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Extended abstract 

Introduction 
Marigold (Calendula officinalis L.) is an annual plant in the Asteraceae family that has been cultivated 

for ornamental purposes for many years. However, the plant's medicinal properties have also been 

identified and it is now commonly used for medicinal purposes. The most abundant compounds found 

in marigold are phenolic compounds, including flavonoids and phenolic acids, as well as saponins. The 

biosynthesis of secondary metabolites in plants is heavily influenced by environmental factors, which 

are known to significantly affect both the quantity and composition of these compounds. Environmental 

factors can be present in varying conditions, sometimes in levels that are optimal for plant growth and 

sometimes in levels that are stressful and can negatively impact plant growth and development. A 

substantial portion of the earth's arable land, approximately 6%, is affected by salinity, which can lead 

to oxidative stress in plants. Although, zinc is an essential micronutrient required for plant growth, 

excessive levels of this element can be toxic and result in oxidative stress, ultimately leading to plant 

death. There are various methods to mitigate the impacts of metal toxicity and salinity stress on plants, 

and one effective approach is the use of biochar as a soil amendment. Beeswax waste has recently been 

identified as an organic material, and studies have shown that it is a nutrient-rich substance that can be 

applied as a fertilizer. Given the dual importance of marigold as both a medicinal and ornamental plant, 

the present study aimed to explore the potential of beeswax waste biochar in mitigating the negative 

impact of salinity and zinc stress on this plant species. Furthermore, the study aimed to investigate the 

effects of varying concentrations of zinc, ranging from low to high levels, on the growth and development 

of marigold. The study also examined the synergistic effects of zinc and salinity on marigold growth, as 

well as the role of both high and low concentrations of zinc under saline conditions and in the presence 

of different biochar levels. 
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Materials and methods 

To investigate the impact of beeswax waste biochar application on marigold growth under salinity and 

zinc stress, a factorial experiment was conducted using a completely randomized design with three 

replications. The experimental factors included two levels of salinity stress (control EC=1 dsm -1; salt 

stress with EC=6 dsm-1), four levels of zinc element (control, 300, 1500, and 3000 mgkg-1 soil), and three 

levels of beeswax waste biochar (control, 1.5%, and 3% ww-1). Biochemical traits, including 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, and total), phenol, flavonoid, anthocyanin, catalase, and 

ascorbate peroxidase enzymes, were measured three months after planting. Yield traits, such as biomass 

and flower dry weight, were measured approximately four months after planting, when the plants 

exhibited signs of decline. 

 

Results and discussion 

The results of the experiment revealed that salinity and zinc stress significantly reduced the biomass, 

flower and root dry weight, and height of marigold plants compared to the non-stress condition. Among 

the treatments, the highest amount of biomass and dry weight of flowers were observed in the control 

treatment (without salinity stress) with 300 ppm of zinc and 1.5% biochar, which were 9.83 gr and 1.59 

gr, respectively. Conversely, the lowest values were observed in the treatment with 6 dSm-1 salinity and 

1500 ppm of zinc concentration without biochar, which were 1.8 gr and 0.27 gr, respectively. Although 

the amount of photosynthetic pigments and secondary metabolites, such as phenolic compounds, 

flavonoids, and anthocyanins, decreased compared to the non-stress condition, the activity of catalase 

and ascorbate peroxidase enzymes increased under salinity and zinc stress compared to the control 

treatment. Furthermore, the application of biochar in plants under salinity and zinc stress conditions 

increased vegetative traits, improved photosynthetic pigments, secondary metabolites, and antioxidant 

enzymes compared to the condition of not applying biochar. 

 

Conclusion 

Low zinc concentration had a positive impact on marigold growth, but concentrations higher than 300 

ppm resulted in toxicity and stress. Salinity and zinc stress caused a decrease in growth characteristics, 

photosynthetic pigments, and secondary metabolites. Remarkably, the application of biochar, even in 

the presence of salt stress with 300 ppm zinc concentration, improved the growth and biochemical 

characteristics of marigolds. 
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 مقاله پژوهشی
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 ییایمیوشیو ب یرشد اتیحاصل از تفاله موم زنبورعسل بر خصوص وچاریسطوح مختلف ب تأثیر

 یو رو ی( تحت تنش شورCalendula officinalis L.) بهارشهیهم اهیگ

 5یاله مرادروح ،4زادهینق ی، مهد*3، 2انیپورقاسم بهی، نس1یتیفاطمه هدا

 باهنر کرمان، کرمان دی، دانشگاه شهریدانشکده کشاورزی بردس ،یاهیگ داتی، گروه تولییدارو اهانیگ ارشدیآموخته کارشناسدانش. 2

 باهنر کرمان، کرمان دی، دانشگاه شهریدانشکده کشاورزی بردس ،یاهیگ اتدیگروه تول ار،یدانش .2

 باهنر کرمان دیدانشگاه شه ،یزعفران و گل محمد آوریفر کشت و یگروه پژوهش .9

 باهنر کرمان، کرمان دی، دانشگاه شهریدانشکده کشاورزی بردس ،یاهیگ داتیگروه تول ار،یاستاد .4

 دانشگاه تربت حیدریه، ایران ،یهایگ داتیگروه تول ار،یدانش .5

 مشخصات مقاله  چکیده

 ییدارو اهیدر گ یو رو یتنش شور طیحاصل از تفاله موم زنبورعسل در شرا وچاریاثر کاربرد ب یمنظور بررسبه

طح در دو س یبا سه فاکتور شامل تنش شور یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه یشیآزما بهار،شهیهم

 لوگرمیبر ک گرمیلیم 3333و  1533، 333 اهد،سطح )ش 4در  یبر متر(، عنصر رو منسزییدس 6، آب شهر و )شاهد

 جی( در سه تکرار اجرا شد. نتایدرصد وزن 3و  5/1حاصل از تفاله موم زنبورعسل در سه سطح )شاهد،  وچاریخاک( و ب

در  بهارشهیهم اهیوزن خشک بوته و گل گ داریمنجر به کاهش معن یو رو ینشان داد که اعمال تنش شور شیآزما

 یرعدم تنش شو ماریو وزن خشک گل در ت وماسیب زانیم نیشتریب کهطوریبه .دیعدم تنش گرد طیرابا ش سهیمقا

گرم در  59/1و  33/9 زانیم بیبه ترت یدرصد وزن 5/1 وچاریو ب امیپیپ 333با غلظت  ی)شاهد( به همراه تنش رو

 امیپیپ 1533با غلظت  یو تنش رو ربر مت منسزییدس 6 یشور ماریآن متعلق به ت زانیم نیو کمتربوته مشاهده شد 

و  یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیم نیگرم در بوته بود همچن 22/3و  3/1 زانیبه م بیبه ترت وچاریو عدم مصرف ب

 زانیم یول عدم تنش کاهش طیبا شرا سهیمقا در هانیانیو آنتوس دهایفلاونوئ ،یفنل باتیترک رینظ هیثانو هایتیمتابول

 شیشاهد افزا یمارهایبا ت سهیدر مقا یو رو یتحت تنش شور دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس هایمیآنز تیفعال

بهبود  ،یشیصفات رو شیسبب افزا یو رو یتنش شور طیدرصد، در شرا 5/1در سطح  وچاری. استفاده از بافتندی

 شد. وچاریعدم مصرف ب طیبا شرا سهیدر مقا ،یداناکسییآنت یهامیو آنز هیثانو هایتیمتابول ،یفتوسنتز هایزهیرنگ

 های کلیدی:واژه 

 هیثانو هایتیمتابول

 کاتالاز

 دازیاسکوربات پراکس

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

 ییدارو اهیگ
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33/32/1432 
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 تاریخ انتشار:

 1431بهار 
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 مقدمه

 .Calendula officinalis L یبا نام علم بهارشهیگیاه هم

است.  Asteraceaeاز خانواده  سالهکیو  یابوته یاهیگ

انی تا زم شدعنوان یک گیاه زینتی کشت میسالیان دراز به

عنوان یک گیاه که خواص دارویی آن مشخص گردید و به

 Khalid and Teixeiraگرفت )دارویی نیز مورداستفاده قرار 

de Silva, 2012.) 

