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  بر کاهش خسارت ناشی از تنش شوری در گیاه جعفری مکزیکی  آزومیت  کاربردثیر أت
(Tagetes minuta L.) 
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 چکیده
ت برر کراهش خسرارات ناشری از ترنش شروری در گیراه  ومی ز آ  عدنی ک م خا  مطالعه اثر مقادیر مختلف  منظور  به 

تکرار    3تصادفی با  کاملًا    فاکتوریل بر پایه طرح   صورت به   ، آزمایشی (.Tagetes minuta L)جعفری مکزیکی  دارویی  

ترنش شروری  سطح  3شامل  ی آزمایش تیمارها . انجام شد  1397در سال  در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد 

گررم در کیلروگرم خراک(    12و    8،  4صرفر،  ومیت ) سطح آز  4( و دیم س کلرید  مولار یلی م  60و  30)صفر،  آبیاری  ب آ 

  ی نسریی آب برر  ا ، محترو انردام هروایی  خشر   توده زیست صفات   و در مرحله گلدهی   طول آزمایش در  .  ند بود 

 (RWC )  ،ی  ا و حترم   ، بوهیدرات محلول کل، کر ، فنل  اکسیدانتی ی آنت فتوسنتزی، فعالیت    های یزه رنگ ، نشت الکترولیت

ی  ا محترو (،  گرم در بوتره  30/ 25) اندام هوایی خش  توده زیست  شدند. بیشترین  یری گ اندازه  اسانس  میزان و  پرولین 

  FW1-mg g(، کارتنوئیرد ) a   (FW1-mg g  5 /7  ،)b   (FW1-mg g  26 /9  (، کلروفیررل درصرد   74/ 2) نسریی آب بررر   

در تیمرار بردون شروری و  (  وزنی -حجمی   د ص در   0/ 46اسانس )   میزان و  (  FW1-mg g  39 /33کلروفیل کل ) (،  16/ 73

اهده شد. در بالاترین سطح شوری و عدم کراربرد آزومیرت  گرم در کیلوگرم خاک مش  12کاربرد آزومیت به میزان 

(،  FW1-mg g  10 /95(، فنررل کررل ) درصررد   97/ 27)   اکسرریدانتی ی آنت (، فعالیررت  درصررد   83/ 55) نشررت الکترولیررت  

و  به بیشترین میزان خرود رسریدند    ( gDW/µM  12 /0ین ) رول ی پ ا و محتو   ( FW1-mg g  4 /411) لول  کربوهیدارت مح 

شد. نتایج این تحقیق نشران داد کره بیشرترین خسرارت وارده بره گیراه در    سیب کاهش این صفات   کاربرد آزومیت 

گررم در  12 سرطح  ر د  یژه و بره کلرید سدیم( مشراهده شرد و کراربرد آزومیرت   مولار یلی م   60) بالاترین سطح شوری  

 بر جای گذاشت.  و خصوصیات بیوشیمیایی گیاه   توده زیست بر    را   دهندگی رین اثر بهیود گرم خاک بیشت لو کی 
 

 اکسیدانتییآنتفعالیت توده، زیستفتوسنتزی،  هاییزهرنگ ،پرولینا:  ه کلیدواژه 

 

 مقدمه 

گیرراهی ( .Tagetes minuta L) مکزیکرریجعفررری 

 (Asteraceae) ه کاسررنیسررالو و متعلرر  بررو  ررانوادیک

، بخرر آرام) دارا بررودن اسررانس علررت بررو و باشرردیم

مررورد کشررت و کررار  رررار  التهاب(اسپاسررو و ضرردضد

از طریرر   شرروری تررن  (.Singh et al., 2003) گیررردیم

 

 له پژوهشی مقا 
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ت فیزیولوژیک، مورفولوژیک و بیوشرریمیایی اایجاد تغییر

