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 چکیده
مصرر  زوولیرت منظور بررسی کاربرد خاکشود. بههای فیزیولوژیک آن محسوب میتنش شوری از عوامل موثر و مخرب در رشد گیاه و فعالیت

لخانه دانشکده کشاورزی دانشرگاه در گ 1395روی تعدیل تنش شوری بر صفات رویشی و فیزیولوژیک گیاه دارویی خارمریم، آزمایشی در سال 
سرطوح  ،انجام شد. عامل اول تکرار با سه های کامل تصادفیصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکتهران واقع در کرج انجام شد. آزمایش به

 1/0و  05/0، 01/0 لیت،عدم مصر  زوو( و عامل دوم کاربرد زوولیت )dS/m 12و  8، 4شاهد، عنوان عدم وجود تنش شوری بهمختلف شوری )
. شرتمصر  بود. نتایج نشان داد که تنش شوری اثر مخربی بر صفات رویشی و فیزیولوژیک مورد مطالعره داصورت خاکدرصد وزنی خاک( به

درصردی  41و  43، 38ترتیب موجب افرزایش زیمنس بر متر، بهدسی 8و  4درصد، در تیمارهای شوری شاهد،  05/0استفاده از زوولیت به نسبت 
کمتررین  ،درصد منجر به افزایش پتاسیم و کاهش سدیم ریشه گردیرد. همننرین 01/0و   05/0توده کل بوته شد. کاربرد زوولیت به نسبت زیست

+/K+Na ( در سطح تنش شدید شوری از65/1ریشه )  دست آمد. تنش شروری منجرر بره افرزایش فعالیرت درصد زوولیت به 05/0کاربرد تیمار
 مورد اسرتفادهعنوان ماده افزودنی جهت جلوگیری از تنش شوری تواند بهزوولیت میبراساس نتایج این آزمایش، اکسیدانت گردید. آنتی هایآنزیم

  قرار گیرد.

 .فعالیت آنزیمی و تودهتنش شوری، خارمریم، زوولیت، زیست :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT  
Salinity is one of the most important factor that prevents plant growth and physiological development. To 
study the soil application of zeolite on alleviating the adverse effects of salinity on milk thistle, this research 
experiment was conducted in research greenhouse of College of Agriculture, University of Tehran, Karaj in 
2016. The experimental treatments were arranged as factorial based on randomized complete block design 
with three replications. The first treatment was salinity levels of irrigation water including of control (as 
check), 4, 8, and 12 dS/m, and the second treatment comprised of different levels of zeolite application in 
soil (control, 0.01, 0.05 and 0.1%). The result indicated that salinity had adversely effect on the vegetative 
and physiological characteristics of milk thistle. Application of zeolite at 0.05 % in salinity levels of control, 
4 and 8 dS/m increased the plant total biomass by 38, 43, and 41%, respectively. Application of zeolite at 
0.05 and 0.01% increased the potassium and decreased sodium content in the root. Also the lowest Na+/K+ 
ratio (1.65) was achieved at severe salinity level (8 dS/m) while zeolite was applied at 0.05% level. As the 
salinity increased, the antioxidant activity in the plant was also increased. Result of this experiment showed 
that application of zeolite could be considered as a solution to modify the adverse effect of salinity in milk 
thistle. 
 
Keyword: Salinity stress, milk thistle, zeolite, biomass and enzymatic activity. 
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 مقدمه

مشوکیی  ،های اخیورخصووص در اوا به ،تنش شوری

هووای درصوو  از زمی  20جهووانی ااووت کووه  وو ود 

کشاورزی را تحت تاثیر قورار داده و منرور بوه کواهش 

 شو ه ااوتهای کشواورزی چشمگیر عمیکرد محصو 

(Negro et al., 2017)رویوه . از طرفی رون  برداشت بی

عمیوو و هوای عمیوو و نیموههای زیرزمینی از چاهآب

پیشروی آب شور در افره آب شیری ، باعث شو ه توا 

 ،های شور افزایش یاب . بور ایو  ااوا  رم نسبی آب

آبی و کواهش کیفوی منوابب آب و خوا  از عوامو  کم

آبیاری و اربرد روش کمباشن . کاصیی کاهش تولی  می

اازی های شور، از راهبردهای مهم بهینهااتفاده از آب

آبی قیم اد شو ه و از مصرف آب، جهت اازگاری با کم

آبیاری و اما ااتفاده از روش کم .اولویت برخوردار اات

های شور مطمئنا کاهش عمیکرد محصوو  را منابب آب

(. Mohammadi et al., 2014) همراه خواه  داشوتبه

واکنش فیزیولوژیوک گیاهوان بوه تونش شووری ا یو  

ای کوه تواکنون یوک گونهپیچی ه و چن  بع ی اات به

 انو ای را بورای آن نیافتهجانبوهعیوت مشو و و یوک

(Negrao et al., 2017.) ای از زئولیوووت داوووته

های مت ی   با بوار منفوی ااوت کوه آلومینوایییکات

د  بوايی کواتیونی و وابسته به ظرفیت تبا آنهاکارایی 

(. در Zandavifard, 2017میوزان منافور ریوز ااوت )

در  ها مووادی هسوتن  کوه دارای توانواییزئولیت ،واقب

آوردن واوییه پوایی افزایش کارایی ااتفاده از کوود بوه

اتوو ف از طریووو شسووت و شووو بوووده و بووا آزاد کووردن 

هوا، های آمونیوم و پتاایم و اایر کواتیونت ریری یون

 & Mozafariنماینو  )آثار مفیو  خوود را ظواهر موی

Rayatpisheh, 2017 کوواربرد زئولیووت طبیعووی در .)