 اظازلحعنوان یک گیاه دارویی زمانی به بهارشهیهم کاشت

نویه های ثاصرفه است که تولید متابولیتبهاقتصادی مقرون

 هادیئنوو)فلا یفنول تبایکآن به حد مطلوب رسیده باشد. تر

 تبایکتر ترینفراوان ازجمله هانیساپون ( ودهایاس کیلفنو و

(. Chakraborthy, 2010) هستند بهارشهیهم در دجومو
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-یآنت نقش علاوه بر ها،دیئنووفلا بخصوص و یفنول باتیترک

 Preethi) هستند زین یکروبیخواص ضدم یرادا ،یندااکسی

et al., 2008ن آ بهارشهیموجود در هم باتیترک یطورکل(. به

کرده  لیتبد دانیاکسیآنت یهابیاز ترک یمنبع غن کیرا به 

 نی(. همچنKhalid and Teixeira da Silva, 2012است )

و  یضد تومور ،ضدویروسی یاثرها یدارا بهارشهیهم اهیگ

 ینترمهماز  یکیدر حال حاضر  کهطوریبهاست،  یموتاژنیآنت

آن  هندشاجو .است یپوست هایآن درمان التهاب یکاربردها

 بالتها ملتحمه، ورم نمادر ،ندکرهغرغر ،هاچشم شستن در

 ردیگیقرار م مورداستفاده لثه و ندها بالتها ،گلو

(Hormozinejad et al., 2018.) 

ها(، فرار )اسانس هایروغن یدارا بهارشهیهم هایگل

 دها،یکوزگلی ها،ترپن یی، سزکوE نیتامیچرب، و یدهایاس

به نام  ایماده و هاترپن ولیتر ها،لیزانتوف ها،نیساپون

 (.Gazim et al., 2008) هستند نیکالندول

 هیثانو هایتیو نوع متابول زانیمحیطی در م عوامل

 یعوامل گاه نیا یعیطب طوربهدارد  ییبه سزا نقش اهانیگ

را در معرض تنش  اهیکه گ یدر حد یدر حد مطلوب و گاه

 Khalid and) ردگییقرار م اهانیگ اریقرار دهد، در اخت

Teixeira de Silva, 2012خود  اتیح یدر دوره اهانی(. گ

د رون جهی. تنش، نتشوندیمواجه م یطیمح یهاتنش انواعبا 

چند  ای کی تأثیربوده و از  کیولوژیزیف یندهایفرا یرعادیغ

 (.Mirzaie et al., 2020) شودیحاصل م یطیعامل مح

 یستیرزیمهم غ هایاز تنش یکی عنوانبه یشور

 یتیریاقدامات مد ،کیفیتیب. استفاده از آب است هشدشناخته

 قیعم هایشهیرفتن ر نیو از ب زدایینادرست مانند، جنگل

 ،ینیرزمیز هایآب ازحدیشبپمپاژ  ،یاهیگ هایپوشش

استفاده  ،یدر مناطق ساحل ایو نفوذ آب در فیضع یزهکش

هکتار  ونیلیم 77از کودها سبب شور شدن حدود  مناسبنا

 ی(. غلظت بالاFAO, 2022کشت شده است ) ریز یاز اراض

که  دهدیقرار م تأثیرتحت را  اهانینمک به چند روش گ

تنش  ،ایهیاختلالات تغذ ،یونی تیسم ،یشامل تنش آب

و  میکاهش تقس ،یکیمتابول یندهایفرا رییتغ و،یداتیاکس

 ,Shanker and Venkateswarlu) است یتوسعه سلول

2011.) 

ه شناخت اهیگ موردنیاز یهایزمغذیاز ر یکیعنوان به یرو

 اهیگ یبرا ،یاز حد مشخص شیشده است که در صورت افزا

 یمعدن یهاخاک یخاک برا Znغلظت  نیانگیکشنده است. م

 رشتی. باستبر گرم خاک  کروگرمیم 05و  55 بیبه ترت یو آل

 رمبر گ کروگرمیم 955تا  255 یاوح یکشاورز یهاخاک

 (.Rai et al., 2004هستند ) یرو

مختلف و  اهانیگ یعنصر برا نیمطلوب و کشنده ا حد

ر عنص کیعنوان به ی. روستین کسانیمتفاوت،  طیدر شرا

نقش  اهیگ یمیآنز یهاستمیاز س یاریدر بس ییغذا

 ,.Brown et alدارد ) یمانساخت ایکننده و فعال یزوریکاتال

بر  یمنف اثرممکن است  اهانیدر گ یرو تی(. سم1993

و  مانند تعرق و فتوسنتز یکیمتابول یندهایو فرا ونیانتقال 

و بر جذب عناصر  تروژنین سمیمتابول ،یمیآنز یهاتیفعال

ر منج میرمستقیغ ای میمستق طوربه یتدرنهاگذاشته و  گرید

 (.Reichman et al., 2001شود ) ویداتیبه استرس اکس

 نیفلزات و همچن تیاز سم یکاهش اثرات ناش یبرا

است،  میسد دیبا کلر تیسم ینوع زیکه خود ن یشور

ها که امروزه روش نیاز ا یکیوجود دارد.  یمختلف یراهکارها

 کیعنوان به وچاریموردتوجه قرار گرفته است، استفاده از ب

 وچاری(. بHousley et al., 2015کننده خاک است )اصلاح

 بجذ لیو پتانس بالا تخلخل ژه،یسطح و داشتن لیلبه د

 ای میترم یکننده خاک برااصلاح کی عنوانبهتوجه، قابل

 ودشیم تفادهاس یآل یهاندهیآلا و نیسنگ فلزات یجداساز

(Tang et al., 2013در برخ .)مطالعات نشان داده شد ی 

و  سرب وم،یمانند مس، کادم نیعناصر سنگ تواندیم وچاریب

را  هاآن یستیز یفراهم و کرده جذب خود سطح یرا رو یرو

 .(Buss et al., 2012; Liu et al., 2014دهد ) کاهش

 ینختیو دورر یماده آل کیعنوان موم زنبورعسل، به تفاله

 ییاز مواد غذا یموردمطالعه قرار گرفته است، غن یتازگکه به

که توسط  یاعنوان کود در مطالعهاست که نقش آن به

( Pourghasemian et al., 2018) همکارانو  انیپورقاسم

مقاومت به  جادیبر رشد و ا یگریدر رشد شب بو و مطالعه د

 Pourghasemian and) ییگاوزبان اروپا اهیدر گ یخشک

Moradi, 2017) است.  دهیانجام گرفت، به اثبات رس

و همکاران  یکه توسط مراد یگریدر مطالعه د نیهمچن

(Moradi et al., 2019رو )تفاله موم زنبورعسل و  وچاریب ی

انجام شد، به نقش  ومیآلوده به کادم طیزعفران در شرا اهیگ

 اهیدر گ ومیبه کادم یاز آلودگ یآن در کاهش اثرات ناش مثبت

 ماده نیجهت اثبات نقش ا حالبااینزعفران اشاره شده است. 

