبـات اسـمزي ماننـد        نظورم  به
محلـول بـرگ پتانسـیل اسـمزي خـود را       هاي کربوهیدراتپرولین و 

. گیـرد  مـی دیگر تنظیم اسمزي صورت  عبارت بهو یا  دهند میکاهش 
، مقدار پرولین در گیاهان تحت گیرد میزمانی که گیاه تحت تنش قرار 

پـرولین   چنـین  هـم ). Yang et al., 2008a( یابـد  مـی تنش افزایش 
) هـا  مریسـتم نظر ( مورد هاي بافتتجمع یابد و به  ها برگدر  تواند می

 عنـوان  بـه براي تنظیم اسمزي منتقل شود که در شرایط تنش پرولین 
لیت عمل کرده و پتانسیل اسمزي سـلول را کـاهش داده و   یک اسمو

و نقش مهمی را در حفاظت گیاهان از  کند میسمی را جذب  هاي یون
). بنابراین Ahmad and Sharma, 2010( کند میتنش اسمزي بازي 

هاي نباتی و هزینه زیـاد   با توجه به روند رو به افزایش مصرف روغن
طریق واردات، توسعه کشـت گیاهـان   تأمین روغن مورد نیاز کشور از 

گسـترش   چنـین  هـم دانه روغنی سازگار به شرایط اقلیمـی کشـور و   
هاي تحقیقاتی در این زمینه حائز اهمیـت اسـت. لـذا پـژوهش      برنامه

حاضر به بررسی اثـر تیمـار قلیائیـت بـر خصوصـیات مورفولـوژي و       
 ) پرداخته است.411و  بیوشیمیایی دو رقم گلرنگ (صفه

  
  ها روشمواد و 
دانشـکده   تحقیقـاتی  گلخانـه  در 1392 سـال  در آزمـایش  ایـن 

 در فاکتوریـل  صـورت  به رفسنجان (عج) عصر ولی دانشگاه کشاورزي
گردید. فاکتور اول قلیائیت  تکرار اجرا با سه طرح کاملاٌ تصادفی قالب

) و فـاکتور  مـولار  میلی 60و  50، 40، 30، 20، 10، 0در هفت سطح (
 و کوکوپیت شامل کشت ) بود. بستر411 و (صفه دوم دو رقم گلرنگ

 در و شـده  مخلـوط  هـم  بـا  1:1 نسـبت  بـه  ترتیـب  به که بود پرلیت
 عمـق  در ها بذرشدند.  لیتر ریخته پنج حجم به پلاستیکی يها گلدان
 سال ماه اردیبهشت در پلاستیکی يها گلدان در متري یک سانتی حدود
اولـین   ظهور مرحله از قبل تا ها بذر کشت زمان از. شدند کشت 1392
 برگ خروج اولین از بعد. گرفت صورت مقطر آب با آبیاري حقیقی، برگ

 شد انجام غذایی هوگلند محلول با آبیاري برگی، چهار مرحله تا حقیقی
محلول  از قلیائیت، اعمال تیمارهاي براي بعد، به برگی چهار مرحله از.

 گردیـد. قلیائیـت   سـتفاده ا نظـر  مـورد  تیمار به توجه با هوگلند غذایی
 تهیه هوگلند غذایی محلول در سدیم کربنات بی از استفاده با نظر مورد
 تـرین  بیشروز بعد از اعمال  40صفات مختلف حدود  گیري اندازه. شد

ارتفاع ساقه و ریشه،  گیري اندازهغلظت نمک صورت گرفت، که شامل 
 ـ      ل، وزن خشک انـدام هـوایی، وزن خشـک ریشـه، محتـواي کلروفی

کلروفیل، میزان عناصر پتاسیم، سدیم، کلسـیم و منیـزیم،    فلورسانس
  .بودند آلدئید دي مالونمحتوي پرولین، کربوهیدرات و 

محـل   و سـاقه  ارتفـاع  عنوان به برگ بلندترین رأس تا یقه قاعده

 گرفتـه  نظر در ریشه طول عنوان به ریشه ترین طویل انتهاي تا طوقه
خشک اندام رویشی گیاه، انـدام هـوایی از   گیري وزن  براي اندازه .شد