 گررذاردیمتررأثیر    مختلررر رشررد و نمررو گیرراه   یهاجنبوبر  

(Siringam et al., 2011) .بروز تررن  شرروری  مر هنگاد

شررده کررو موجررب تخریررب فعال اکسرری ن تولید  یهاگونو

و  شررده ی  نشررت الکترولیتسلول و در نتیجررو افررزا  غشاء

 .(Yasar et al., 2006) کنرردیمتخریب  کلروفیل گیاه را

مختلفرری   یهاپاسررخگیاهان در برابر این  سارت از  ود  

مرر  جتبررو    توانیم  هاپاسخلو این  جم  از  کو  دهندیمنشان  

 پرررولین اشرراره کررردمحلول سازگار از جملررو  نررد و  مواد  

(Khosravinejad et al., 2009). نشرران قیقات گذشتو تح

ی اداد کرررو در هنگرررام افرررزای  ترررن  شررروری محترررو

دنررا ی  آویشررنکربوهیرردرات محلررول و پرررولین در گیرراه 

(Thymus daenensis Celak) (Harati et al., 2016)  و

 Amiri) (.Satureja khuzestanika L) انیستمرزه  وز

and Moazeni, 2016) افزای  با  چنینهو .افزای  یافت

و   اکسرریدانتییآنتالکترولیت، فعالیررت    نشت  تن  شوری

 (.Ocimum basilicum L)فنررل کررل نیررز در ریحرران 

(Bahari Saravi et al., 2015) در مقابررل . افزای  یافررت

گ در رنسرربی آب برر  یاوفتوسررنتزی و محترر  هرراییزه رنگ

کرراه  ( Moghaddam and Talebi, 2016) ریحرران

 کررو  باشرردیمآزومیت نوعی  اک معدنی طبیعرری  .  ندیافت

و  و برروده نوع عناصررر مرراکرو و میکرررو  70حاوی بی  از 

آن و کاربرد    کندینمنفوذ آب  اک را با مشکل مواجو  

 یهرراکرمعالیررت  از طری  افررزای  ف  این ماده .  آسان است

، بررو افررزای  هایکروارگانیسررومد و نمررو رشرر و  کی ررا

 کمک کرده و حاصلخیزی  رراک را افررزای    اکیاه گ

. وی گررری تبرررادل کررراتیونی برررا ی ایرررن مررراده دهررردیم

شررده و از ترکیررب ذ یره ن شررده تررا عناصررر در ایرر موجب

و تررا حرردودی سرردیو  شررودجلرروگیری  هرراآن  شستو شدن

 زدسررایمه  ررار  رس گیررااز دسررترا ک موجررود در  ررا

(Yarrow, 2000).  آب را در سررا تمان  ررود آزومیررت

اه در بهبررود  صوصرریات گیرر  و باعرر  نگهررداری کرررده 

 . ( Bahrami et al., 2016)   شررود ی م محیطی    ی ها تن  شرایط  

از   چنررینهوو    آزومیررتاصرریحی   صوصیت  با توجو بو  

کنون تحقیقی مبنی بر بررسی اثر این  اک آنجایی کو تا

جعفررری مکزیکرری   اروییدن  های بر  صوصیات گیانمعد

هدف از این تحقی  بررسی اثر بنابراین    ؛انجام نشده است

ت ناشی از تررن  اآزومیت بر کاه   سار   اک معدنی

 . باشدیم شوری در گیاه دارویی جعفری مکزیکی

 ها روش مواد و  
وا رر  در عررر  ) یاگلخانرروایررن تحقیرر  در شرررایط 

 ییایجغراف  طولو    یالشم  قوید   18درجو و    36  ییایجغراف

از سررط    یمتررر  985و ارتفاع    یشر   قوید   31درجو و  59

شررب( و -)روز گرادیانتسرر درجررو  18-27 یدمررا، ایرر در

و در درصررد(  75تررا  70گلخانررو  یرطوبررت نسررب نیانگیرر م

گلخانو تحقیقاتی گروه علوم باغبررانی و مهندسرری ف ررای 

ثر  رراک اهدف بررسی    باسبز دانشگاه فردوسی مشهد و  

ات ناشی از تن  شوری  ساربر کاه     میتنی آزومعد

انجررام  1397در سررال    در گیاه دارویی جعفررری مکزیکرری

کررامی    صورت فاکتوریل در  الررب طررر آزمای  بو  شد.

تصادفی و با سو تکرار اجرا گردیررد. تیمارهررای آزمررای  

عنوان فاکتور اول )صفر، سط  بو  3شامل تن  شوری در  

شرروری   صررورتبو  کررو  سرردیو  کلرید  رمو یلیم  60و    30

سررط    4آب آبیاری اعمال شررد( و کرراربرد آزومیررت در  

گرررم در کیلرروگرم  12و  8،  4،  عنوان فاکتور دوم )صفربو

 اک + ماسررو محیط کشت ترکیبی شامل   اک( بودند.  

آماده شد و بو ازای  1:  3:  2ترتیب  برگ با نسبت بو+  اک 

ن آزومیررت بررو آ هررر کیلرروگرم  رراک مقرردار تیمارهررای

بررا  ییهاگلررداندرون    شده محیط کشت آماده   .شد  وده افز

 12گنجررای   و بررا    متریسررانت  40و ارتفرراع    30 طر دهانررو  

)وزن  رراک هررر گلرردان برردون اضررافو  کیلرروگرم  رراک

و  904/11، 952/11، 12ترتیب وکررررردن آزومیررررت برررر 

)مشخصررات  رراک  ریختررو شررد کیلرروگرم بررود( 856/11

 2و    1  هایولجررد  در  یبترتبرروت  یرر مورد استفاده و آزوم

آورده شد(. نشاءهای جعفری مکزیکی )بررذر از شرررکت 

  4گرری بررو تعررداد بر 6تررا  4زردبنررد تهیررو شررد( در مرحلررو 

بوتررو در هررر   3نشاء بو هر گلدان انتقال یافتنررد )درنهایررت  

 آبیرراری بررا آب معمررولی انجررام شررد.گلدان با ی مانررد( و 
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Table1. Result of chemical and physical analysis of the soil 

K (mg/kg) P (mg/kg) N (%) Organic carbon (%) EC (dS.m-1) pH 

202 24.6 0.057 0.66 4.09 7.55 

 
Table 2. Chemical analysis of the Azomite soil used in this experiment 

Concentration (ppm) Elements Concentration (ppm) Elements Concentration (ppm) Elements 

14 Pb 7.2 Cs 0.2 Ag 
2762 S 25 Cu 81094 Al 
<0.5 Se 42802 Fe 6 As 
2.6 Sn 4.01 Gd 150 B 
6053 Ti 46058 K 571 Ba 
2.6 U 24 La 2.1 Be 
133 V >2% Mg 0.2 Bi 
73 Zn 723 Mn 1600 C 
76 Zr 0.66 Mo 42630 Ca 
1.6% N 4709 Na 0.23 Cd 
8.05 pH 31 Ni 52 Ce 
1.38 dS.m-1 EC 6325 O 14.5 Co 
  706 P 80 Cr 