 شود؛یاحساس م شتریبه مطالعات ب ازی، نذکرشدهدر امور 

 اهیگ کیعنوان به بهارشهیهم اهیگ تیبه اهم با توجه نیبنابرا

 اروچینقش ب یمطالعه حاضر با هدف بررس ،ینتیو ز ییدارو

 نیدر ا یو رو یتفاله موم زنبورعسل در کاهش اثر تنش شور



 

 

مطالعه،  نیا نیمحقق نیموردمطالعه قرار گرفت. همچن اهیگ

 تواندیم ادیکه در سطح ز ینصر ضرورع کیعنوان را به یرو

و  نییمضر باشد، در سطوح مختلف هم سطوح پا اهیگ یبرا

 یرتأثهدف که بتوانند  نیکردند، با ا یهم سطوح بالا بررس

 طیو کم آن را در شرا ادیو نقش مقدار ز یمتقابل آن بر شور

 کنند. یبررس وچاریشور و در حضور سطوح مختلف ب

 

 هامواد و روش

از  یبر تنش ناش وچاریسطوح مختلف ب تأثیر ینظور بررسمبه

در گلخانه  یامطالعه بهار،شهیهم اهیبر گ یو رو یشور

باهنر  دیدانشگاه شه ر،یبردس یدانشکده کشاورز یقاتیتحق

ا سه ب یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتورکرمان به

در دو سطح )شاهد، آب چاه با  یفاکتور شامل تنش شور

 4در  یبر متر(، عنصر رو منسزییدس 0 یکیالکتر تیهدا

 لوگرمیبر ک گرمیلیم 9555و  2555، 955سطح )شاهد، 

حاصل از تفاله موم زنبورعسل در سه سطح  وچاریخاک( و ب

 ( و در سه تکرار اجرا شد.یدرصد وزن 9و  5/2)شاهد، 

ز ا تولیدشده وچاری، ابتدا بموردنظر یمارهایاعمال ت یبرا

 با یادر کوره یهوازیب طیه موم زنبورعسل که در شراتفال

موردنظر به خاک  یشد با درصدها دیتول میرمستقیحرارت غ

اک و خ وچاریب ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاضافه شدند، و

-ازهاند ها،نشو اعمال ت وچاریبا ب بیمورداستفاده قبل از ترک

 (.2جدول شدند ) یرگی

 
 وچاریخاک و ب ییایمیو ش یکیزیف اتی. خصوص1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil and 

biochar 
 بیوچار

Biochar 

 خاک

Soil 
 Properties خصوصیات 

- 
 رسییلوم

loam-clay 
 Texture بافت 

3.96 1.8 dSm-1 هدایت الکتریکی Ec 

9.4 7.2 pH اسیدیته pH 

 Organic matter ماده آلی % 1.03 -

- 0.07 mgkg-1 روی کل Total Zn 

 Organic carbon کربن آلی % 0.76 22

 N نیتروژن % 0.24 3.47

28.31 19.41 mkg-1 فسفر P 

384 310 mkg-1 پتاسیم K 

 

 یمذکور، سولفات رو یهابا غلظت یرو ماریاعمال ت یبرا

آلوده شد.  یه روب کنواختی طوربهرا در آب حل کرده و خاک 

 ییو دما یرطوبت طیروز تحت شرا 95آلوده شده به مدت خاک

در  اروچیو ب ی)انکوبه( شد تا تعادل عنصر رو دهیثابت خوابان

 فاز محلول و جامد برقرار گردد.

ر پ تینشا که با کوکوپ یهاینیکشت، از س منظوربه

 یبرگ 4-9که نشاها به مرحله  یاند استفاده و زمانشده

و  یآلوده به روخاک یحاو یکیپلاست یهابه گلدان دندیرس

ه ب اهانیمنتقل شدند. تا زمان انتقال گ وچاریآغشته به ب

 یاریاعمال نشده و آب یتنش شور یکیپلاست یهاگلدان

ما ا؛ کاشت با آب شهر صورت گرفت ینیدر س اهانیگ یتمام

در  یتنش شور یکیپلاست یهاپس از انتقال نشاها به گلدان

بر  منسزییدس 0 یها اعمال و با آب با شوراز گلدان یمین

 .دیگرد یاریها با آب شهر آبگلدان هیمتر و بق

 لیلروفک یفتوسنتز یهازهیرنگ شامل یوشیمیاییب صفات

a  وb  ،هایمیو آنز نیانیآنتوس ،فلاونوئیدو کل، فنل 

س از سه ماه پ دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس دانتیاکسیآنت

وزن خشک گل حدود  وماس،یشامل ب یشیشت و صفات روکا

به سمت زوال  اهانیکه گ یچهار ماه پس از کاشت و زمان

 شدند. یرگیاندازه ند،رفت

میزان کلروفیل و کاروتنوئید از روش  یریگاندازه برای

( استفاده شد. غلظت Lichtenthaler, 1987لیچتنتالر )

 .شد محاسبه 9 تا 2 هایرابطه از استفاده با اهیگی هایرنگیزه

]2[               Chl. a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8) 

]2[                Chl. b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2) 

Car=[(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] 

]9[   

 ،a به ترتیب غلظت کلروفیل Carو  Chl a ،Chl b که در آن

)کاروتن و گرانتوفیل( هستند  کارتنوئیدهاو  bکلروفیل 

(Lichtenthaler, 1987.) 

اندام هوایی از روش  گیری مقدار آنتوسیانیناندازه جهت

 ( استفاده شده است. Wagner, 1979وانگر )

 2ی در گرم از بافت گیاه 2/5فنل،  یرگیاندازه جهت

 24درصد سائیده عصاره حاصل به مدت  15اتانول  تریلیلیم

ها نگهداری شد. سپس نمونه یکیساعت در دمای اتاق در تار

و از محلول رویی  وژیفیسانتر g×2000دقیقه در  25به مدت 

 دارد،استان منحنی رسم برای. شد استفاده هابرای سنجش فنل

 لیتر بر گرمیلیم 255 و 225 ،75 ،55 ،25 ،5 هایغلظت

 کیگال استاندارد منحنی از استفاده با و تهیه گالیک اسید

 (.Wagner, 1979) شد زده تخمین هاغلظت فنل د،یاس



 

 

 ومینیآلوم یسنجاز روش رنگ فلاونوئیدهاسنجش  یبرا

 زانیروش م نی(. در اWagner, 1979استفاده شد ) دیکلرا

گرم ماده خشک اندام  9از محلول عصاره ) تریلیلیم 5/5

ساعت در  41متانول،  تریلیلیم 22را پودر و با  اهیگ ییهوا

 تریلیلیم 5/5( با دیقرار داده و سپس صاف گرد کریش

 25درصد مخلوط و با آب مقطر به حجم  2 دیکلرا ومینیآلوم

اق ات یها در دمامونهن یرسانده شد. بعد از نگهدار تریلیلیم

نانومتر خوانده  495 موجطولجذب در  یقهدق 25 به مدت

 شد.