توانو  کواهش هوایی ااوت کوه میخا ، یکی از روش

کواربرد  .عمیکرد یواد شو ه را توا  و ی تعو ی  کنو 

های مضور خوا  داشت نمکزئولیت طبیعی باعث نگه

تر  تگردد و از ای  طریو جرب آب تواط گیاه رامی

تحقیقی در مورد Abedi & Kazemi (2006 )شود. می

تاثیر کاربرد زئولیت بر ه ایت هی رولیکی  یراشوبا  و 

هوای م تیوا انروام دادنو  و آب خا  در بافت  فظ

نتایج مثبتی گرفتن . مطالعات روی گیاه زیتوون، تواثیر 

مثبت زئولیت را در کواهش آبشوویی نیتورات، افوزایش 

ر خا ، کارایی بايی مصورف آب ق رت نگه اری آب د

 ,.Al-Busaidi et al).و کاهش نیاز کوددهی نشان داد 

در بررای اثر زئولیت بر خصوصویات  ،همچنی  (2008

کواربرد  گوزارش شو ه ااوت کوه ،خا  و عمیکرد جو

-زیمنس بر متر بوهدای 16و  3های زئولیت در شوری

درص  افزایش عمیکرد محصو   3/23و  9ترتی  باعث 

کواربرد  شو ه ااوت کوهگوزارش  ،شو . همچنوی  جو

زئولیووت ظرفیووت نگهوو اری آب و نمووک را در خووا  

 خوارمریم (.Mohammadi et al., 2014) دادافزایش 

(Silybum marianum) به اات که یک گیاه دارویی-

 ااووت  شوو ه نیووز شووناخته هرزعیووا عنوووان

(Kahn et al., 2009گیواه .) اقیویم خوارمریم بوومی 

 یافتوه جهان گسوترش اراار در که بوده ایم یترانه

 و بوایر هوایو زمی  هواجاده در کنوار گیاه ای . اات

 آن بورای از مواده مووثره و کنو می رش    ت مزار 

 و دیابوت خوون، چربوی کبو ی، هواینارا تی درمان

 ای  گیاه دانه مهم ترکیبات شود. ازمی ارطان ااتفاده

 و ، اای  چورب2ها ف وونوی  ،1ماری اییی به توانمی

 ,Ramasamy & Agarwal)کورد  اشاره 3 هافن پیی

 خشکنیمه و خشک ایمنطقه در ایران کشور (.2008

 و منواطو خشوک در شووری تونش و اات ش ه واقب

 های مهوم ااوت کوه اثوراتیکی از تنش ،خشکنیمه

گورارد می گیاهان نمو و رش  بر ش ی ی مح ودکنن ه

(Koca et al., 2007تق .)تموامی از نیمی بیش از ریبا 

 خشوکنیمه خشک و نوا ی در که زیرزمینی هایآب

 بوا رونو کوار میبوه کشاورزی محصويت آبیاری برای

 شوور شو ن در امور ایو  و بوده مواجه شوری مشک 

 محصويت کشاورزی از بسیاری تولی  کاهش و هاخا 

 اوب  تونش ای  (.Dorais et al., 2001دارد ) نقش

ایرواد مشوک  بورای  در نتیروه و خا  نش  ترا ت

 ،شووود. همچنووی می هاریشووه تواووط آب جوورب

 ممکو  ااوت گیواه درون در نموک بايی های یظت

 ,.Geilfus et alداشوته باشو  ) گیواه در اومی اثرات

 که داد نشان خارمریم رویبر ای مطالعه نتایج (.2010

                                                                           
1 . Silymarin 

2 . flavonoids 

3 . polyphenol 
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 3 توا شووری تونش در شواه ، گیاهوان با مقایسه در

 ولوی، .کردنو  تحمو  بر متر، شووری را نسزیمدای

 و اصیی ااقه قطر کاپیتو  و گیاه، در 4کاپیتو  تع اد

 3 از بايتر هایشوری در اجزای عمیکرد و برر عمیکرد

 نیز برر رو   یافت. مق ار متر کاهش بر زیمنسدای

 کاهش ان کی متر بر زیمنسدای 3 بايتر از شوری در

 هاپژوهش (. نتایج دیگرGhavami et al., 2011یافت )

 فعالیوت میوزان شووری که با تش ی  اات داده نشان

 در روزهوای بورور 6و پراکسوی از  5آموی ز  آلفا آنزیم

 میوزان کمتوری  کوه طووریبه؛ یافت کاهش م تیا

 250 اوط  بوه شو ه مربوو گیریانو ازه صوفات

بوود  شواه  بوه بیشوتری  مربوو  و شوری مويرمییی

(Masomy Zvaryan et al., 2013.)  در آزمایشی روی

 بوا شو  کوه شوری مشواه ه اعما  با لوبیای اودانی

 کاهش رقم اه هر تر ریشه وزن شوری، اط  افزایش

ش ه (. از تحقیقات انرامWaheed et al., 2006یافت )

راو  کووه کواربرد زئولیووت نظور میپیشوی  چنوی  بووه

 توان  در ت فیا شورایط نامسواع   اصو  از تونشمی

بر گیاهوان م تیوا مفیو   طور  یرمستقیم، بهکیخش

باش . باتوجه به اینکه تونش شووری در ایوران یکوی از 

تری  عوام  بازدارن ه رش  و تواعه گیاهان زراعی مهم

کوه آزموودن  را نظر میبه ،آی  ساب میو دارویی به

تاثیر ای  ماده بر کاهش اثرات تنش شووری از اهمیوت 

هوو ف از ایوو   ترتیوو ،ی بوو  خاصوی برخوووردار ااووت.

آزمووایش برراووی توواثیر کوواربرد زئولیووت بوور بهبووود 

گیوواه دارویووی  خصوصوویات رویشووی و  فیزیولوژیووک

 خارمریم تحت شرایط تنش شوری بود. 