 

  ی ر و شرر   تیمررار   برگرری(   6تررا    5)در مرحلررو    استقرار گیرراه پس از  

 ,.Harati et al)   آبیاری اعمررال بو همراه آب    ها غلظت ترتیب  بو 

شرروک بررو گیرراه ابترردا  یجاد ا جلوگیری از  منظور  بو  و  ( 2016

سپس با فاصررلو هررر هفتررو بررر  و  کمترین غلظت اعمال گردید  

  . ( Rezaei- Chiyaneh et al., 2015)   افررزوده شررد   هررا غلظت 

تجم  امی     ز ی ا بو منظور جلوگیر   آبشویی هر ده روز یکبار 

بو   ی بردار نمونو گلدهی  در سط   اک انجام شد. در مرحلو 

صررفات مررورد    ت گرفررت. صررفات صررور   یری گ اندازه منظور  

حتوای نسرربی  هوایی، م   ام  شک اند توده  زیست   مطالعو شامل 

  فتوسررنتزی،   های یزه رنگ ، نشت الکترولیت،  ( RWC)  آب برگ 

  ، ل و حلرر م   بوهیرردرات کررل، کر ، فنررل  اکسرریدانتی ی آنت فعالیررت  

 اسانس بودند.  میزان پرولین و  

 ی ها نمونررو  شک گیرراه،  توده  زیست   یری گ اندازه جهت  

درجررو    72سرراعت درون آون بررا دمررای    48گیاهی بررو مرردت  

  0/ 01سررپس بررا ترازویرری بررو د ررت   رفتند و گ   رار  گراد ی سانت 

محترروای نسرربی بررا توجررو بررو    یری گ انرردازه گرم توزین شدند.  

 . دست آمد و ب زیر    و از رابطو   .Sanchez et al(  1998) روش  

%RWC = (FW-DW) / (TW-DW) × 100 

وزن وزن تررر،  شررک و  TWو  FW ،DWترتیب کررو بررو

 بررا روش (EL) نشررت الکترولیررت بودنررد.آمرراس برررگ 

(Lutts et al., 1995)  شد. یریگاندازه 

  در   تررازه   برررگ   گرررم 0/ 5  تهیررو عصرراره متررانولی   برررای 

  درصرررد   99  مترررانول   لیترررر میلی   5  همرررراه   برررو   چینررری   هررراون 

  عصرراره و   فررت ر گ   انجررام   سانتریفیوژ   سپس   گیری شد، عصاره 

  صفات بیوشرریمیایی   یری گ اندازه آن برای    ت فو انی شفاف  سم 

،  فتوسررنتزی   هررای یزه رنگ   ی ر ی گ انرردازه بررو منظررور    جرردا شررد. 

 UK Bio  )مرردل   تگاه اسررپکتروفتومتر دسرر در  عصاره متررانولی  

Quest C250 )    نررانومتر    470و    666،  653  ی هررا مو  بررا طررول

فعالیررت    یری گ اندازه جهت    (. Wellburn, 1994)  رار گرفت  

ر ی  شررده  متانولی  از عصاره  لیتر یلی م  0/ 8بو  ، دانتی اکسی ی آنت 

   DPPH  (2,2-Diphenyl-1-Picril-hydrazol)  لیتریلیم  4

حاصل و   ی ها محلول اضافو شد. سپس جذب ( ر مو  یلی م  1) 

جذب نمونو شاهد )کلیو مواد بدون نمونررو گیرراهی(   چنین هو 

متر  اسررپکتروفتو   نررانومتر توسررط دسررتگاه   517در طررول مررو   

فنررل کررل بررا روش  .  ( Moon and Terao, 1998)   شررد    را ت 

 ,Singliton and Rossi)   د ش   یری گ اندازه سینگلتون و راشی  

  ی جررذب نررور   بررا  را ررت محلررول    ای ه ت را یررد کربوه .  ( 1965

  620 توسررط دسررتگاه اسررپکتروفتومتر در طررول مررو    ها نمونو 

 ,Sadasivam and Manickam)   شررد   یری گ انرردازه نررانومتر  

  بررا گرم نمونو  شک   0/ 1پرولین    یری گ اندازه ت  ه ج   . ( 1992

  یری گ عصاره د  درص   3/ 3لیسیلیک  اسید سولفوسا   لیتر یلی م   10

  (glacial)  سید استیک گیسیال رین ا ناین هید  همراه  و بو شد 

 بررا اضررافو کررردن تولررو ن و    پس سرر حمررام  رررار داده شررد.  در  

   شررده ایجاد    یررو فو ررانی )صررورتی رنرر (   ها نمونررو شرریک  
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نررانومتر  رررار    520ول مررو   تر بررا طرر وم فت ه اسررپکترو در دسررتگا 

  تعیررین  رد ندا ا اسررت  حنرری ن م  از  استفاده  با  پرولین   مقدار   و گرفت  

پرررولین  ررال  بررا    رد از )برررای رسررو منحنرری اسررتاندا گردید  

میکرومو ر اسررتفاده    200و    150،  100،  50،  صفر   ی ها غلظت 

 شررک    ی شرر ی رو  کررر ی اسررانس پ   . ( Bates et al., 1973) شد(  

  برررگ نررازک  ی ها سرشا و ز مام گل و ا در مرحلو ت )  اهان ی گ 

وسی لو   دستگا ه   کل ونجر   بو   با آب و بو   ر ی بو روش تقط   و گلدار( 

مدت   3  ساعت   استخرا    شد   و درصررد آ ن محاسرربو   گردیررد .   