کاملاً خشک شـد. در مرحلـه    مقطر آبریشه جدا و پس از شستشو با 
 گراد سانتیدرجه  70بعد، اندام هوایی و ریشه گیاه داخل آون با دماي 

ساعت قرار داده شد و بعد از خشک شـدن انـدام هـوایی و     48مدت  به
  حد گرم تعیین شد.ها بر اساس وا ریشه، وزن خشک این اندام

شد.  گیري اندازه Arnon, 1949محتوي کلروفیل برگ به روش 
نانومتر  663و  645هاي  و کل در طول موج a ،bجذب نوري کلروفیل 

قرائت شد. سپس با استفاده از روابـط   470و کاروتنوئید در طول موج 
گرم بـر   و کاروتنوئیدها بر حسب میلی a ،b ،a+bزیر غلظت کلروفیل 

حجم نمونه استخراج شده  Vآمد. در روابط زیر  دست بهبرگ تازه  گرم
  ر نمونه است.وزن تَ Wو 

a کلروفیل=[ 7/12  (D633)- 69/2  (D645)]×V/(1000W) 
b کلروفیل=[ 9/22  (D645)- 68/4  (D663)]×V/(1000W) 
a+b کلروفیل=[ 2/20  (D645)- 02/8  (D663)]×V/(1000W) 
-(D470) 1000]= کاروتنوئیـــد 82/1  (a ــل  کلروفیـ )- 02/85  

(bکلروفیل)]/198×V/(1000W) 
 1کلروفیل فلومتر دستگاه، از کلروفیل فلورسانس گیري اندازه براي

اسـاس   بـر  را کلروفیـل  فلورسـانس  میزان دستگاه گردید. این استفاده
 گلدان هر از که بود صورت بدین کار روش نمود. ثبت Fv/Fmپارامتر 

 ایجـاد  جهت هاي مخصوص گیره در و انتخاب گیاه از بالغ برگ چهار
 میزان مدت این از پس و گرفتند دقیقه قرار 15 مدت به تاریکی شرایط

با  ،ها یونغلظت  گیري اندازه منظور  بهکلروفیل ثبت گردید.  فلورسانس
درجه  550در کوره با دماي  گیاهی استفاده از روش هضم نمونه خشک

مـولار  2 کلریـدریک  یداس ساعت و واکنش باشش مدت  به گراد سانتی
  ).Waling et al., 1989( سازي شدند آماده

 و عناصـر 2فتـومتر   فلیم عناصر پتاسیم و سدیم به کمک دستگاه
 3اتمـی  دستگاه جذب از استفاده با گیري عصاره از بعد منیزیم کلسیم و

  شدند. گیري اندازه
 Bates et پرولین محتواي بافت برگ از روش گیري اندازهبراي 
al, 1973  .کربوهیـدرات کـل از روش    استفاده شـدDubois et al, 

سولفوریک و استاندارد گلوکز انجـام شـد.    اسید فنل از استفاده با 1956
همراه جذب کربوهیدرات کل نمونه با اسـتفاده از   ها به جذب استاندارد

شد. مقدار  گیري اندازهنانومتر  490 موج طولدستگاه اسپکتروفتومتر در 
هــا تعیــین گردیــد.  نمونــه رتَــ  وزننمونــه، بــر مبنــاي  کربوهیـدرات 

غشاء  لیپیدهاي کسیداسیونراُپِ فرآورده نهایی عنوان به آلدئید دي مالون
                                                        
1-Chlorophyll Fluorometer, (Model Pocket PEA, 
Company Hansatech, U.K)  
2- Model PFP7, Germany 
3- Model GBC avanta, Australia 
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 آلدئید دي مالونشد. میزان  گیري اندازه De Vos et al, 1991با روش 
نانومتر و با   600و  532ي ها موج طولجذب در  گیري اندازهها با  نمونه

  .محاسبه گردید (ε=155 μM-1cm)ز ضریب خاموشی استفاده ا
انجـام شـد و    SAS افـزار  نـرم  ها با استفاده از داده آماري تجزیه

 درصد صورت در سطح احتمال پنج LSDآزمون  با ها میانگین مقایسه
 گرفت.
  