 

 هاروش و مواد

در گی انه عیمی پژوهشوی  1395 اا  در تحقیو ای 

دانشک ه کشاورزی و منابب طبیعی دانشوگاه تهوران در 

ر ایوو  آزمووایش، گیوواه خووارمریم شوو . د اجوورا کوور 

(Silybum marianum L. Gaertn رقم مراراوتانی )

(Budakalasziدارای قوه ) درصو  و خیووص  95نامیه

آزموایش  .درص  مورد بررای قورار گرفوت 93فیزیکی 

                                                                           
4 . Capitule 

5 .Alpha-amylase anzyme 

6 .Peroxidase 

های کامو  صورت فاکتوری  در قال  طرح پایه بیو به

 .انرام ش  تکرار با اه تصادفی

 

 رمریمخا سازيآماده و کشت

از جنس توری   7هاییدانپژوهش ریشه ای  انرام برای

میکورون( و  250) 860پ اوتیکی و بوا انو ازه اوورا  

های یک کییوگرم خوا  تهیوه شو  و در گیو ان  رم

 ،ای  مرموعوه .(1)تصویر  کییویی قرار داده ش  هشت

 گراد ودرجه اانتی 30 تا 25 روزانه دمای با گی انه به

نسبی   ود د، رطوبتگرادرجه اانتی 20تا  18 شبانه

 s 2-mol mμ-1درص ، مقو ار نوور در هنگوام ظهور  60

اوواعت روشوونایی و هشووت  16و دوره روشوونایی  800

 هور در بورر عو د 12شو ن .  منتقو ااعت تاریکی، 

 شو ناوبز از بعو  شو ، دان درون گی ان کشتریشه

 و گردیو ه تنوک مر یوه طوی چنو  در هابوته بررها،

 شو  نگهو اری بوتوه پنجگی ان  هر داخ  در ارانرام

 بووا ااووتفاده از داووتگاه صووفحات فشوواری .(2)شووک  

(Pressure plate و برااووا  روش )(1986) Klute 

های م تیوا از درص  وزنی رطوبت خا  در پتانسوی 

و نقطوه پژمردگوی دایوم  )F.C( زراعیجمیه ظرفیت

   رموی رطوبوت در تعیی  گردی .    فاصو  درصو

عنووان رطوبوت زراعی و پژمردگی دایم بهنقطه ظرفیت

در نظوور گرفتووه شوو  و آبیوواری  9داووتر  خووا قابوو 

برااا  آن از ابت ای کاشوت بوا آب شوور انروام شو . 

مش صات فیزیکی و شیمیایی خا  مورد ااوتفاده در 

برای کواربرد زئولیوت  آم ه اات. 1ها در ج و  گی ان

 بوواف، مقووادیر ااووتفاده از آن مصوورصووورت خووا بووه

هایی )درصوو ی( از مقوو ار خووا  موجووود در نسووبت

 ای  دان یک کییوگرم خا  خشک( اعما  ش . بهریشه

منظور مق ار زئولیت در چهار اط  )بر ااوا  درصو  

ها( ااتفاده شو  دانوزن خشک خا  موجود در ریشه

 1/0درصو  و  05/0درصو  ،  01/0که عبارت بودن  از: 

از یووک کییوووگرم خووا  خشووک موجووود در  درصوو 

دان و شواه  )بو ون ااوتفاده از زئولیوت(. خوا  ریشه

شو ه زئولیوت های تعیوی دان با درص موجود در ریشه

                                                                           
7 . Rhizobag 

8 . Mesh 
9 Soil available water 
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ها تا پایان مر یه برداشت گیاه، دانترکی  ش  و ریشه

دان درون گی ان قرار داشته و برر گیاه نیز درون ریشوه

ور عبارت بودنو  کاشت ش . همچنی  تیمارهای آب ش

زیمنس بور متور و داوی 12و  هشت، چهاراز: آب شور 

تیمار شاه  )ب ون شووری(. مطالعوه صوفات رویشوی، 

روز پس از کاشت و در مرا و   72فیزیولوژیک و یونی 

  .انتهایی رش  رویشی انرام ش 

 
 (bو موقعیت قرارگیری آن در گی ان )( a)دان ریشه -1شک  

Figure 1. Rhizobag (a) and its placement in the pot (b) 

 

 

    

 
 های آزمایشیگی انهای درون دانکشت خار مریم در ریشه -2شک  

Figure 2- Cultivation of milk thistle in the rhizobag of the experimental pots 
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 اهدانها و ریشهمش صات فیزیکی و شیمیایی خا  مورد ااتفاده در گی ان -1ج و  

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

 

PWP 

(%) 

Field 

capacity 

 (%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Available 

phosphorous 

(mg/kg) 

Available 

potassium 

(mg/kg) 

pH 

Electrical 

conductivity 

(EC) 
1-dS.m 

Organic 

matter 

(%) 

Soil Texture (Loam) 

 
Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

10.42 22.40 0.09 14.10 151.00 8.00 1.70 0.84 22.50 43.34 34.16 

 

 تیمارهاي آزمایشی

 گیري شاخص سطح برگ اندازه

روز پس از کشت، زمانی که  72در مر یه انتهایی و در 

برگوی و در مر یوه رویشوی قورار  6-8گیاه در مر یه 

شوواخو اووط  بورط تواووط داووتگاه اووط   داشوت،

 CIDشرکتااخت  Cl-202 م  ) 10انج پرتاب برط

  و با توجه به اط  گی ان، محاابه گردی .( مریکاآ

 

 گیري شاخص پایداري غشا سلولیاندازه
هایی بوه صوفحه ،یافتهتواعه های جوان و کام از برط

های متوور تهیووه و در درون لولووهقطوور یووک اووانتی

لیتووور آب مییووی 20 ووواوی  فووالکونیآزمایشووگاهی 

 24مو ت   و بع  از نگه اری بوهیونیزه قرار داده شدی

میوزان هو ایت ، گراددرجه اوانتی 40ااعت در دمای 

ها در گیری شو . او س نمونوهها ان ازهآن 11الکتریکی

درجه  100دقیقه در دمای  10م ت به 12درون اتوک و

بوه  آنهاکه دمای گراد قرار داده ش ن  و پس از آناانتی

دمووای اتووای راووی  بوورای بووار دوم میووزان هوو ایت 

گیوری از ثبت گردیو . او س بوا بهره آنها 13الکتریکی

 محااووبه گردیوو  14رابطووه شوواخو پایوو اری  شووا 

(Sairam et al., 2002). 
 