د استاندارد استفاده ش یمنظور رسم منحنبه نیکوئستر از

 انیدر هر گرم عصاره ب نیکوئستر گرمیلیم برحسب جیو نتا

ماده با غلظت  نیاز ا ایهیصورت که محلول پا نیشد. به ا

 .دیگرد هیته تریلیلیبر م کروگرمیم 255

سنجش غلظت پروتئین از روش بردفورد  برای

(Bradford, 1976.استفاده شد )  غلظت پروتئین با استفاده

 .از منحنی استاندارد محاسبه شد

 زکاتالا شامل آنزیمی هایاکسیدانآنتی گیریاندازه جهت

گیاه درزمان  های بالغ(، از برگAPX) دازپراکسی آسکوربات و

 .گرفت صورت گیریآغاز گلدهی نمونه

گرم از نمونه برگی تازه توسط ازت مایع پودر شده و  2/5

 فسفات: شامل استخراج بافر لیتربه همراه یک میلی

 مولاریلیم pH=7.8، EDTA 2/5 با مولارمیلی 255پتاسیم

پیرولیدون( بر روی یخ  لینیویدرصد )پل کی PVPو 

 g24555 حاصل در دور یهاد. سپس عصارهگردی زهیهموژن

دقیقه سانتریفیوژ شد  95به مدت  گرادسانتیدرجه  4 یو دما

 CATو  APX فعالیت گیریو از محلول رویی جهت اندازه

 استفاده شدند.

با استفاده از محاسبه کاهش  CATفعالیت آنزیم  سنجش

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  245در  2O2H جذب

Beckman Du 530  .جذب اسکوربات  کاهشانجام شد

نانومتر با  235 موجدر طول APXپراکسیداز در اثر فعالیت 

( در مدت 595Beckman Duدستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

 واحد برحسب هاآنزیم فعالیت. شد گیرییک دقیقه اندازه

میکرولیتر  55موجود در  گرمیلمی کل پروتئین مقدار در آنزیم

 ه گزارش شد.عصار

نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمداده وتحلیلتجزیه

در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  هانیانگیانجام شد و م 4/3

 برهمکنش نیانگیم هسیشدند. مقا سهیدرصد مقا 5 احتمال

 انجام شد. یدهصورت برشبه یموردبررس یمارهایت

 

 نتایج و بحث

 بهارشهیهم هایگ یشیرو تصفا
 ،یرو ،یات ساده شورثرنشان داد ا انسیوار هیتجز جینتا

و وزن خشک گل  تودهستزی بر هاآنبرهمکنش  نیزو  وچاریب

(.2جدول )د بو رادیمعن صدرد کیسطح  رد بهارشهیهم

 

 بهارهمیشهفتوسنتزی گیاه  هایدانهرنگهای رشدی و برخی صفت. تجزیه واریانس بیوچار، تنش شوری و روی بر 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of some growth traits and photosynthetic pigments of marigold plants as affected 

by biochar, salt stress and Zn. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
(df) 

 تودهزیست

Biomass 

 زن خشک گلو
Flower dry weight 

 aکلروفیل 

Chla 
 bکلروفیل 

Chlb 
 کاروتنوئید

Cartenoid 

 شوری
Salinity (A) 

1 **94.39 **2.46 **303.57 **37.75 **27.82 

 روی
Zn (B) 

3 **79.11 **2.01 **90.47 **13.58 **14.76 

 بیوچار
Biochar (C) 

2 **59.96 **1.63 **7.93 **1.27 ns0.32 

A×B 3 **3.61 **0.09 **23.87 **3.69 **3.66 

A×C 2 **1.35 **0.03 **0.85 **0.14 ns0.006 

B×C 6 **4.82 **0.12 **0.27 **0.06 ns0.005 

A×B×C 6 **1.44 **0.03 **0.72 **0.08 ns0.06 
 Error 48 0.010 0.002 0.33 0.008 0.13           خطا 

C.V% - 10.58 4.18 3.07 12.37 8.06 

 .دهندیرا نشان م دارمعنیاختلاف  عدم ns درصد و 2درصد و  5در سطح  دارمعنیو ** به ترتیب اختلاف *
ns = non-significant; * = significant at 5% level; ** = significant at 1% level. 



 

 

در مطالعه حاضر نشان داد که با  نیانگیم سهیمقا جینتا
به بالا  امیپیپ 955از  یور شیو افزا یتنش شور شیافزا

کاهش  بهارشهیکل و وزن خشک گل هم تودهستیز زانیم
(.2و  2کرد )شکل  دایپ

 
 

 
 دارای حروف مشترک هایمیانگیندر هر سطح روی، توده گیاه، . اثر متقابل شوری در بیوچار و روی بر زیست1شکل 

 باشند.نمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال برش دهی دارای اختلاف معنی صورتبه
Fig. 1. Effect of salinity, biochar and Zn on plant biomass, In Zn levels, means with same letters as slicing 

are not significantly different by LSD test (p <0.05). 

 

 

 

های دارای حروف مشترک . اثر متقابل شوری در بیوچار و روی بر وزن خشک گل، در هر سطح روی، میانگین2شکل 

 باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال دهی دارای اختلاف معنیبرش صورتبه
Fig. 2. Effect of salinity, biochar and Zn on flower dry weight, In Zn levels, means with same letters as 

slicing are not significantly different by LSD test (p <0.05). 

 

دو فاز وجود دارد، فاز اول کاهش  یپاسخ رشد به شور در

ت. اس یاست که به علت اثر اسمز ترسریع ندیفرا کیرشد، 

ک نم است که به علت تجمع تریآهسته اریفاز دوم، روند بس

. ممکن شودمی اهانینمک در گ تی، منجر به سمهابرگدر 

و کاهش سطح  هابرگمنجر به مرگ  تیسم نیاست ا

ا فتوسنتز ر هایفرآورده دیشود که تول یفتوسنتز یهابرگ

ر قرا تأثیرعملکرد را تحت  درنهایتو  دهدمیکاهش  اهیدر گ

 .(Dehghan Nayeri, 2014) دهدمی

 ییایمیوشیمهم ب یرهایاز مس یاریدر بس یعنصر رو

قندها  لیفتوسنتز و تبد ها،دراتیکربوه سمیمرتبط با متابول

دانه گرده،  لیتشک ن،یو اکس نیپروتئ سمیبه نشاسته، متابول

مقاومت به  نیو همچن یسلول یغشاها یکپارچگیحفظ 

 ,Kanayama and Kochetvمؤثر است ) زایماریعوامل ب
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در خاک موجب  هاآن یمقدار اضاف کهدرحالی (.2016

 ترشیرشد در ب یبازدارندگ درنهایتو  یکیاختلالات متابول

زات فل ریمانند سا ،یرو ی. غلظت بالاشودیم یاهیگ یهاگونه

(، Balashouri, 1995است ) یسم اهانیگ یبرا ن،یسنگ

 یتگبس اهیبه جنس، گونه و سن گ تیسم نیا زانیم حالبااین

 ,Balashouri, 1995; Kanayama and Kochetvدارد )

2016). 

( سبب بهبود وزن وچاریکننده خاک )باصلاح کاربرد

 یو تنش رو یو گل در سطوح مختلف شور تودهستیخشک ز

 و تودهستیز زانیم نیشتریب کهطوریبه(. 2و  2شکل شد )

 به همراهشاهد( ) یعدم تنش شور ماریوزن خشک گل در ت

 یدرصد وزن 5/2 وچاریو ب امیپیپ 955با غلظت  یتنش رو

گرم در بوته مشاهده شد و  53/2و  19/3 زانیم بیبه ترت

بر  منسزییدس 0 یشور ماریآن متعلق به ت زانیم نیکمتر

 وچاریو عدم مصرف ب امیپیپ 2555با غلظت  یمتر و تنش رو

و  2شکل گرم در بوته بود ) 27/5و  1/2 زانیبه م به ترتیب

2.) 