  نتایج و بحث
بـر   داري معنـی که تنش قلیائیت تأثیر  داد نشانتجزیه واریانس  

بود و اما اثر  دار معنیاشتند. اثر رقم بر طول ساقه طول ساقه و ریشه د
). بـا  1نبـود (جـدول    دار معنیمتقابل رقم و قلیائیت بر این دو صفت 

طول ساقه کاهش یافت  مولار میلی 60افزایش تنش قلیائیت از صفر تا 
اخـتلاف   مـولار  میلـی  60و  50، 40بـین سـطوح قلیائیـت     طوریکه به

). در بین ارقام اسـتفاده شـده رقـم    2ل مشاهده نشد (جدو داري معنی
در  ).2نسبت به رقم صفه طول ساقه بیشـتري داشـت (جـدول     411

). گیاهان 2شرایط تنش قلیائیت طول ریشه نیز کاهش یافت (جدول 
طول ریشه را داشتند و کمترین طول ریشه مربوط به  ترین بیششاهد 

ود که اخـتلاف  ب مولار میلی 50گیاهان قرار گرفته در معرض قلیائیت 
طول ریشـه گیاهـان قـرار گرفتـه در معـرض قلیائیـت        با داري معنی

مطالعه از نظر طول ریشه  دو رقم مورد چنین همنداشت.  مولار میلی 60
). کـاهش رشـد سـاقه و ریشـه     2نداشتند (جدول  داري معنیاختلاف 

ــز گــزارش شــده اســت   ــنش قلیائیــت در ســایر گیاهــان نی تحــت ت
)Campbell and Nishio, 2000 وجود  علت به تواند می). این کاهش

). Pearce et al., 1999کربنـات و یـا سـدیم باشـد (     بـی  هـاي  یون
بالاي ایجاد شده در شرایط تنش  pHدر بسیاري از مطالعات  چنین هم

کننده رشد و توسعه گیاه بیان شده  یک عامل محدود عنوان بهقلیائیت 
اي، اخـتلالات   ب تغذیـه آسـی  دلیـل  بـه است. این پدیده ممکن اسـت  

 Yang etمتابولیکی، عدم تعادل یونی ناشی از تنش قلیائیت باشـد ( 
al., 2008a .(بـه  کاهش رشـد در شـرایط تـنش قلیائیـت     چنین هم 

 افتـد  مـی  اتفاق کربنات بیبالاي  در غلظت که فتوسنتز پایین سرعت
 آهن کردن حل قابل غیر با یا و کم آهن انتقال با که شود میداده  نسبت

 شـود  مـی  کلروفیل سنتز به صدمه باعث که محیط کشت محلول در
 ).Bavaresco et al., 1999همراه است (

  
  رویشی گلرنگ هاي ویژگیتجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on growth characteristics of safflower 
  منابع تغییر

S.O.V  
  زاديآدرجه 

df 
  طول ساقه 

Shoot Length 
  طول ریشه 

Root Length  
  وزن خشک ساقه

 Shoot Dry weight  
  وزن خشک ریشه 

Dry weight Root 
  قلیائیت

 Alkalinity 
6  **126.107  **193.456  **3.842  **0.392 

  رقم
Variety  1 **130.38  30.005ns  *2.433  *0.205  

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  6.596ns  5.686ns 0.363ns 0.007ns 

  خطا
 Error 

28  10.55  8.224 0.593 0.033  

  ضریب تغییرات
%)( C.V    6.2  11.2  19.7  22.7  

  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار معنیدرصد  پنج درصد و یک سطح احتمال در *،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference 

  
تحت تأثیر قلیائیت و  داري معنیوزن خشک ساقه و ریشه به طور 

). یک روند کاهشی با افزایش تنش قلیائیت 1رقم قرار گرفتند (جدول 
کـه در   طـوري  بـه در وزن خشک اندام هوایی و ریشه مشاهده گردید. 