                           
                                                              

 گیري سدیم و پتاسیم در ریشه و ساقهاندازه

، هوای او یم و پتااویمگیری  یظت یوونجهت ان ازه

-دان خار  و شستشو داده شو ن  و بوهها از ریشهریشه

 73توا  48مو ت بوه و همراه قسمت هوایی بری ه ش ه

                                                                           
10. Portable Leaf Area meter 

11 .EC1 

12 .Autoclave 

13 .EC2 
14 .MSI 

گوراد قورار داده شو ن . درجه اانتی 70ااعت در آون 

وزن خشوک و پوودر شو ه، نمونه گرم از هر  2/0مق ار 

ااعت در کووره و  5م ت های چینی بهش  و در کروزه

گراد به خاکسوتر تبو ی  و درجه اانتی 580در دمای 

لیتر اای  کیری ریک مییی 20کردن پس از آن با اضافه
لیتور بوا مییی 100نرما  و راان ن  روم آن بوه  2 15

  ده شوو  و محیوووآب مقطوور، از کا وور صووافی عبووور دا

  فتوووووومتر یم اصووووو  بوووووا داوووووتگاه فیووووو

(flame photometer)   موو(German Carlziess 

PF5 )گیری ش  و بعو  مقو ار او یم و پتااویم ان ازه

یوک های ااتان ارد بور  سو   یظوت برااا  منحنی

( تعیی  و ا س بوا ااوتفاده از ppmدر میییون )وا   

 فرمو  زیر بر  س  درص  ماده خشک محاابه ش . 
 

  

                                                                         

  E ،مق ار عنصر مورد نظرC   یظت عنصور بور  سو 

درجه رقت و  رم نهوایی عصواره  Dگرم بر لیتر، مییی

وزن خشک نمونوه  DMلیتر و ش ه بر  س  میییتهیه

بور  سو   باش  و نهایتاً مق ار عنصربر  س  گرم می

 گرم وزن خشک گزارش ش .گرم برمییی

 

  16فعالیت آنزیم کاتالاز

گیری آنوزیم برای تهیه عصاره پروتئینوی جهوت انو ازه

کاتايز یک گرم بافت تور انو ام هووایی در یوک هواون 

مووير  05/0لیتر بافر توریس )چینی محتوی پنج مییی

5/7  =pHدقیقوه و در  موام یوا کوام ً  30مو ت ( به

دور،  15000دقیقوه در  30مو ت او س بوهو   هاایی

ها انرام ش . در پایان مر یه اانتریفوژ اانتریفوژ نمونه

های پروتئینووی  اصوو  بوورای برراووی عصوواره، هالولووه

                                                                           
15 . HCl 

16 . CAT 
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فعالیت کاتايز مورد ااتفاده قرارگرفتن . ا س از بوافر 

 1/0آب اکسویژنه  لیتورمییی 5/2و  (pH=  5/7تریس )

یو  را در  مام یا تهیه کورده و لیتر م مییی 3/0 ، %

لیتر عصواره آنزیموی بوه آن افوزوده میکرو 60ب فاصیه 

نوانومتر بوا ااوتفاده از  240ش . منحنوی تيییورات در 

داتگاه اا کتروفتومتر خوان ه ش . فعالیت آنزیمی بور 

ازای هور گورم به ، س  وا   تيییرات جرب در دقیقه

 Hosseinian Khoshro et) وزن تر برط محاابه ش 

al., 2012 .) 

 

 17فعالیت آنزیم پراکسیداز 

کار بورده شو ه به روشمشابه پراکسی از آنزیم فعالیت 

 & Hemeda و مطوابو Abbasi et al, (2014) تواط

Kelin (1990 )گیوری فعالیوت گیری ش . انو ازهان ازه

تتراگویاکو  از گویاکو  در  ضور  آنزیم بر پایة تشکی 

آنوزیم گویواکو  صوورت گرفوت.  پراکسی  هی روژن و

 50بوافر فسوفات لیتور مییوی 3م یو  واکنش شوام  

 20میکرولیتوور گویوواکو   3(، =0/7pH) ر موووايمییووی

مییی 15میکرولیتر پراکسی  هی روژن  10 ر،موايمییی

میکرولیتر عصاره بود. پس از اضافه کوردن  50ر و مواي

-بوهنوانومتر  470افزایش جرب در طو  موو   عصاره،

 .گیری ش دقیقه تواط داتگاه ان ازه 2م ت 

 

 توده کل بوتهگیري زیستاندازه
بر ها کواهای هوایی، بوتهمنظور مطالعه وزن قسمتبه

توده ک  بوته، منظور مطالعه زیستبه ،ش ن . همچنی 

های ها، ریشوهدان از گیو انکوردن ریشوهپس از خار 

ايیی گیواه بوا همراه قسمت بوها بهدانموجود در ریشه

 درکوردن در آون شو خار  ش ن ، بع  از خشکوشست

اواعت، بوا  48مو ت گراد و بوهدرجه اانتی 72دمای 

 وزن ش ن . ،صفر 4ااتفاده از ترازوی دقت 

 