 تنش یکاهش اثرات منف یبرا یاساس یاز راهکارها یکی

انواع مختلف  ازجمله یستیز یاستفاده از راهکارها اه،یدر گ

 .است وچاریو ب یاهیگ یایبقا ،یمانند انواع کود دام یمواد آل

 داوم یلابا یرانگهد تیفظر و یرادیپا لیدل به رچاویب 

 نوانعبه ،کینگاار یحاصلا دامو ریسا با سهیمقا در بآ و یمغذ

 است فتهگر راقر مورداستفاده کخا یحاصلا هدما کی

(Lehmann, 2007 .)تبادل تیظرف از وچاریب ،یلکطوربه 

 برخوردار بالا یمغذمواد  ینگهدار تی( و ظرفCEC) یونیکات

 یکاهش و دسترس را یمغذمواد  ییآبشو قیطر نیا از و است

 ,.Nemati et al) کندیرا فراهم م ییمواد غذا یبهتر برا

زانگ و  یهافتهای با هشوپژ نیا یهاافتهی نی(. همچن2015

 بر رچاویب ریثتأ درمو ر( دZhang et al., 2014همکاران )

 ییاهو ماندا خشک و تر نزو شیافزا با ایتلاکا ینتیز هایگ شدر

کاهش  قیلجن فاضلاب از طر وچاریب .دبو همسو ،شهیر و

و کروم  یرو مس،سرب،  وم،یکادم نیفلزات سنگ یفراهم

( شد .Brassica pekinensis Lرشد کلم ) شیمنجر به افزا

(Liu et al., 2014.) 

در سطح  یبر متر(، رو منسیز یدس 0) یشور طیشرا در

از  یکهیچکه  یکشنده بود به شکل اهیگ یبرا امیپیپ 9555

 اهینتوانستند به گ یسطح از رو نیدر ا وچاریسطوح ب

در همان  هاگیاهچهرشد کمک کنند و تمام  یبرا بهارهمیشه

 گونههیچو امکان انجام  رفتند نیرشد از ب هیمراحل اول

 اهانیدر گ یرو یتسم وجود نداشت. اهیگ یبرا گیریاندازه

حاصله مشخص  تودهستیدر ابتدا با ممانعت از رشد و کاهش ز

، استکشنده  اهانیگ یبرا دیشد تی، اما در سمشودمی

 گرمیلیم 9555در سطح  یدر مطالعه حاضر فلز رو حالبااین

 م،یسد دیدر عدم حضور نمک کلرو  تنهاییبه لوگرمیدر ک

را به همراه داشت و کشنده  ومسیتنها کاهش ب اهیگ یبرا

 یرپی به منجر هانمک در برگ یهاونیبا تجمع  ینبود. شور

 (.Mancarella et al., 2016) شودیم هاآنزودرس 

 

 کاروتنوئیدو  a،b لیکلروف
 نیو همچن وچاریب ،یرو ،یه شورنشان داد که اثرات ساد جینتا

 کیدر سطح احتمال  bو  a لیبر کلروف هاآنبرهمکنش 

مقدار  کاهش(. 2جدول داشت ) داریمعنی تأثیردرصد 

 یو شور نیتحت تنش فلزات سنگ اهانیدر گ لیکلروف

 بیو آس لیبه علت مهار مراحل مختلف سنتز کلروف تواندمی

 یزیمنم ونیشدن  نیگزیجا زیباشد و ن هاآنزیم یبرخبه سنتز 

از  یناش میو سد نیفلزات سنگ وسیلهبه لیکلروف یمرکز

 تنرف نیاست که باعث از ب یگریصدمه د م،یسد دیکلر

 (.Ahmad et al., 2012) شودمی لیکلروف

 یور شیو افزا یتنش شور شیبا افزا زیمطالعه حاضر ن در

 افت،یکاهش  bو  a لیکلروف یبه بالا محتوا امیپیپ 955از 

 نی( سبب بهبود اوچاربی) کننده خاکاصلاحکاربرد  کهدرحالی

 یوو ر یدر سطوح مختلف تنش شور یفتوسنتز هایدانهرنگ

 لیکلروف زانیم نیشتریب ،کهطوریبه(. 4و  9 هایشد )شکل

a  وb به همراه  یرو امیپیپ 955و  یعدم شور ماریدر ت

بر  گرمیلیم 73/9، 19/22 بیبه ترت یدرصد وزن 5/2 وچاریب

 یدس 0 یآن در سطح شور زانیم نیگرم وزن تر برگ و کمتر

و عدم  یرو امیپیپ 2555بر متر به همراه غلظت  منسیز

بر  گرمیلیم 23/2و  43/4 زانیبه م بیبه ترت وچاریمصرف ب

 .(4و  9 هایشکلگرم وزن تر برگ مشاهده شد )

 میبا متوقف کردن آنز لیکلروف زانیبر م یشور تأثیر

است در  اهیسبز در گ هایدانهرنگکه مسئول سنتز  یخاص

ن و مانند آه یکاهش جذب عناصر نیارتباط است. همچن

 یسبب کاهش محتوا یتنش شور طیدر شرا ومیزیمن

 (.Ahmad et al., 2012) شودمی اهیدر گ لیکلروف

 را به دنبال لیکلروف یمحتوا شیافزا وچاریاز ب استفاده

 یکه جزء مهم شودمی میزیدر جذب من شیدارد که سبب افزا

از  یبرخ (.Abeer et al., 2015است ) لیکلروف دانهرنگاز 

که در  یراتییتغ واسطهبه وچاریمطالعات نشان دادند ب



 

 

انجام  اهیگ یبرا استفادهقابلآب  تیظرف شیو افزا یزیحاصلخ

 اهیدر گ a لیکلروف زانیم شیسبب افزا تواندیم دهد،یم

در مطالعه مذکور، ذرت بود  موردبررسی اهیگردد. گ

Sukaron et al., 2011). 

 

 
برش  صورتبهحروف مشترک  یدارا هاینیانگیم ،ی، در هر سطح روa لیبر کلروف یو رو وچاریدر ب ی. اثر متقابل شور3شکل 

 باشندینم LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح احتمال  دارییاختلاف معن یدارا یده

Fig. 3 Effect of salinity, biochar and Zn on Chl a, In Zn levels, means with same letters as slicing are not 

significantly different by LSD test (p <0.05). 
 

 

 

 صورتبههای دارای حروف مشترک در هر سطح روی، میانگین، b. اثر متقابل شوری در بیوچار و روی بر کلروفیل 4شکل 

 باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال معنی برش دهی دارای اختلاف

Fig. 4. Effect of salinity, biochar and Zn on Chl b, In Zn levels, means with same letters as slicing are not 

significantly different by LSD test (p <0.05). 