) وزن خشک اندام هوایی و ریشه مولار میلی 60بالاترین سطح تنش (
درصـدي   41/65و  64/47کـاهش   ترتیـب  بهنسبت به گیاهان شاهد 

نسبت به رقم دیگر برتري  411کلی رقم  طور به). 2ند (جدول داد نشان
). کاهش وزن خشک ساقه و ریشه در شرایط تنش در 2داشت (جدول 

 Li چنـین  هم). Liu et al., 2010آفتابگردان نیز گزارش شده است (
et al, 2010     کاهش وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه یونجـه را در

  شرایط تنش قلیائیت مشاهده کردند.
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  رویشی گلرنگ هاي ویژگیمقایسه میانگین اثرات اصلی قلیائیت و رقم بر  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on growth characteristics of safflower  
  قلیائیت

Alkalinity (mM) 
  طول ساقه 

Shoot Length (cm) 
  طول ریشه 

Root Length (cm) 
  وزن خشک ساقه 

 Shoot Dry weight (g)   
  وزن خشک ریشه 

Dry weight (g) Root 
0 a 59.5 a 35.20 a 4.83 a 1.2 

10  b 55.45 29.29b a 4.54 ab 0.99  
20  bc 52.75 27.87bc ab 4.31 bc 0.93 
30 52.79bc 25.16cd abc 4.23 cd 0.74  
40  cd 50.25 22.91de bc 3.54 cd 0.72 
50  d 47.20 19.37f cd 3.38 d 0.65  
60  d 46.45 19.58ef d 2.53 e 0.41  

 Variety رقم
411 a 53.82 a 26.47 a 4.15 a 0.87  
  صفه

 Sofeh 
b 50.29 a 24.78 b 3.67 b 0.73  

  ندارد. داري معنیدرصد اختلاف  در سطح احتمال پنج LSDکه داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  هایی میانگیندر هر ستون 
Means in each column followed by the samer letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test  

  
بق نتایج جدول تجزیه واریانس پتانسـیل عملکـرد کوانتـوم و    ط

شاخص کارایی فتوسنتز تنها تحت تأثیر قلیائیت قرار گرفتند (جـدول  
). پتانسیل عملکرد کوانتوم و شاخص کـارایی فتوسـنتز بـا افـزایش     3

 Fv/Fm). علت کاهش 4ند (جدول داد نشانقلیائیت یک روند کاهشی 
بـالا   pH چنـین  همزیاد یون سدیم و  تجمع در شرایط تنش قلیائیت

بیان شده است که سبب ممانعـت نـوري شـده و در نتیجـه فعالیـت      
 چنـین  هـم ). Guo et al., 2011( دهـد  مـی را کـاهش   IIفتوسیسـتم 

 Fmشـدن   بـا ناپدیـد   قلیائیت بالاي هاي غلظتگزارش شده است که 
 Schreiber( باشـد  می PIIدهنده نقص دستگاه  همراه است که نشان

et al., 1971   کاهش شاخص کارایی فتوسنتز تحت شـرایط تـنش .(
نیز  Baghre and Roosta, 2012 قلیائیت توسط سایر محققان مانند

  گزارش گردید. 
مطابق با نتایج جدول تجزیه واریانس محتواي کربوهیدرات کل و 

). تنش قلیائیـت  3پرولین تنها تحت تأثیر قلیائیت قرار گرفت (جدول 
ي میزان کربوهیدرات کل و پرولین را در مقایسه ا ملاحظه لقاب طور به

ترین میزان کربوهیدرات  ). بیش4با گیاهان شاهد افزایش داد (جدول 
داري  مولار مشاهده گردید که تفاوت معنی میلی 60هاي  کل در غلظت

مولار نداشت. کمترین میزان آن مربـوط بـه تیمـار     میلی 50با غلظت 
و  20،  10داري بـا سـطوح    که تفاوت معنـی  بدون تنش (شاهد) بود

تـرین میـزان پـرولین در سـطح      چنین بیش مولار نداشت. هم میلی  30
مولار مشاهده گردید و کمترین میزان این صفت مربـوط بـه    میلی 60

 ).4باشد (جدول سطح شاهد می
  

  فیزیولوژیک گلرنگ  هاي ویژگیتجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on the physiological characteristics of 

safflower  
  منابع تغییر

S.O.V  
  درجه آزادي

df 
Fv/Fm PI  

  کربوهیدرات کل
Total Carbohydrates  

  پرولین
Proline  

   آلدئید دي مالون
Malonialdehyde 

  قلیائیت
 Alkalinity 

6  **0.052  **2.4 **3.628 **0.259  **0.017  

  رقم
Variety 

1  0.003ns  0.025ns 0.0007n.s 0.001ns  0.014ns 

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  0.001ns  0.025ns 0.388ns 0.012ns 0.0004ns 