تجزیو  داده ها   بررا اسررتفاده از  نرم افررزار   آمرراری  Minitab 17  و   

مقایسررو میررانگین  داده هررا   بررا آزمررون   Bonferroni   در سررط   

احت مررال  پررن    درصرر د  انجررام شررد و برر رای رسررو نمودارهررا از  

 نرم افزار   Excel-2016  استفاده گردی د. 

 ثبحو  جنتای
تقابررل م  د کو اثرررنشان دا  هاداده نتای  تجزیو واریانس  

آزومیررت بررر تمررامی کاربرد  اک معدنی  شوری و  تن   

سط  احتمال یررک   رصفات مورد مطالعو در این تحقی  د

  (.3 )جدولشد  داریمعندرصد 

 م هواییخش  اندا تودهتزیس 

 شررک انرردام توده زیسررت نتررای  حرراکی از کرراه 

ربرد زای  سط  تررن  شرروری بررود و کررااف  ای گیاه بهوای

شرررایط ایررن صررفت را بهبررود  انسررت در ایررنآزومیررت تو

 شک اندام توده زیست بیشترین میزان کویطوربو  بخشد

شرروری در تیمار بدون  گرم در گیاه(    85/31)هوایی گیاه  

گرررم در کیلرروگرم  رراک   12سط     آزومیت بااربرد  و ک 

 رم در گیرراه(گرر   35/19آن )  و کمترین میررزان  مشاهده شد

آزومیررت  و عرردم کرراربرد  مررو رییلم  60در تیمار شوری  

مطاب  با نتای  این تحقی  افررزای    (.1  )شکلشد  مشاهده  

 بهاریشرروهم   شکتوده  زیست  تن  شوری سبب کاه 

(Calendula officinalis L.) (Kalhor et al., 2019) 

  د یرر کلر   ط ی در شرررا   اهرران ی کاه  رشررد گ   ل ی از د    ی ک ی شد.  

  اه ی گ   در   ط ی شرا   ن ی در ا   و ی سد   ون ی است کو غلظت  ن ی ا  و ی د س 

 بو حدا ل رساندن  سررارت بررو   ی برا   د ی با   اه ی و گ   افتو ی     ی افزا 
 

 

Table 3. Analysis of variance of effect of salinity stress and Azomite application on studied traits in 

Tagetes minuta 
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Mean Squares (MS) 
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Salinity 2 68.54** 869.7** 9436.81** 6.61** 20.39** 40.69** 176.49** 58.59** 1065.82** 8109.24** 0.01300** 0.024** 

Azomite 3 4.31** 79.9** 539.77** 13.32** 25.26** 41.37** 219.73** 15.89** 691.42** 2295.06** 0.00090** 0.005** 

Salinity × 
Azomite 6 33.44** 82.1** 116.99** 0.81** 1.20** 8.67** 13.62** 1.34** 128.14** 76.44** 0.00010** 0.010** 

Error 24 0.72 8.6 3.74 0.01 0.09 0.24 0.72 0.16 7.90 12.52 0.00001 0.001 
C.V. (%)  3.47 4.47 4.45 2.02 4.55 4.59 3.77 0.42 3.91 4.83 4.76 9.34 

* Significant at a probability level of one percent. 
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Figure 1. Mean comparison of interaction effect of salinity stress and Azomite application on dry 

aerial biomass of Tagetes minuta 
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  ون یرر   ن ی راندن ا   رون ی  ود را صرف ب   ی تمام انرژ   ی  ها سلول 

  ت یرر نها و در   اه یرر رشررد گ   ، ی انرژ   مصرف   ن ی ا   جو ی و در نت  د ی نما 

 ,Kazemzadeh Haghighi)   افت ی عملکرد آن کاه   واهد  

انرردام  ک   شرر توده  زیست   کو کاه    رسد ی م   نظر   بو  (. 2010

  در گیاه مورد مطالعو در این تحقی  نیز بو همررین علررت هوایی  

کررو در ایررن تحقیرر   مشررهود اسررت کرراربرد    طور همان   . باشد 

امررر  ن گردیررد و ایرر  گیرراه   توده ت یسرر ز   آزومیت سرربب بهبررود 

کررو ایررن ترکیررب دارای    باشررد ی م علررت    بررو ایررن   احتمررا  

از    کو بعررد   باشد ی م از مواد مغذی محلول در آب    ی ا مجموعو 

و  اک این مواد در ا تیار گیرراه  رررار گرفتررو و  فو شدن ب اضا 

رشررد از جملررو اکسررین    های کننررده یو تنظ افزای  سط    باع  

زای   اف   نبال آن د   اک و بو اه در   و توسعو ریشو گی  گردد ی م 

  دهررد ی م   جررذب عناصررر غررذایی را نیررز در گیرراه افررزای  

 (Palmer and Sharon, 2009 .)   