 تجزیه آماري
هوا، محااوبات آمواری پس از آزمون همگنوی واریانس

و  1/9نسوو ه  SASافووزار مربوطووه بووا ااووتفاده از نرم

ها از طریوو آزموون دانکو  در اوط  انگی مقایسه می

                                                                           
17. POD 

درص  صورت گرفت. نمودارها با ااوتفاده از  5ا تما  

 ترایم گردی . Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 2نتایج ترزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جو او  

داوت آمو ه اوطوح آم ه اات. مطوابو نتوایج بوه 4و 

 1 داری )در اوط  ا تموا م تیا شووری اثور معنوی

تموام صوفات موورد مطالعوه داشوت. نتوایج  بردرص ( 

آزمایش  اکی از تاثیر منفی تونش شووری بور صوفات 

شوو ه در ایوو  رویشووی، فیزیولوژیووک و یووونی مطالعووه

صوفات  بورداری آزمایش بود. کاربرد زئولیت اثر معنوی

توده کو  بوتوه، ارتفا  بوته، شاخو اط  برط، زیست

ره، میزان فعالیت ریشه و شاخسا K+Na/+ا یم ریشه، 

درصو (  1آنزیم پراکسی از و کاتايز )در اط  ا تما  

و پتاایم ریشه و شاخساره، ا یم شاخسواره، شواخو 

درصوو ( داشووت.  5پایوو اری  شووا )در اووط  ا تمووا  

اثور متقابو  شووری و زئولیوت روی صوفات  ،همچنی 

ارتفا  بوته، شاخو اط  برط، آنوزیم پراکسوی از )در 

توده ک  بوتوه،  ( و صفات زیستدرص 5اط  ا تما  

Na/K   درص (  1ریشه، آنزیم کاتايز )در اط  ا تما

 دار بود.معنی

 

 ارتفاع بوته
در تیمار آبیاری شاه  )ب ون شوری( ااتفاده از اطوح 

گونه تاثیری بر ارتفا  بوته ن اشت م تیا زئولیت هیچ

 12و  8، 4و  ا  آنکه در تیمارهای شوری 

درص   05/0ر، ااتفاده از تیمار زیمنس بر متدای

داری نسبت به طور معنیزئولیت، ارتفا  بوته را به

کنتر  افزایش داد. با افزایش تاثیرات م رب شوری بر 

روی رش  گیاه در  اطوح آبیاری شور، کاربرد اط  

 درص  زئولیت منرر به افزایش ارتفا  گیاه ش . 05/0

زیمنس دای 4بیشتری  ارتفا  بوته در شرایط شوری 

آم  دات درص  زئولیت به 05/0بر متر و کاربرد اط  

درص ی ارتفا  بوته نسبت  31/26که منرر به افزایش 

در بررای کاربرد زئولیت در  (.3به شاه  ش  )شک  

که کمتری  ارتفا   ش ه اات گیاه پنیر  نشان داد

مربو  به اط  شاه  و بیشتری  مق ار ای  صفت 
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 ئولیت در گیاه بود مربو  به کاربرد ز

(Naeemi, 2013بنابرای  به .)را  که با نظر می

( آب بیشتری 2:1افزایش مصرف زئولیت )نوعی ر  

گردد و در نتیره با افزایش تنش در خا  ذخیره می

ت ریج آب و مواد  رایی محیو  در آب در رطوبتی به

اب  جیوگیری از کاهش  وگیرد اختیار گیاه قرار می

 (.Naeemi, 2013شود )میطو  ااقه 

 
 ترزیه واریانس صفات رویشی و یونی در گیاه خارمریم -2ج و  

Table 2- Analysis of variance for growth and ionic traits in Milk thistle 

S.O.V. 
 

df 

Plant 

height 

Leaf 

area 

index 

Total 

biomass 

Sodium 

of root 

 

Potasium 

of root 

in  +/K+Na

root 

 

Sodium 

of shoot 

Potasiu

m of 

shoot 

 +/K+Na

in shoot 

Block 2 0.4606 0.1177 0.0269 0.0023 0.00087 0.0221 0.0115 *0.0679 0.0025 

Salt stress 3 **257.8200 **9.2991 **1.9275 **1.3927 **0.01264 **5.1598 **3.6951 **0.8239 **0.8195 

Zeolite 3 **14.45 **0.4818 **.49520 **0.0109 *0.00419 **0.09003 *0.0791 *0.0570 **0.0264 

Salt × 

Zeolite 
9 *4.4205 *0.1744 **0.0449 0.0022 0.00126 **0.0273 0.0077 0.0055 0.0016 

Error 30 1.5968 0.0878 0.0142 0.0016 0.000975 0.0086 0.0214 0.01876 0.0051 

CV (%) - 7.40 11.57 8.02 7.29 5.28 9.67 7.15 4.75 9.79 
 داری در اط  ا تما  پنج درص  و یک درص معنیترتی  به:  **و  *

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

 

 

 تنش شوری و کاربرد زئولیت بر ارتفا  بوته در گیاه خارمریم اثر متقاب  -3شک  

Figure 3- Interaction effect of salinity stress and zeolite application on plant height in milk thistle 

 

 شاخص سطح برگ

 8در تیمووار شوواه  )عوو م شوووری( و همچنووی  تیمووار 

 05/0زیمنس بر متر ااتفاده از زئولیت با نسوبت دای

داری شاخو اط  برط را طور معنیدرص  توانست به

. در (4)شوک   زایش دهو درص  افو 27و  21ترتی  به

تو  در  2یک بررای مشاه ه ش  کوه در اثور کواربرد 

بوه  36/2اوط  بورط گیواه کیوزا را از  ،هکتار زئولیت

 Ahmadi Azar etد )امتر مربب افزایش داانتی 86/3

al., 2015 افزایش شاخو اط  برط در اثور کواربرد .)