  خطا
 Error 

28  0.003  0.028 13.958  0.006 0.004  
  ضریب تغییرات

C.V(%)    9.5  13.0  14.1 14.9 10.8  
  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار معنیدرصد  پنج درصد و یک سطح احتمال در *،**

**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference   
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  فیزیولوژیک گلرنگ هاي ویژگیمقایسه میانگین اثرات اصلی قلیائیت و رقم بر  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on physiological characteristics of safflower  

   قلیائیت
Alkalinity (mM) 

Fv/Fm PI 
  کربوهیدرات کل 

Total carbohydrates mg.gFW-1)(  
   پرولین

Proline )mg.gFW-1(  
   آلدئید دي مالون

Malonialdehyde (Mm cm-1)  
0  a 0.78  2.39a  4.09d 0.28e 0.51d  

10  b 0.67  1.81b 4.42cd 0.39d  0.54cd  
20  b 0/66  51c.1  4.48cd  0.39d  0.56bcd  
30 bc 0.63  1.02d 4.72cd  0.49c  0.58bcd  
40  cd 0.57  0.98de 5.22bc  0.68b  0.60abc  
50  de 0.55  0.81ef  5.67ab  0.64b  0.62ab  
60  e 0.49  0.637f  6.28a 0.88a  0.67a  

  Variety رقم
411 a 0.63 1.32a 4.99a  0.54a  0.60a  
  صفه

 Sofeh 
a 0.61  1.27a  4.98a 0.53a  0.57a  

   ندارد. داري معنیدرصد اختلاف  در سطح احتمال پنج LSDکه داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  هایی میانگیندر هر ستون 
Means in each column followed by the samer letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test  

  
افزایش میزان پرولین در شرایط تنش قلیائیت در سـایر گیاهـان   

)، Morus alba L.( )Ahmad and Sharma, 2010( مانند شاه توت
ــدم ــو )Triticum aestivum( )Yang et al., 2008a( گن  و ج

)Hordeum vulgare ()Yang et al., 2009a    نیـز گـزارش شـده (
بیان کردند که در شرایط تنش قلیائیت،  Yang et al, 2009a است.

هاي سازگار مانند پرولین، بتائین و قندهاي محلول در  تجمع اسمولیت
داخل واکوئل یک راهبرد اصـلی بـراي گیاهـان در برقـراري دوبـاره      

هـاي گونـاگونی در برابـر     روش هموستازي سلولی است. گیاهـان بـا  
تجمع مواد سازگار مثل قندهاي  .کنند میمحیطی مقاومت  هاي تنش

محلول و پرولین در شرایط تنش باعث محافظت غشاهاي سـلول در  
 ,Ahmad and Sharma( شود میمعدنی  هاي یونبرابر غلظت بالاي 

 یک عنوان بهکه تجمع پرولین  دهد می). تحقیقات زیادي نشان 2010
 Yang etپاسخ عمومی گیاهان تحت تنش شوري و قلیائیت اسـت ( 

al., 2008b رسـد در ایــن آزمـایش گیــاه بـا تجمــع     نظــر مـی  ). بـه
ه داد نشـان کل و پرولین به تنش قلیائیـت واکـنش    هاي کربوهیدرات

  است. 
ــانس نشــان   ــه واری ــایج جــدول تجزی ــینت ــزان  دهــد م ــه می ک

). بـا  3ت قـرار گرفـت (جـدول    تنها تحت تأثیر قلیائی آلدئید دي مالون
یک روند افزایشی داشت  آلدئید دي مالونافزایش تنش قلیائیت میزان 

محصـول نهـایی اکسیداسـیون     عنـوان  به آلدئید دي مالون). 4(جدول 
. تـنش  شـود  مـی یراشـباع در غشـاء سـلولی تولیـد     غاسیدهاي چرب 

 Weber( گردد می آلدئید دي مالوناکسیداتیو سبب افزایش در محتواي 
et al., 2004.(  

، aطبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثـر قلیائیـت بـر کلروفیـل     
شد. اثر رقم تنهـا بـر    دار معنیو کاروتنوئید  a+b، کلروفیل bکلروفیل