 ی نسیی آب بر  امحتو
  راستا هو   ز ی ن   در جعفری مکزیکی   رگ آب ب   ی نسب   ی ا تو مح 

 Calendula)   بهار یشررو هم در گیرراه    آمررده دسررت  و بررا نتررای  ب 

officinalis L. )   (Baniasadi et al., 2015 )   بابونو آلمررانی   و  

 (L.ricaria chamomilla Mat )   (Lotfollahi et al., 2014 )  

بررو    مو ر یلی م   60با افزای  شوری کاه  یافت و در شوری  

و بیشترین میزان آن  درصد( رسید   56/ 2 ود ) کمترین میزان 

و کرراربرد آزومیررت بررو  درصد( در تیمار بدون شوری   74/ 2) 

  (. 4  جرردول ده شررد ) اک مشرراه گرم در کیلوگرم    12میزان 

شررا   مناسرربی از آب   توانررد ی م آب برررگ  ی نسبی محتوا 

موجود در گیاه باشد و اگر میزان آن بررا  باشررد برردین معنرری  

  ی  رار دارد و آماس سررلول  ی مناسب  ت ی در وضع ت کو گیاه  اس 

بررا    ی ولرر   ؛ یابررد ی م و رشررد آن تررداوم    کنررد ی م  ررود را حفرر   

  ی وا از محترر   ی و کرراه  آمرراس سررلول  ی تررن  شررور    ی افزا 

 ,Rao and Mandham)   شررود ی م تو  اس ک   ز ی ن   آب برگ   ی نسب 

چنین گفررت کررو بررا افررزای  تررن     توان ی م  چنین هو . ( 1991

شده و بنررابراین   تر ی منف ر اطراف ریشو شوری، پتانسیل آب د 

   ابررل   آب  نتیجررو  در  ؛ بد یا ی م  کاه   جذب آب توسط ریشو 

  کرراه    و   گررردد ی م    ررار    آن   دسررترس   از   گیاه   برای   جذب 

در   ت آزومی  اثر  . کو د ده ی م خ ی آب برگ ر ی نسب محتوا   در 

عناصررر  بو علررت وجررود   تواند ی م آب برگ    ی محتوا     ی افزا 

  سا تمان این ترکیب ( در  صد ر د   5)   و ی و پتاس   درصد(   3)   و ی کلس 

عناصررر در    ن یرر ا   نقرر    . ( Palmer and Sharon, 2009)   باشد 

مررورد مطالعررو  رررار    ی حف  تورژسررانس و جررذب آب بخرروب 

   حفرر   ن ی بنررابرا   . ( Saeedakram et al., 2009گرفتررو اسررت ) 

  ل یرر دل   ن یرر بررو ا   احتمررا    ز یرر مطالعررو ن   ن ی آب در ا   ی نسب   ی حتوا م 

  . باشد ی م 

 فتوسنتزی   های یزه رنگ 

در گرررم  گرررمیلیم a (5/7ن میررزان کلروفیررل یرشررتبی

 در گرررم وزن  گرمیلیم  b  (26/9یل  وزن تر برگ(، کلروف

 
Table 4. Mean comparison of interaction effect of salinity stress and Azomite application on the 
studied traits in Tagetes minuta 
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(µ

M
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D

W
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0 

0 62.1de 22.58f 4.85cd 7.28b 10.82c 22.14ef 92.75ef 65.66ef 56.23ef 0.043f 

4 69.4a-c 21.48f 4.91cd 7.28b 12.85b 24.04de 91.64f-h 64.00f 50.55fg 0.042f 

8 72.7ab 19.16f 4.96bc 8.29a 13.48b 24.99cd 90.44gh 63.02f 44.09g 0.040f 

12 74.2a 9.92g 7.38a 9.26a 16.73a 33.39a 90.36h 48.00g 27.49h 0.028g 

            

30 

0 59.6ef 39.75d 4.51d 5.34cd 9.91cd 19.94f 95.02bc 83.76bc 89.44cd 0.070d 

4 62.5de 38.08de 4.69cd 6.26c 10.55c 20.42f 95.02bc 71.62d-f 82.96d 0.060de 

8 66.7cd 37.12de 5.38b 8.29a 10.91c 27.17c 93.55de 69.43d-f 66.30e 0.058de 

12 72.7ab 31.99e 7.50a 9.26a 13.41b 30.18b 91.70fg 66.12ef 58.91ef 0.055e 

            

60 

0 56.2f 83.55a 4.51d 3.89e 6.91f 13.84i 97.27a 95.10a 114.40a 0.120a 

4 59.3ef 78.07ab 3.81e 4.55de 8.00ef 16.68h 95.91b 84.96b 107.01ab 0.110a 

8 61.7cd 74.44b 3.81e 4.55de 8.63de 17.15gh 95.77b 75.64cd 96.94bc 0.090b 

12 68.6bc 64.69c 3.03f 4.86de 8.78de 19.62fg 94.38d 73.94de 83.29d 0.080c 

Numbers with at least one similar letter in each column are not significantly different based on Bonferroni  test. 
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تررر وزن  در گرررم    گرررمیلیم  73/16تر برگ(، کارتنو ید )