 

وع ن کنندهیینعت، مورداستفاده وچاریب زانیم حالبااین

 هایزهیمانند رنگ اه،یمختلف گ هایآن بر رشد قسمت تأثیر

 چارویدر مطالعه حاضر، مصرف ب کهطوریبهاست.  یفتوسنتز

 موردمطالعه یمارهایدر تمام ت یدرصد وزن 5/2در سطح 

 زانی( میو تنش شور ی)وجود و عدم وجود سطوح مختلف رو

 شیو وزن گل را افزا اهیگ ومسیو به دنبال آن ب b, a لیکلروف

موارد  یاریدر بس وچار،یب یدرصد وزن 9سطح  کهدرحالیداد، 

 (.4و  9، 2، 2 هایمذکور شد )شکل هایسبب کاهش صفت

 تواندمیحد خاص،  کیاز  وچاریمصرف ب رسدینظر م به

خاک گردد  یو بالا رفتن شور یتنش شور شیدر افزا یعامل

(Moradi et al., 2019در شرا .)و عدم  یعدم شور طی

در سطح  b و a لیکلروف یمحتوا نیشتریب وچار،یمصرف ب
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بر گرم  گرمیلیم 73/9و  90/25 بیبه ترت یزو امیپیپ 955

و  21/0 بیبه ترت امیپیپ 9555در سطح  هاآن نیرو کمت

 .(4و  9 هایشکلبر گرم گزارش شد ) گرمیلیم 21/2

سته به ب اهیگ یلیکلروف یبر محتوا یرو نیفلز سنگ اثرات

 یفلز رو نییغلظت پا کهطوریبهغلظت فلز متفاوت است. 

از  یاریبس یبرا اشینقش کوفاکتور لی( به دلامیپیپ 955)

 ،یزفتوسنت هایدانهرنگ وسنتزیب ریدر مس یضرور هایمیآنز

 هعمل کرد رداکتازمانند  هامیآنز یبرخ دیعنوان محرک تولبه

 کند یریجلوگ دانهرنگ بیاز تخر تواندیو به دنبال آن م

(Khoo et al., 2011نتا .)حاصل از جیمطالعه حاضر با نتا جی 

 ,Candan and Tarhanنعناع ) اهیدر گ شدهانجاممطالعه 

 داشت. ی(، مطابقت و همخوان2003

نشان داد که اثرات  هاداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 یمحتو بر یدر رو یو برهمکنش شور یرو ،یساده شور

داشت  دارییمعن تأثیردرصد  کیدر سطح  کاروتنوئید

 زانیم یو شور یشدت تنش رو شیافزا با(. 2جدول )

 دیاروتنوئک نیشتریب کهطوریبه. افتیبرگ کاهش  تنوئیدکارو

در  گرمیلیم 09/9( یو رو یشاهد )بدون شور ماریبرگ در ت

 یدس 0 یشور ماریآن در ت نیگرم وزن تر برگ و کمتر

 گرمیلیم 59/2 یرو امیپیپ 2555بر متر به همراه  منسیز

 44اختلاف حدود  نیمشاهده شد که ا برگدر گرم وزن تر 

 (.5شکل درصد بود )

 یکمک هایدانهرنگعنوان به یمهم هاینقش کارتنوئیدها

 شیربا ل،یگزانتوف کلیجمع کننده نور، حفاظت در س

 یهادیپیل ونیداسیآزاد، حفاظت در برابر پراکس هایکالیراد

 دارند بذرها پراکنش و هاافشانگرده یکنندهجذبو  ییغشا

(Khoo et al., 2011 .)مطالعه حاضر نشان  جینتا حالبااین

 تینتوانسته است فعال یمیآنز ریغ داناکسییآنت نیا کهداد 

 ایهدر مقابل تنش اهیگ تیدر جهت حما یتوجهقابلمثبت و 

است.  دهید بیموجود آس هایاز تنش زیموجود بردارد و خود ن

 Mia etو همکاران ) ایکه توسط م ایمطالعهدر  نیهمچن

al., 2014 برگ کاروتنوئید( صورت گرفت، مشاهده شد که-

 ابد،ییم شیافزا وچاریشبدر قرمز با کاربرد ب اهیگ های

در تنش و عدم تنش  وچاریدر مطالعه حاضر ب حالبااین

 (2جدول ) نداشتبرگ  کارتنوئید زانیبر م تأثیری
 

 فلاونوئیدفنل و  ن،یانیآنتوس
-تیبر متابول وچاریب ،یرو ،ینشان داد اثرات ساده شور جینتا

در  (فلاونوئیدفنل و  ن،یانی)آنتوس موردمطالعه ثانویه های

-برهمکنش (.9جدول دار بود )یدرصد معن کیسطح احتمال 

بر  دارییاثر معننیز  دمطالعهمور یکل فاکتورها های

ثر ا تأثیر تفنل تنها تح کهدرحالیگذاشت،  نیانیآنتوس

 یرو اثر متقابل تأثیرتحت  فلاونوئیدو  یدر شور یمتقابل رو

 (. 9جدول قرار گرفت ) یبر شور وچاریو ب یدر شور

 

 
ر در ه ،وتنوئیدکاربر  یو رو وچاریدر ب ی. اثر متقابل شور5شکل 

برش  صورتبهحروف مشترک  یدارا هایمیانگین ،یسطح شور

درصد بر اساس  5در سطح احتمال  دارییاختلاف معن یدارا یده

 باشندنمی LSD آزمون
Fig. 5 Effect of salinity, biochar and Zn on cartenoeid, In 

salinity levels, means with same letters as slicing are not 

significantly different by LSD test (p <0.05). 
 

اد، را کاهش د نیانیآنتوس یمحتوا یتنش شور یکلطوربه

و  نیانیآنتوس شیسبب افزا امیپیپ 955تا سطح  یتنش رو

-کاربرد اصلاح کهدرحالیبه بعد سبب کاهش آن شد،  955از 

طوح سبرگ در  نیانی( سبب بهبود آنتوسوچاربی) خاک کننده

 نیب کهطوریبه(. 0شکل شد ) یو رو یمختلف تنش شور

 یرو امیپیپ 955،یعدم شور ماریدر ت نیانیآنتوس نیشتریب

 0 یآن در شور زانیم نیدرصد و کمتر 5/2 وچاریبه همراه ب

و عدم  یرو امیپیپ 2555بر متر به همراه  منسزییدس

شکل درصد اختلاف وجود داشت ) 32حدود  وچاریمصرف ب

0.) 

 دیتول شیبه سمت افزا میملا هایتنش طیدر شرا اهانیگ

 یاریتنش، در بس شیاما با افزا روندمی هیثانو هایتیمتابول

 ه،یو ضعف بن هیاول هایتیمتابول دیکاهش تول لیموارد به دل

-یم دهیکش هیثانو هایتیمتابول دیبه سمت کاهش تول اهیگ

 میمستق بیآس لیبه دل زیموارد ن یکاهش در برخ نی. اشود

-تیمتابول نیا در تولید لیدخ هایمیحاصل از تنش بر آنز

و  اورنگ یکیکه توسط فابر ایدر مطالعه جهینت نی. اهاست
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( انجام گرفت، Fabriki and Davoodnia, 2018) ایداود ن

بت نس ینشان دادند که تنش شور نیهمچن شانی. اشد تائید

 ایثانویه هایتیمتابول دیبر تول یکمتر تأثیر یبه تنش خشک

، تنش طیدر شرا نیهمچن .دارد هاو فنل هانیانیمانند آنتوس

است  نیدر نظر گرفت ا توانمی هانیانیآنتوس یکه برا ینقش

 کوئلبه وا یورود نمک و عنصر اضاف لیسبب تسه هاآنکه 

ا ب یدر هماهنگ توانندیم هانیانی. آنتوسشوندمی هاسلول

نجام اعمل خود را  یاهیگ هایسلولدر  یحفاظت هایمولکول

دوره  یدر ط هامولکولجبران نقص در غلظت  یدهند و برا

(. Gholinejad et al., 2014تنش، وارد عمل شوند )