زئولیوت طوی توونش خشوکی روی گیوواه شونبیییه نیووز 

(. Baghbani Arani et al., 2017ت )گزارش ش ه اا

کاربرد زئولیت منرر به افزایش ظرفیت نگه اری آب و 

تووان گوردد و در نهایوت میظرفیت تباد  کاتیونی می

تاثیر مثبت ایو  پ یو ه را در افوزایش شواخو اوط  

 ،(. همچنی Shirani Rad, 2011برط مشاه ه نمود )

از افزایش ظرفیت تبواد  کواتیونی منرور بوه کواهش 

شووود. ویووژه نیتوورات میداوت رفووت  مووواد  وورایی بوه

ای در توانو  نقوش عمو هکواربرد زئولیوت می ،بنابرای 



 ...تاثیر کاربرد زئولیت بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیک گیاهو همکاران:  خانی صفی 70

 

بهبود خصوصیات رش ی گیاه از جمیه شواخو اوط  

 (.Zahedi et al., 2009برط داشته باش  )

 

 

 تنش شوری و کاربرد زئولیت بر شاخو اط  برط در گیاه خارمریم اثر متقاب  -4شک  

Figure 4- Interaction effect of salinity stress and zeolite application on leaf area index in milk thistle 

 

 وده کل بوتهتزیست

ترتی  باعوث درص  به 05/0ااتفاده از زئولیت با مق ار 

در  توده ک  بوتوهدرص ی زیست 41و  43، 38افزایش 

یمنس بور زداوی 8و  4تیمارهای شوری شام  شاه ، 

تووده گردی . با افزایش ش ت شوری، مق ار زیسوت متر

. در (5)شووک   از یووک رونوو  کاهشووی برخوووردار بووود

ااوت کوه ااوتفاده از  تحقیقات م تیا گوزارش شو ه

زئولیت طبیعوی در خوا ، وزن خشوک گیواه دارویوی 

-( را بوهL. Dracocephalum moldavica) بادرشوبی

 Gholizadeh et)داری تحت تأثیر قرار داد طور معنی

al., 2010 در برراووی اثوور توونش خشووکی و کوواربرد .)

زئولیت در گیاه پنیر ، نتوایج نشوان داد کوه در نبوود 

درصو   و   50بوه  100زئولیت بوا افوزایش تونش از 

ترتیو  ظرفیت مزرعه، وزن تر و خشک ان ام هوایی )به

گرم( کواهش یافوت، کوه  13به  25و از  84به  129از 

اهش میوزان آب قابو  داوتر  گیواه عیت ای  امر کو

(. در اوطوح Ahmadi Azar et al., 2015باشو  )می

دیگر زئولیت نیز با کاهش رطوبت خا  میزان وزن تور 

داری پی ا کرده و وزن خشک ان ام هوایی کاهش معنی

راو  زیورا در میوزان نظر میاات که کام ً منطقی به

هوای ش ن آب در کانوا رطوبت کمتر، قب  از محبو 

زئولیت، گیاه همان میزان رطوبت را مورد ااتفاده قرار 

دهو ، در  والی کوه در میوزان آب بیشوتر، قبوو  از می

های زئولیت ای  رطوبوت مصرف آب تواط گیاه، کانا 

کنن  را در خود نگه داشته و از داتر  گیاه خار  می

(Naeemi, 2013.)  زئولیت که را می نظربه ،بنابرای 

صوورت ، بوهخوا  در آب بیشوتر  ارینگهو طریوو از

 و شووری تنش مضر اثر ش ناب  خنثی  یرمستقیم

 ااوت. تونش ش ه واییه آنبه ش هالقاء خشکی تنش

تأثیر  رش  از طریو ش نمتوقا یا کاهش اب  شوری

 فتوانتز و یوا  یاتی مانن  بر فرآین های فیزیولوژیک

ه گیوا تواوط  رایی مواد و آب انتقا  جرب و تأثیر بر

 که را می نظربه چنی  (.Baybordi, 2016)شود می

خوا   آب در نگهو اری ظرفیوت افوزایش بوا زئولیوت

 تسهی  جرب آب و طریو   ودی از تا اات توانسته

 بوه را گیواه نیواز  توی شوری و تنش  رایی اثر مواد

 ایدر دوره گیواه بو ی  ترتیو  ده  و کاهش آبیاری

 و  رایی ب ردازد وادم و آب جرب به تر توانستهطوينی

 ,.Al-Busaidi et alبمانو  ) اموان تونش دراثورات  از

2007.) 
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 توده ک  در گیاه خارمریمتنش شوری و کاربرد زئولیت بر زیست اثر متقاب  -5 شک 

Figure 5- Interaction effect of salinity stress and zeolite application on total biomass in milk thistle 

 

 سدیم و پتاسیم ریشه

مق ار او یم ریشوه بوا افوزایش شووری از یوک رونو  

طووری کوه بوايتری  مقو ار بوه ؛افزایشی پیروی نموود

زیمنس بوور متوور داووی 12اوو یم در  یظووت شوووری 

مشاه ه ش  که نسبت به مق ار ا یم در تیمار شواه  

برابور( را  4/3درصو ی ) 340)ب ون شووری( افوزایش 

 05/0ق ار ا یم در ریشه در تیمار نشان داد.   اق  م

درص  کاربرد زئولیت مشاه ه ش  که نسبت به شواه  

نظر درص ی را نشان داد. به 14)ب ون زئولیت( کاهش 

عیوت تعو ی  اثورات م ورب را  وجود زئولیت بوهمی

تووده شوری موج  ش ه اات که گیاه از تولی  زیسوت

ر طووتوراکم یوون او یم بوه وبیشتری برخوردار گردد 

های گیاهی کواهش یابو . نتوایج نسبی در داخ  ایو 

( مطابقووت 2016) Baybordi ایو  تحقیووو بووا نتووایج

که فراوانی ا یم در خا  باعث لطموه طوریبه ؛داشت

ایو  دو  ،زیورا .شوودبه جرب پتاایم تواوط گیواه می

عنصر با یک یگر رقابت داشته و دارای همبستگی منفی 

 (.Turan et al., 2009; Ma, 2004باشن  )می

 12مق ار پتاایم ریشوه فقوط در اوط  شووری 

زیمنس بر متر نسبت بوه اوایر تیمارهوا کواهش دای

دلیو   ضوور یوون دار نشان داد کوه ا تمواي بوهمعنی

باش . کاربرد زئولیت بوه ا یم بیش از    در ریشه می

درصو   01/0گرم بر گرم( و مییی 611/0) 05/0نسبت 

م( منرور بوه افوزایش پتااویم گرم بر گرمییی 599/0)