در گرم وزن تررر   گرمییلم  39/33رگ( و کلروفیل کل )ب

برگ( در تیمار بدون شوری و کاربرد آزومیت بو مقرردار 

آمررد کررو میررزان  دسررتبو  رراکگرررم در کیلرروگرم  12

 مررو ریلیم 30با شوری دارییمعنتفاوت   bو    aوفیل  کلر

دست ونتای  ب  (.4  جدولو مقدار مشابو آزومیت نداشت )

 مررورد گیاهررانی ازبررا گزارشررات در     قیرر حتآمده از ایررن  

 و گلرنرر  (Baniasadi et al., 2015) بهاریشرروهمجملررو 

(Carthamus tinctorius L.) (Shaki et al., 2018) 

  راسررتا هو فتوسنتزی در اثر شوری   های یزه رنگ مبنی بر کاه  

موجررب تخریررب کلروپیسررت و    چنررین هو بود. تن  شوری  

و از همررین رو کرراه     شررود ی م   ا ه آن تغییر در تعداد و اندازه  

  . ( Cooper-Driver, 1998)   یررل گیرراه را در پرری دارد کلروف 

تررن   تحررت  دلیل دیگر کرراه  کلروفیررل در گیرراه    چنین هو 

آزاد اکسرری ن در سررلول   های یکال راد بو علت تولید    تواند ی م 

باعرر  پراکسیداسرریون و   کننده داشتو و باشد کو اثر تخریب 

 . ( Schutz and Fangmeir, 2001)   شررود ی م تجزیو کلروفیررل  

ر کلروفیل را تشکیل داده و در تعیین تو مرکزی دا منیزیو

سرری اسا  اندازه، سررا تار و عملکرررد کلروپیسررت اهمیررت

از آنجایی کررو آزومیررت در  و (Ruiz et al., 1997) اردد

با در ا تیررار گذاشررتن   باشدیمسا تار  ود دارای منیزیو  

فتوسنتزی را در   هایه زیرنگ  تواندیماین عنصر برای گیاه  

 هرراییزه رنگزای   ی  دهد کو در این تحقی  افرر گیاه افزا

 . درفتوسنتری با کاربرد آزومیررت نشرران داده شررده اسررت

دیو در گیرراه افررزای  ام تن  شوری جذب عنصر سرر هنگ

تررا   شررودیمکو افزای  این عنصر در گیرراه سرربب    بایدیم

و  رفعناصررر پرمصرررف ملررل کلسرریو، پتاسرریو، فسرر جررذب 

ایررن عناصررر در و کرراه  در جررذب    یابرردزیو کاه   منی

فتوسنتزی و محتوای نسبی   هاییزه رنگاه کاه  رشد،  گی

 .(Duran et al., 2011)آب برگ را در پی دارد 

 رولیتنشت الکت
با افزای  تن  شوری، نشت الکترولیت نیررز افررزای  

 کررو در بررا ترین سررط  شرروری و عرردم طورییافررت بو

 کترولیت بو بیشترین میررزان  ررود ال  نشتکاربرد آزومیت  

 12درصد( رسررید و کرراربرد آزومیررت بررو میررزان    55/83)

 57/22را    گرم در کیلوگرم  اک میزان نشت الکترولیت

ات پیشین نیررز نشرران . تحقیق(4  جدول)  درصد کاه  داد

 با افزای  تن  شوری نشت الکترولیت در ریحانداد کو  

(Ocimum basilicum L.) (Moghddam and Talebi, 

اصررل از ایررن تحقیرر  افزای  یافت کو با نتررای  ح  (2016

 یدر هنگررام تررن  شررور  تیرر نشت الکترول  ارد.مطابقت د

 یهاگونررودر هنگام تن     کونیا  لیبو دل  ،یابدیم   یافزا

 ونیداسیو سبب پراکس  کنندیم  دایپ   یافزا   نیفعال اکس

مررواد  تیجررون و در شررده غشاء یداریرر و کرراه  پا یدیرر پیل

 تیهدا  ینشت کرده و افزا رونیاز آن بو ب  یمتوپیسیس

 ,Manchanda and Grag) را بررو دنبررال دارد یکرر یالکتر

طریرر  آزاد کررردن  بررو نظررر کرراربرد آزومیررت از .(2008

 هرراآن رراک و در ا تیررار  رررار گرررفتن  ایی بو  عناصر غذ

برای گیاه سبب بهبود صفات مورد مطالعو در این تحقیرر  

 .(Arshad et al., 2012)شده است 

 کلو فنل  اکسیدانتییآنتفعالیت 
همزمان با افزای  تن  شوری در گیاه و با رسرریدن بررو  

  اکسرریدانتی ی ت ن آ بررا ترین سررط  شرروری میررزان فعالیررت  

در گرررم در    گرررم یلی م   95/ 1نررل کررل ) درصررد( و ف   97/ 27) 