 هــاي رنگیــزهمعنــی دار بــود و  a+bو کلروفیــل  a میـزان کلروفیــل 
 فتوسنتزي تحت تأثیر اثر متقابل قلیائیت و رقم قرار نگرفتند (جـدول 

و کلروفیل  b، کلروفیل a). با افزایش تنش قلیائیت میزان کلروفیل 5
a+b که میـزان کاروتنوئیـد افـزایش یافـت      کاهش پیدا کرد در حالی

). مطابق با نتایج ایـن مطالعـه، میـزان کلروفیـل در گنـدم      6(جدول 
)Yang et al., 2008aــوش ) Catharanthus roseus( ) و پری
)Valdez Aguilar and Reed, 2007 کربنـات  بـی ) نیز تحت تیمار 

کـاهش در   چنین همنسبت به شاهد داشت.  داري معنیسدیم کاهش 
 )Medicago ruthenica( اي از یونجه گونه يها برگمیزان کلروفیل 

).  Yang et al., 2011با افزایش تنش قلیائیت گزارش شده اسـت ( 
طریـق از   نتنش قلیائیت احتمالاً سبب رسوب یون منیزیم شده و بدی

آن ممکـن اسـت فعالیـت     چنین هم. کند میسنتز کلروفیل جلوگیري 
 Shiآنزیم کلروفیلاز را افزایش داده و منجر به تجزیه کلروفیل گردد (

and Zhao, 1997      تنش قلیائیـت از طریـق افـزایش غلظـت یـون .(
باعث تخریب کلروپلاست و در نتیجه کـاهش   pHکربنات و افزایش 

  ).Valdez Aguilar, 2004( شود می bو  aمقدار کلروفیل 
داري از تعدادي  سدیم پایین و پتاسیم بالا در سیتوسول براي نگه

). Munns and Tester, 2008از فرایندهاي آنزیمی ضروري اسـت ( 
میزان سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به  داد نشان واریانس تجزیه نتایج

داشـت   داري اثـر معنـی   قلیائیـت  هوایی تنها تحت تـأثیر  اندام پتاسیم
دار میزان پتاسیم انـدام   سبب کاهش معنی قلیائیت ). افزایش7(جدول 

هوایی گردید و میزان پتاسیم گیاهان شاهد نسبت به بالاترین سـطح  
با افزایش تنش قلیائیت  ).8درصد داشت (جدول  8/50قلیائیت افزایش 

فـت  غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم انـدام هـوایی افـزایش یا   
هـاي خلـر    ). با افزایش تنش قلیائیت میزان پتاسیم در ساقه8(جدول 

)Lathyrus quinquenerviusکـه میـزان    یابد در حـالی  ) کاهش می
 Zhangیابـد (  ها افزایش مـی  سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در آن

and Chun-Sheng, 2009.( 
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  فتوسنتزي گلرنگ هاي رنگیزهتجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on photosynthetic pigments of safflower 
  منابع تغییر
S.O.V  

  زاديآ درجه
df  

   aکلروفیل
Chlorophyll a 

   bکلروفیل
Chlorophyll b 

  a+bکلروفیل 
Chlorophyll a+b  

  تنوئیدوکار
Cartonoied 

  قلیائیت
 Alkalinity 

6  0.045**  **0.1188 **0.286 **0.020 

  رقم
Variety 

1  **0.075 0.0012ns *0.09  0.004ns 

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  0.008ns  0.0007ns 0.012ns 0.0001ns  

  خطا
 Error  28  0.008  0.008 0.016  0.001 

  (%)ضریب تغییرات
C.V    14.8 14.2 10.1  18.2  

  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار درصد معنی  درصد و پنج  یک سطح احتمال در *،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference 

  
  هاي فتوسنتزي گلرنگ مقایسه میانگین اثرات اصلی قلیائیت و رقم بر رنگیزه -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on photosynthetic pigments of safflower 
   قلیائیت

Alkalinity (mM) 
   aکلروفیل

Chlorophyll a (mg.g-1) 
   bکلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1) 
  a+bکلروفیل 