تووان (. دلی  ای  موضوو  را می3ریشه گردی  )ج و  

به جرب آب تواط زئولیت و آزاداازی ت ریری آن در 

محیط رش  ریشه و بهبود شرایط رطوبتی گیاه نسوبت 

از تحقیقوات  آمو ه داوتبوه نتوایج بور ااوا  داد.

(Bybordi (2016  در آزمایش بررای توأثیر زئولیوت و

 ( و اییسووویومSeleniumپاشوووی اوووینیوم )محیو 

(Silicium)  بر عمیکرد، اجزای عمیکرد و برخی صوفات

 پتاایم فیزیولوژیک کیزا در شرایط تنش شوری، میزان

 کوهدر  الی ؛یافت افزایش کاربرد زئولیت اثر گیاه در

 کواهش یافوت. زئولیوت داریمعنی طوربه برط ا یم

 ای  که شودمی گیاه و خا  در کیسیم فراهمی اب 

 گردد.کیسیم می به ا یم نسبت کاهش اب  فراهمی

 از ریشوه محویط در زئولیوت واییهبه کیسیم فراهمی

 و آوردموی عمو بوه جیووگیری ا یم و ترمب جرب

 گووردد می اومی تونش شووری اثور کواهش اوب 

(Turan et al., 2009 همچنی .) ااوت  شو ه گزارش

 جورب هبو لطموه باعوث در خوا  فراوانی او یم که

 (.Bybordi, 2015)شود می گیاه تواط پتاایم
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 مقایسه میانگی  اثرات اصیی صفات یونی خارمریم تحت تاثیر تنش شوری و مصرف زئولیت -3ج و  
Table 3- Mean comparisons of main effects of ionic traits in milk thistle affected by salt stress and 

zeolite 

Treatments 

Sodium 

of root 

(mg/g) 

Potassium 

of root 

(mg/g) 

Sodium of shoot 

(mg/g) 

Potassium 

of shoot 

(mg/g) 

in shoot +/K+Na 

Salt stress  

0  dS/m 0.291 c 0.614 a 1.445 d 3.165 a 0.457 d 

4  dS/m 0.316 c 0.592 a 1.731 c 3.027 b 0.572 c 

8  dS/m 0.570 b 0.612 a 2.366 b 2.742 c 0.866 b 

12 dS/m 1.025 a 0.545 b 2.647 a 2.590 d 1.026 a 

Zeolite  

Zeolite 0  (Control) 0.584 a 0.567 b 2.146 a 2.786 b 0.788 a 

Zeolite 0.01 % 0.541 bc 0.599 a 2.013 b 2.921 a 0.704 bc 

Zeolite 0.05 % 0.514 c 0.611 a 1.957 b 2.941 a 0.683 c 

Zeolite 0.1 % 0.564 ab 0.586 ab 2.074 ab 2.877 ab 0.746 ab 

 باشن می (P<0.05) داراخت ف معنی دهن ه وجودنشاندر هر اتون  متفاوتاع اد با  روف 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05. 

 
+/K+Na  در ریشه 

+روور بووه افووزایش افووزایش اووطوح توونش شوووری من
 

/K+Na در ریشووه گردیوو . در اووطوح شوووری م یووم و

زیمنس بر متور(، اخوت ف معنویدای 8و  4متواط )

داری بی  اطوح م تیا زئولیت مشاه ه نش . ای  در 

 12 وووالی ااوووت کوووه در تووونش شووو ی  شووووری )

زیمنس بر متر( اوطوح م تیوا کواربرد زئولیوت دای

اه  شو . ریشه نسبت بوه شو K+Na/+منرر به کاهش 

( در اط  تونش شو ی  65/1ریشه ) K+Na/ +کمتری 

داوت درص  زئولیوت بوه 05/0شوری از نسبت کاربرد 

(. تاثیر مثبت زئولیوت در افوزایش جورب 6  آم  )شک

آب و کاهش یونی ا یم ریشه در کنار افزایش پتاایم 

ای شو ه ااوت. در ریشه، منرر به  صو  چنی  نتیره

یشه اب  ایراد برتری  ضور زئولیت در محیط رش  ر

هوای دیگور از جمیوه در جرب پتاایم نسوبت بوه یون

در  (Desutter & Pierzyski, 2004). شوودا یم می

نتایج نشان داد که زئولیوت منرور بوه  ی،تحقیو مشابه

  شووافووزایش جوورب پتااوویم در مقایسووه بووا اوو یم 

(Ghorbani and Agha Babaei, 2008) از آنروایی .

نرر به افزایش جورب کواتیونی در که کاربرد زئولیت م

کاهش تواثیر م ورب (، Li et al., 2000) شودخا  می

تنش شوری به اب  کواربرد زئولیوت در خوا ، قابو  

توانو  در بینی اات. ای  ویژگی مثبت زئولیت میپیش

کنتوور  توونش شوووری مووورد ااووتفاده قوورار بگیوورد 

(Mohammadi et al., 2014.) 