گرم وزن تر برگ( نیز بو بیشررترین میررزان  ررود رسررید و بررا  

گرررم در    12و    8،  4ط   ر سررو سرر کرراربرد آزومیررت در هرر 

و فنررل کررل   اکسرریدانتی ی آنت ن فعالیررت کیلوگرم  اک میزا 

کرراربرد    کررو ی طور بو کرراه  یافررت    داری ی معنرر   صررورت بو 

  ک توانسررت گرررم در کیلرروگرم  ررا   12  یزان م بررو   یررت آزوم 

درصرردی فعالیررت    22/ 25و    2/ 97بب کرراه   سرر   یب ترت بررو 

  دار ی معنرر  هررا کاه  و فنل کل شود کو این   اکسیدانتی ی آنت 

  چنین هو و    ها ن اکسیدا ی آنت     ی افزا   علت   (. 4  )جدول ند  ود ب 

  اکسرریدانتی ی آنت از ترکیبررات    ی ا دسررتو ترکیبررات فنلرری کررو  

  فعررال  ی ها گونررو     ی افررزا   ، ی شررور   تن    م در هنگا   باشند ی م 

  و سرربب  برروده  ی سم  اه ی گ  ی برا  کو  باشد ی م  اه ی گ   در    ن ی کس ا 

  ک یرر نوکلئ   ی دها ی و اسرر   هررا پروتئین غشاء،    ی دها ی پ ی ل   ب ی تخر 

  بررات ی ترک  سررا ت  ط ی شرررا  ن یرر تحمل ا   ی برا   اه ی و گ   شود می 

ترررا بتوانرررد    دهرررد می     ی افرررزا    رررود را   اکسررریدانتی آنتی 

  ( Demiral et al., 2005)   را حذف کنررد آزاد    های رادیکال 

  ها اکسیدان آنتی  زان ی م    ی افزا بر  ی ل ی دل  تواند می امر  ن ی و هم 



 1400تابستان ، 2شماره   44تولیدات گیاهی، جلد 

 

 

255 

  چنین گفررت کررو  توان می بو بیان دیگر  باشد.      ی تحق   ن ی در ا 

  ی مررر ی رآنز ی غ   ی دفررراع   سرررتو ی اجرررزاء س   ز ا   ی فنلررر   ت ا بررر ی ترک 