Chlorophyll a+b (mg.g-1)  
   تنوئیدوکار

Cartonoied (mg.g-1) 
0  a 0.72  a 0.92 a 1.65 d 0.14  
10  a 0.69  b 0.75 b 1.44 cd 0.16  
20  a 0.68  bc 0.64 bc 1.33 cd 0.19  
30 ab 0.66 cd 0.61  cd 1.27 c 0.19  
40 bc 0.57  cd 0.56  de 1.13 b 0.24  
50  c 0.53 cd 0.55 e 1.09 ab 0.26 
60  c 0.50  d 0.52  e 1.03 a 0.30  

 Varietyرقم 
411 a 0.66 a 0.66 a 1.32 a 0.22 
  صفه

Sofeh  b 0.58 a 0.65 b 1.23 a 0.20  
 . ندارد داري معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین ستون هر در

Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test 
  

  تجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر محتواي یونی اندام هوایی گلرنگ -7جدول 
Table 7- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on the ion content of safflower  

  منابع تغییر
S.O.V  

  زاديآ جهدر
d.f  

  سدیم
Na 

  پتاسیم
k 

 نسبت سدیم به پتاسیم
Na/K 

  قلیائیت
 Alkalinity 

6  **10.32  **7.91  **2.805 

  رقم
Variety  1  1.33ns 2.028ns 0.002ns 

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  0.28ns  0.90ns  0.178ns 

  خطا
 Error 

28 0.639 0.498 2.947 

  (%)ضریب تغییرات
C.V    12.3 14.2 21.8 

  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار معنی درصد پنج ودرصد  یک سطح احتمال در *،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference 
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  گلرنگاندام هوایی بر محتواي یونی و رقم قلیائیت  ات اصلیمقایسه میانگین اثر -8جدول 
Table 8- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on the ion content of safflower  

   قلیائیت
Alkalinity (mM) 

  سدیم
Na (%)  

  پتاسیم
K (%) 

  نسبت سدیم به پتاسیم
Na/k 

0  d 4.70 a 24.6 e 0.776 
10  cd 53.5  ab 00.6 de 0.904  
20  bc 70.5 ab 51.5 de 1.06  
30 b 32.6 bc 19.5 d 1.27  
40  a 62.7 c 61.4 c 1.66  
50  60a.7 d 73.3 b 2.08  
60  a 14.8 d 17.3 a 2.64  

 Variety رقم 
411 a 67.6 a 14.5 a 1.49 
  صفه

 Sofeh 
a 31.3 a 70.4 a 1.48 

 . ندارد داري معنی اختلاف درصد جپن احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین ستون هر در
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test  

  
چنین محققین مشاهده کردند که تنش قلیائیت سبب کـاهش   هم

گردد و میزان  میهاي گندم  پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در ساقه
). افـزایش تجمـع   Yang et al., 2009bدهـد (  سدیم را افزایش مـی 

باشـد. در   +Naعلت کاهش در جریـان   سدیم در ساقه ممکن است به
هاي خارجی ممکن است فعالیت  شرایط تنش قلیائیت، کمبود پروتون

را روي غشاي پلاسما کاهش دهد که تجمـع   +Na+/Hتبادلی ناقلین 
Na+ دهـد (  هاي زنده افرایش مـی  ترا در بافMunns and Tester, 

2008.( 
 

  گیري نتیجه

تنش قلیائیـت   افزایش مطالعه این از آمده دست به نتایج بر اساس
 اي کاهنـده  تأثیر گلرنگگیاه رویشی رشد  به مربوط صفات تمامی بر

در شرایط تنش قلیائیت پتانسـیل عملکـرد کوانتـوم،     چنین همداشت. 
که تنش قلیائیـت   حالی در ،پتاسیم کاهش پیدا کرد میزان کلروفیل و

، آلدئیـد  دي مـالون موجب افزایش محتوي کربوهیدرات کل، پـرولین،  
در  کاروتنوئید، سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه گلرنگ گردید.