 Barghiپور ) یو قل یکه توسط برق ایدر مطالعه حالبااین

and Gholipouri, 2020یتنش شور شی( انجام شد، با افزا 

 Nigella) دانهسیاه ییدارو اهیدر گ نیانیآنتوس زانیم

Sativa L. پژوهش حاضر همسو  جینتا باکه  افتی( کاهش

 (.0شکل )است 

 

 بهارهمیشهتجزیه واریانس بیوچار، تنش شوری و روی بر برخی صفات بیوشیمیایی گیاه . 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of some biochemical traits of marigold plants as affected by biochar, salt stress and Zn 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 آنتوسیانین یدرجه آزاد

Anthocyanin 
 فنول

Phenol 
 فلاونوئید

Phelavenoid 
 کاتالاز

Catalase 
 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate peroxidase 
 شوری

Salinity (A) 
1 **1.21 **0.42 **51.37 ns0.0002 ns60.5 

 روی

Zn (B) 
3 **0.13 **0.12 **14.44 **0.081 **2555.5 

 بیوچار

Biochar (C) 
2 **0.18 **0.01 **0.66 **0.014 ns39.5 

A×B 3 **0.04 **0.068 **9.15 **0.52 **6419.5 

A×C 2 **0.001 ns0.001 ns0.003 ns0.00008 ns2.00 

B×C 6 **0.026 ns0.001 **0.11 **0.0005 ns8.00 

A×B×C 6 **0.044 ns0.001 ns0.03 **0.002 ns2.5 

 Error 48 0.001 0.001 0.02 0.0002 28.2       خطا

CV% - 7.36 7.31 5.69 8.51 4.24 

 .دهندرا نشان می دارمعنیاختلاف  عدم nsدرصد و  2درصد و  5در سطح  دارمعنیبه ترتیب اختلاف  **و *
ns = non-significant; * = significant at 5% level; ** = significant at 1% level.

 
 صورتبهدارای حروف مشترک  هایمیانگینروی، در هر سطح . اثر متقابل شوری در بیوچار و روی بر آنتوسیانین، 6شکل 

 باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال برش دهی دارای اختلاف معنی

Fig. 6. Effect of salinity, biochar and Zn on antocyanin, In Zn levels, means with same letters as slicing 

are not significantly different by LSD test (p <0.05). 
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عدم مصرف  وچار،یو عدم مصرف ب یعدم شور طیشرا در

 تقریباً 2555و  955مصرف آن در سطوح  نیهمچن ،یرو

را  نیانیسآنتو زانیم نیشتریب گریکدیبا  داریبدون تفاوت معن

 شیدرصد ب 25متوسط حدود  طوربه زانیم نینشان دادند، ا

 طیدر شرا امیپیپ 9555طح موجود در س نیانیاز آنتوس

 (.0شکل بود ) رمذکو

سبب  یدرصد وزن 5/2در سطح  مخصوصاً وچاریب مصرف

 7، 0 هایشکلشد ) فلاونوئیدفنل کل و  ن،یانیآنتوس شیافزا

 یدسترس شیافزا لیدر خاک به دل وچاری(. استفاده از ب1و 

و  یستیز ،یکیزیف هاییژگیدر خاک و بهبود و ییعناصر غذا

 زا و مانع دهیرا بهبود بخش اهیرشد گ طیخاک شرا ییایمیش

 ,.Major et al) شودمیبا اثرات سوء تنش  اهیگ ییارویرو

ظت محاف منظوربهکه  هیثانو باتیمقدار ترک درنتیجه(. 2010

 .ابدییم شی، افزاشوندمی دیتنش تول طیدر شرا اهیاز گ

 

 
 

در هر سطح شوری، روی بر فنل کل،  . اثر متقابل شوری در2شکل 

صورت برش دهی دارای های دارای حروف مشترک بهمیانگین

درصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

LSD باشندنمی. 
Fig.7. Effect of salinity and Zn on total phenol, In salinity 

levels, means with same letters as slicing are not 

significantly different by LSD test (p <0.05). 

 

 

 نیاما ب افت،یفنل کل کاهش  زانیم یشور شیبا افزا

از  یکهیچدر  ،یرو امپییپ 2555و  955سطوح صفر، 

 9555مشاهده نشد. مصرف  داریمعنیتفاوت  ،یسطوح شور

 ،یعدم شور طیدر شرا ام،یپیپ 955در مقابل  یرو امیپیپ

 (.7شکل فنل کل نشان داد ) زانیرا در م یدرصد 25کاهش 

 برگ کاهش دیفلاونوئ یمحتوا یو رو یتنش شور شیافزا با

عدم  ارمیدر ت دیفلاونوئ زانیم نیبالاتر کهطوریبهکرد.  دایپ

 2555و  955، 5در سطوح  ی)شاهد( به همراه رو یشور

 زانیه مب بیبه ترت گر،یکدیبا  داریبدون تفاوت معن امیپیپ

 زانیم نیمترو ک تریلیلیبر م کروگرمیم 22/4و  23/4، 29/4

 امیپیپ 2555بر متر به همراه  منسیز یدس 0 یآن در شور

 مشاهده شد، کاربرد سطوح تریلیلیبر م کروگرمیم 59/9 ،یرو

کل شنداشت ) تأثیریبرگ  دیفلاونوئ زانیبر م یمختلف رو

3.) 
 

 

 
 

 . اثر بیوچار بر فنل کل3شکل 
Fig. 8. The effect of biochar on total phenol 
 
 
 

 
، در هر سطح شوری، فلاونوئید. اثر متقابل شوری و روی بر 9شکل 

برش دهی دارای  صورتبههای دارای حروف مشترک میانگین
رصد بر اساس آزمون د 5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

LSD باشندنمی 
Fig. 9. Effect of salinity and Zn on phelavenoids, In 
salinity levels, means with same letters as slicing are not 
significantly different by LSD test (p <0.05). 
 
 

ه برگ نشان داد ک دیبر فلاونوئ وچاریدر ب یاثر متقابل رو

 افتیبرگ کاهش  دیفلاونوئ زانیم یشدت تنش رو شیبا افزا

 دیونوئفلا یسبب بهبود محتوا وچاریب کنندهاصلاحکاربرد  یول

 نیشتریب کهطوریبهشد،  یدر سطوح مختلف تنش رو

ab

a

a

b

ab

a

b

c

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

Control 6

T
o
ta

l 
p

h
en

o
l 

(µ
g

m
l-1

)

ل 
ل ک

فن

Salinity (dS m-1)شوری 

Control Zn=300ppm

Zn=1500ppm Zn=3000ppm

b

a

b

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

0.34

control 1.50% 3%

T
o
ta

l 
p

h
en

o
l 

(µ
g

m
l-1

)

ید
وی

لاون
ف

Biochar (w/w)بیوچار 

a

a

a

a

a

a

b

b
0

1

2

3

4

5

Control 6

ید
وئ

لاون
ف

F
la

v
o
n

o
id

s 
(µ

g
m

l-1
)

Salinity (dS m-1)شوری      

Control Zn=300ppm

Zn=1500ppm Zn=3000ppm



 

 

 به یو عدم مصرف رو امیپیپ 955 یرو ماریدر ت دیفلاونوئ

و  29/4 زانیبه م بیبه ترت یدرصد وزن 5/2 وچاریهمراه ب

طح س نیآن در بالاتر نیو کمتر گرمبر میلی کروگرمیم 33/9

 نیدر بالاتر وچاری( مشاهده شد، مصرف بامیپیپ 9555) یرو

 دیبر فلاونوئ تأثیریام( یپیپ 2555و  9555) یسطوح رو

 (.25شکل نداشت )

 