کررو مهررار    باشررند می   ی اه گیرر   های سررلول   اکسرریدانتی آنتی 

و     ن ی آزاد اکس   های کال رادی  و ی تجز  دها، ی پ ی ل  ون ی داس ی اتواکس 

تا در    شود می امر سبب    ن ی هم ا بو عهده دارند و  ر  دها ی پراکس 

  ابنررد ی     ی افررزا   اه یرر تررن  بررو منظررور محافظررت از گ   ط ی شرررا 

 (Parida and Das, 2005 )   ن ی همرر   ز یرر ن     ی تحق   ن ی ا     ی کو نتا  

 . کند می را اثبات   مر ا 

 کربوهیدرات محلول
بیشررترین مقرردار  نتررای  ایررن تحقیرر  نشرران داد کررو

ن تررر ر گرررم وزد  گرمیلیم  4/114ربوهیدرات محلول )ک 

و عرردم کرراربرد  مررو ریلیم 60 در تیمررار شرروریبرررگ( 

م گر 12 در سط کاربرد آزومیت آزومیت مشاهده شد و 

 طوربرروموجررب شررد تررا ایررن صررفت در کیلرروگرم  رراک 

نسبت بو شرایط بدون کاربرد آزومیت کاه    دارییمعن

با نتای  حاصررل از ایررن   مطاب درصد(.    19/27دهد )نشان  

وهیرردرات محلررول افررزای  کربسبب    تن  شوریتحقی   

ای  بررا افررز. شررد (Kalhor et al., 2019) بهاریشرروهم در

محلررول در گیرراه  هایارتربوهیرردک تررن  شرروری میررزان 

بو این علت باشد کررو گیرراه در   ندتوایمافزای  یافت کو  

ا کررو محلول  ود ر هایکربوهیدارتمقابلو با تن  میزان  

ز و ترروز، سرروکروو گلرروکز، فروک ب  توانمی  هاآناز جملو  

تا بررو سرربب افررزای   دهدمیافزای   ،فروکتان اشاره کرد

، فشررار اسررمزی، اسررمزی  کنندگیمحافظتاز نق     هاآن

اکسرری ن آن  هررایادیکارجررارو کررردن ذ یررره کررربن و 

 .(Shaki et al., 2018) گردد مندبهره 

 محتوای پرولین 
آزومیررت    میانگین اثرات متقابل شرروری و   نتای  مقایسو 

در    کرومررول ی م   0/ 12ترین محتوای پرولین ) داد کو بیش نشان 

و  و بررا ترین سررط  شرروری ( با رسرریدن برر گرم وزن  شک 

در   میررت اما کاربرد آزو  ؛ دست آمد و کاربرد آزومیت ب عدم 

گرم در کیلوگرم  اک توانسررت سرربب کرراه     12سط   

نتررای   مطرراب  بررا    د. درصدی آن نسبت بو شرراهد شررو  33/ 33

زای  پرررولین در  وری سبب اف تحقی  تن  ش حاصل از این 

  ( Afshar and Ladan Moghadam, 2013)   ریحرران گیرراه  

  ک یرر عنوان  ل است کررو بررو حی   د ی س نوا ی آم   ک ی   ن ی پرول .  شد 

  ی اسررمز   و ی جهررت تنظرر   ی رسررم ی و غ   کننررده محافظت مرراده  

و   ن ی پرررول  ی سط  تن  محترروا     ی و با افزا   شود می شنا تو  

.  د یابرر می     ی زا افرر   ی طور  ابررل ترروجه بررو   ها هیرردرات کربو 

 شررروع   ی طرر ی مح  های اسررترس هنگام مواجو شدن بررا   اهان ی گ 

 مقابلررو  نرردن و  زنررده ما   ی را برر   ی فرراع د   های مکانیسررو   جاد ی بو ا 

مرروارد   ن یرر ها از ا  نررد و  ن ی پرررول    ی افزا کو   کنند می با تن   

مولکررول    ک یرر   ن ی پرررول .  ( Yamada et al., 2005)   اسررت 

و  برر   اه یرر مقاومررت گ   ی شررور   ط ی ت کو در شرررا اس  کننده تنظیو 

  . ( Harati et al., 2016)   دهررد می     ی را افررزا   ی تررن  شررور 

 و    شرررود می د  آزا   هرررای رادیکال سررربب سررررکوب    ن ی پررررول 

 کررو    ا یرر   ی سررلول در هنگررام تررن  شررور   ی ا لرر د   ی جررزا از ا 

  . ( Zhang et al., 2009)   کنررد می حفاظررت    ول شدن آب سل 

    ی با افررزا نیز      ی آزما   ن ی در ا   شود می میحظو  کو  طوری بو 

تررن     ط ی بررا شرررا   لو ر مقاب رگ بو منظو ب  ن ی پرول  زان ی م  ی شور 

  ، فنررل اکسرریدانتی ی آنت علت کاه  فعالیت  . یابد می     ی افزا 

ول و محتوای پرولین تحت تن  بررا  ات محل کل، کربوهیدر 

ن است کو این ترکیب  واص فیزیکرری  ی کاربرد آزومیت ا 

اک را  بدین طری  حف  آب در  رر و      اک را بهبود داده 

یرراه  ریشررو گ در اطررراف  و از غلظت امرری    دهد ی م افزای   

؛  دهررد ی م کاستو و  سارات ناشی از تن  شوری را کاه   

ات نام برده نیررز کررو  ترکیب    سارات میزان   لذا با کاه  این 

  ، یابنررد ی م     ی فزا ا   اه ی از گ   منظور حفاظت   در هنگام تن  بو 

 . ( Chris and Mark, 1998)   د شون ی م کو 

 میزان اسانس 
درسط    آزومیتو    یاثر متقابل شور  انسیوار  ویتجز

فررری جع اه یرر اسررانس گمیررزان درصررد بررر  کیرر  احتمررال

 نیترشرر یب  بر طب  نتررای   (.3  )جدول  شد  داریمعن  مکزیکی

در  آزومیتکاربرد  و یشوربدون   ماریاسانس در ت  زانیم

 (2  )شررکل  مشاهده شدگرم در کیلوگرم  اک    12سط   

و عرردم کرراربرد    مررو ر یلی م   60و میزان آن در تیمررار شرروری  

کمترررین میررزان    فررت و بررو اه  یا درصد کرر   47/ 82یت  آزوم 

  میررزان   ی کررو شررور   رسررد ی م بررو نظررر   (. 2 ل )شررک  ود رسررید 

  ل یرر مسررئلو احتمررا   بررو دل   ن یرر و ا   د دهرر ی م   اسررانس را کرراه  

  و در  ها شررا و بررو  ها یشررو ر  از   ن ی توکن ی سرر   محدود شدن عرضة 
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Figure 2. Mean comparison of interaction effect of salinity stress and Azomite application on 

essential oil content of Tagetes minuta 
 

 برررگ   ک ی ز ی آبسرر  د ی اسرر  و  ن ی توکن ی سرر  ن ی نسرربت برر  ر یی تغ  جو ی نت 

هررا و درنتیجررو تغییررر ها بو شررا وعرضة سیتوکنین از ریشو

باشررد  نسرربت بررین سرریتوکنین و اسررید آبسرریزیک برررگ

(Barrert-Lennard, 2003). یررن تحقیرر ا ب  با نتررای مطا 

اسررانس در  زانیموجب کاه  م یتن  شورسط  با ی  

از  یکیدر وا    شد. (Ashraf et al., 2004) انویراز اه یگ

را   ویرر ثانو  هرراییتمتابول  دیرر مقدار تول  دتوانیمکو    یعوامل

 Tabatabaie)  باشدیم اک   ی رار دهد شورتأثیر    تحت

and Nazari, 2007). از  کاربرد آزومیررت رسدیم نظر بو

زان میرر   موجررب افررزای   طری  کاه  اثرات تن  شوری

جعفررری مکزیکرری تحررت تررن  گردیررده   اسانس در گیاه 

 است.

 گیری نتیجه
گفررت    ن ی چنرر   ترروان ی م     یرر ق ح ت   ن ی حاصل از ا     ی با توجو بو نتا 

 نیرر بررو کررار رفتررو در ا تیمارهررای آزومیررت نیکررو از برر 

 وینسبت بو بق  لوگرم  اکگرم در کی  12تیمار     ،یآزما

ام هرروایی و  شررک انرردتوده زیسررت در بهبررود سررطو 

ثرتر ؤمرر   جعفررری مکزیکرری  گیرراه   ییایمیوشیب  اتی صوص

 عنوان یک راهکار مناسب جهررتبو  تواندیمو    بوده است

د این گیرراه سارات ناشی از تن  شوری در تولی   کاه

 در مناط  شور استفاده شود. 

 ی گزارسپاس
فراهو   سندگان از دانشگاه فردوسی مشهد بو سببنوی

 .ندنماییتشکر و  درانی م این پ وه  آوردن شرایط
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