رشـد رویشـی و میـزان کلروفیـل      411مطالعه رقم  بین دو رقم مورد
ایـن وجـود هـر دو رقـم     بیشتري نسبت بـه رقـم صـفه داشـت. بـا      

 ند. داد نشانالعمل یکسانی به تنش قلیائیت  عکس
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Introduction 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important oilseed crop grown throughout the semiarid regions in 
many parts of the world. It has been cultivated for its oil and flowers and as a meal. Alkaline stress is caused by 
alkaline salts such as Na2CO3 or NaHCO3 in the soil. Alkaline stress, is widespread environmental constraint 
affecting crop productivity ,which can inhibit absorption of inorganic anions such as Cl–, NO3

– and H2PO4–, 
greatly affect the selective absorption of K+-Na+, and break the ionic balance. However, under alkali stress, 
accumulation of compatible solutes, such as betaine, proline and soluble sugar into the vacuole are considered as 
the basic strategies for plant re-established cellular homeostasis. Some reports have clearly demonstrated that 
alkaline salts (NaHCO3 and Na2CO3) are more destructive to plants than neutral salts (NaCl and Na2SO4). 
Moreover, the salt-alkali stress can directly damage plant growth, alter the availability of nutrients and disrupt 
the balance of ions and mineral nutrition. The objective of this study was to investigate the effects of alkaline 
stress on growth and some physiological characteristics of safflower. 

Materials and Methods 
This study was conducted in a greenhouse in Vali-e-Asr University of Rafsanjan as factorial arrangement in 

completely randomized design with three replications. Experimental factors included alkaline stress in 7 levels 
(0, 10, 20, 30 , 40, 50 and 60 mM) and two varieties of safflower (Sofeh and 411). Seeds were planted in pots 
filled with perlite and cocopite (1:1). The pots were irrigated with a nutrient solution with half strength 
Hoagland's solution. After the fourth true leaves appeared, alkaline stress in the pot was created by adding 
NaHCO3, to half strength Hoagland’s solution. Control plants were only irrigated with half strength Hoagland’s 
solution. Plants were harvested after 40 days of seed sowing. After forty days, shoot and root height, shoot and 
root dry weight, Fv/Fm, PI, proline, total carbohydrate, malondialdehyde content, cha, chb, total chlorophyll, 
cartonoied content, potassium, sodium content and sodium to potassium rate were measured. 

 
Results and Discussion 

Result showed that with increasing alkaline stress, decreased shoot and root height, shoot and root dry 
weight. A similar result had observed previously in sugar beet. Researches have indicated that plants respond to 
elevated NaHCO3 concentrations in soil or in growing medium solution with decreased shoot and root growth. 
This could be due to either HCO3

− or Na+. Many of the data test showed high pH as a key factor in limiting plant 
growth and development under alkaline conditions. 411 variety showed superiority compared to Sofeh cultivar in 
mentioned characteristics. Also, Fv/Fm and PI decreased under alkaline stress condition, whereas proline, total 
carbohydrate and malondialdehyde content increased. Also, the increases in proline and total carbohydrate 
content were reported in wheat under alkaline stress condition. Baghre and Roosta (2012) reported that Fv/Fm 
values and PI reduced under alkalinity stress.  

In the present experiment, alkaline stress decreased cha, chb and total chlorophyll whereas it increased 
cartonoied content. Yang et al., (2009a) concluded that in alkalinity stress, the contents of Chl and Car in the 
barley plants decreased sharply with increased stress in comparison to salinity stress. They also stated that high 
pH might decrease contents of photosynthetic pigments. Potassium content decreased under alkaline stress 
condition whereas sodium and sodium to potassium rate increased. Also, Zhang and Chun-Sheng (2009) 
reported that with increasing alkaline stress, potassium content decreased in Lathyrus quinquenervius whereas, 
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sodium content and sodium to potassium rate increase. In wheat stems, a decrease in potassium content and 
potassium to sodium rate and an increase in sodium content were also observed. A high-pH environment 
surrounding the roots can cause metal ions and phosphorus to precipitate, with loss of normal physiological 
functions of roots and destruction of root cell structure.  

Conclusions 
Result showed that alkaline stress decreased shoot and root height, shoot and root dry weight, whereas 

proline, total carbohydrate and malondialdehyde content increased. Also, with increasing alkaline stress Fv/Fm, 
PI, cha, chb, total chlorophyll and potassium content decreased whereas cartonoied content, sodium and sodium 
to potassium rate increased. 411 variety showed superiority compared to Sofeh cultivar in growth characteristics, 
cha, total chlorophyll. Also, both cultivars showed same reaction under alkaline stress. 
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