 دازیکاتالاز و اسکوربات پراکس هایمیآنز تیفعال
برهمکنش  نیزو  چارویو ب ینشان داد اثرات ساده رو جینتا

کاتالاز برگ  میآنز تی( بر فعالوچاریدر ب یشور جزبه) هاآن

 (.9جدول شد ) دارمعنیدرصد  کیدر سطح احتمال 

در سطح  یرو وچار،یو عدم مصرف ب یعدم شور طیشرا در

 42/5) نیشتریب بی( به ترتیو صفر )عدم رو امیپیپ 9555

بر واحد  25/5) نی( و کمترنیپروتئ گرملیبر میواحد 

کاتالاز را به خود اختصاص دادند  تی( فعالنیپروتئ گرممیلی

 (.22شکل )

 یشدت تنش رو شیبا افزا یعدم تنش شور طیدر شرا

ور مذک طی. در شراافتی شیکاتالاز افزا میآنز تیفعال زانیم

سبب  ،یدر تمام سطوح رو وچاری( مصرف بی)عدم شور

 در کاتالاز شد. توجهقابل شیافزا

دار مق اندشده ماریت وچاریکه با ب یاهانیپژوهش گ نیا در

 جیتااست که با ن افتهی شافزای هاآندر  یداناکسییآنت تیظرف

 اهی( در گShahbaz et al., 2018شهباز و همکاران )

 آفتابگردان مطابقت دارد.

 تی( و ظرفCEC) یونیکات تبادل تیظرف ازبیوچار 

 ییآبشو قیطر نیا از و است برخوردار بالا یمغذمواد  ینگهدار

 تواندیم نیهمچن وچاریب دهدیم کاهش را یمغذمواد 

 ،نآه م،یپتاس ،تروژنین ترات،ی)ن یمغذمواد  منبع عنوانبه

 (.Nemati et al., 2015) شودگرفته  نظردر  (یو رو منگنز

دسی زیمنس بر متر(، میزان آنزیم کاتالاز  0در شرایط شوری )

های بالای های پایین روی افزایش، اما در غلظتدر غلظت

ام( روند نزولی داشت. همچنین پیپی 9555و  2555روی )

در تمام درصد بیوچار  5/2بیشترین فعالیت کاتالاز با مصرف 

درصد بیوچار، نسبت به عدم  5/2تیمارها مشاهده شد. مصرف 

و  955مصرف بیوچار در شرایط استفاده از روی در سطوح، 

درصدی  25و  20، 25ام به ترتیب سبب افزایش پیپی 2555

 کاتالاز شد.
 

 
 

 

 

 
برش  صورتبهدارای حروف مشترک  هایمیانگیندر هر سطح روی،  ،فلاونوئید. اثر متقابل روی و بیوچار بر 13شکل 

 .باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال دهی دارای اختلاف معنی
Fig.10. Effect of Zn and biochar on phelvonoids, In Zn levels, means with same letters as slicing are 
not significantly different by LSD test (p <0.05). 
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دارای حروف مشترک  هایمیانگیندر هر سطح روی، . اثر متقابل شوری، روی و بیوچار بر فعالیت آنزیم کاتالاز، 11شکل 

 باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال برش دهی دارای اختلاف معنی صورتبه

Fig 11. Effect of salinity, Zn and biochar on CAT activity, In Zn levels, means with same letters as slicing 

are not significantly different by LSD test (p <0.05) 

 

 

نشان داد که اثر ساده روی و برهمکنش  هادادهنتایج بررسی 

شوری در روی بر فعالیت آسکوربات پراکسیداز برگ در سطح 

 (.9جدول دار بود )احتمال یک درصد معنی

از  برای خیلی احیاکنندهعنوان یک آسکوربات پراکسیداز به

خصوص پراکسید هیدروژن عمل های آزاد و بهرادیکال

بنابراین خسارت ناشی از تنش اکسیداتیو را به ؛ کندمی

(. Gholinejad et al., 2014رساند )کمترین مقدار می

وربات پراکسیداز دارای چندین نقش اساسی در آسک

فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه مانند رشد و نمو و متابولیسم 

برای خیلی از  احیاکنندهعنوان یک است و همچنین به

 ؛کندآزاد و بخصوص پراکسید هیدروژن عمل می هایرادیکال

 بنابراین خسارت ناشی از تنش اکسیداتیو را به کمترین مقدار

 (.Gholinejad et al., 2014رساند )می

 2555دسی زیمنس بر متر( مصرف  0در شرایط شوری )

ام روی نسبت به عدم مصرف آن، فعالیت آنزیم پیپی

(. 22شکل درصد افزایش داد ) 25اسکوربات پراکسیداز را 

 تأثیریام روی نسبت به عدم مصرف روی پیپی 955مصرف 

 .لیت آنزیم اسکوربات پراکسیداز نداشتبر فعا

 

 
. اثر متقابل شوری و روی بر فعالیت آنزیم اسکوربات 12شکل 

دارای حروف  هایمیانگیندر هر سطح شوری، پراکسیداز، 

داری در سطح برش دهی دارای اختلاف معنی صورتبهمشترک 

 .باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5احتمال 
Fig. 12. Effect of salinity and Zn on APX activity, In 

salinity levels, means with same letters as slicing are not 

significantly different by LSD test (p <0.05). 
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 25 . . . بهارهشیهم اهیگ ییایمیوشیب و یرشد اتیحاصل از تفاله موم زنبورعسل بر خصوص وچاریسطوح مختلف ب ریتأث همکاران: وی تیهدا

 

 

 گیری نهایینتیجه

 هستند که منجر یطیمح هایتنشاز  نیو فلزات سنگ یشور

تنش  جادیبا اشده و  اهیبه کاهش رشد و نمو و عملکرد گ

 یز رو. فلکندمیحمله  یسلول هایبه ماکرومولکول ویداتیاکس

اشته د بهارشهیهم اهیبر گ یمطلوب تأثیر نییپا هایدر غلظت

و  تیسم جادیاباعث  امیپیپ 955بالاتر از  هایاما در غلظت

 ،یرو نیو فلز سنگ یشد. تحت تنش شور اهیگ یتنش بر رو

 ییایمیوشیو ب یرشد هایدر صفت رییتغ بهار،شهیهم اهیدر گ

 یو رو یشدت تنش شور شیبا افزا کهطوریبهمشاهده شد. 

 هینوثا هایتیو متابول یفتوسنتز هایزهیرنگ ،یصفات رشد

اما ؛ افتی شیافزا تاکسیدانآنتی هایمیآنز زانیم یکاهش ول

سبب بهبود  یتنش شور طیدر شرا یرو امیپیپ 955غلظت 

. دیگرد بهارشهیهم اهیگ ییایمیکوشیزیو ف یصفات رشد

 تنش طیدر شرا وچاربی کنندهکاربرد ماده اصلاح حالبااین

 شیشده و باعث افزا هایسبب بهبود رشد گ یو فلز رو یشور

و  هینوثا هایتیو متابول یفتوسنتز هایزهیرنگ ،یصفات رشد

 یابر وچاریغلظت ب نیبهترشد.  یاکسیدانآنتی هایمیآنز

 وچاریب یدرصد وزن 5/2غلطت  یو فلز رو یتنش شور مقابله با

و  یرو امیپیپ 955در پژوهش حاضر غلظت  نیبنابرا؛ بود

 شیافزا یبرا ماریت نیعنوان بهتربه وچاریب یدرصد وزن 5/2

مشخص شد یو رو یمقاومت به تنش شور
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