 

 
+نش شوری و کاربرد زئولیت بر ت اثر متقاب  - 6  شک

/K
+

Na در ریشه در گیاه خارمریم 

Figure 6- Interaction effect of salinity stress and zeolite application on Na+/K+ ratio in root 

in milk thistle 
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 سدیم و پتاسیم شاخساره

 نتیروه و در جورب بور داریمعنی تاثیر شوری تیمار

 ب ش هوایی در پتاایم و ا یم عنصر دو ترمب میزان

داشووت. بووا افووزایش شوووری، مقوو ار اوو یم  گیاهووان

طووری کوه شاخساره از رون  افزایشی پیروی نموود بوه

زیمنس بور داوی 12بیشتری  مق ار او یم در تیموار 

متر مشاه ه ش . کمتری  مقو ار او یم شاخسواره در 

درص  زئولیت مشاه ه شو  کوه اخوت ف  05/0تیمار  

درصوو  زئولیووت  1/0و  01/0بووا اووطوح داری معنووی

(. بیشتری  مقو ار پتااویم در تیموار 3 ج و ن اشت )

گوورم بوور گوورم( مشوواه ه شوو  و مییی 165/3شوواه  )

گرم بر گرم( در تیموار مییی 590/2کمتری  مق ار آن )

زیمنس بر متر( مشواه ه دای 12تنش ش ی  شوری )

 گردی . کاربرد زئولیت در تمام اوطوح موورد ااوتفاده

توانست میزان پتاایم شاخسواره را نسوبت بوه شواه  

کوه  طووریهبو .)ب ون مصرف زئولیوت( افوزایش دهو 

درص   05/0بیشتری  میزان پتاایم شاخساره از تیمار 

 (. مطالعوات3داوت آمو  )جو و  کاربرد زئولیوت بوه

 اثورات تونش شووری که اات داده نشان فیزیولوژیک

 اب  تيییر به رام دارد. ای  گیاهان رش  بر نامطیوبی

 امیت برخی و اامزی تنش  رایی، عناصر نسبت در

(. در Esmaili et al., 2008باش  )می خاص هاییون از

مطالعه دیگری نیز افزایش پتاایم و کاهش او یم در 

تنش شوری برای گیواه  اثر مصرف زئولیت را در شرایط

 قابییوت و شووری بوی  کیزا گزارش ش ه اات. رابطه

 بوده پیچی ه رش  نیاز برای مورد رایی  عناصر جرب

 میوزان و نمک و نو   یظت گیاهی، گونه به بستگی و

ریشووه دارد  محوویط در موجووود  وورایی عناصوور

(Baybordi, 2017 در برراوی اثور اوطوح م تیوا .)

در شرایط تونش شووری گوزارش  زئولیت بر گیاه کاهو

ش ه اات که تنش شوری باعث کواهش تموام صوفات 

همچنی  شواخو کیروفیو  و پوروتئی   مورفولوژیک و

کو  گیواه، میووزان نیتوروژن، فسوفر، پتاایم،کیسوویم و 

ااووتفاده از  منیوزیم بورط کوواهو شو . در ایوو  شورایط

زئولیووت باعووث کوواهش اثوور منفووی شوووری گردیوو  
Ramjerdi, 2016).) 

 

 شاخص پایداري غشاء

تنش شوری در اوط  ا تموا  یوک درصو  و کواربرد 

داری نج درصو  اثور معنویزئولیت در اط  ا تما  پو

افوزایش (. 4روی شاخو پای اری  شا داشت )جو و  

تنش شوری منرر به کاهش شاخو پایو اری  شوا در 

کوه کمتوری  شواخو  طووریهب ؛گیاه خارمریم گردی 

 12درصوووو ( در تیمووووار  48/44پایوووو اری  شووووا )

زیمنس بر متر مشاه ه ش . با مصرف زئولیت بوه دای

  شواخو پایو اری  شوا درصو  بیشوتری 05/0میزان 

نظوور (. بووه5داووت آموو  )جوو و  درصوو ( بووه 22/58)

را  کاربرد زئولیت با تع ی  شرایط رطووبتی گیواه می

های ناشی از تونش و ناپایو اری منرر به کاهش آای 

م وورب  آثووار شوواهای اوویولی شوو ه ااووت. یکووی از 

باش  که های محیطی ت ری   شاهای ایولی میتنش

اصویت نفوذپوریری انت وابی ای  امر موج  کواهش خ

شود و در نهایت منرور بوه افوزایش  شاهای ایو  می

گووردد اوویولی میهای بووی هووا در فضوواینشسووت یون
(Cheng et al., 2015.) 

 
 در گیاه خارمریم فیزیولوژیکصفات  . ترزیه واریانس4ج و  

Table 4- Analysis of variance for physiological traits in Milk thistle 

S.O.V. d.f. 
Membrane 

stability index 
Peroxidase 

activity Catalase  activity 

Block 2 8.8244 0.0000096 0.00304 

Salt stress 3 862.9223** 0.0004200** 2.66102** 

Zeolite 3 46.7992* 0.0000632** 0.15544** 

Salt × Zeolite 9 2.0031 0.0000154 * 0.05253 ** 

Error 30 14.1558 0.0000057 0.005609 

CV (%) - 6.77 5.44 3.47 
 داری در اط  ا تما  پنج درص  و یک درص معنیترتی  به:  **و  *

*and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 خارمریم  فیزیولوژیکصفات بر مقایسه میانگی  اثرات اصیی  . 5ج و  

Table 5- Mean comparisons of main effects on physiological traits in Milk thistle  

Treatments 
Membrane stability 

index (%) 

Peroxidase activity 

fresh  1-g 1-(unit min

weight) 

Catalase activity 

fresh weight) 1-g 1-(unit min 

Salt stress  

0  dS/m a63.37  c5 0.038 d1.680  

4  dS/m a60.85  c0.0399  c1.920  

8  dS/m b53.61  b0.0456  b2.265  

12 dS/m c44.48  a0.0515  a2.765  

Zeolite   

0  (Control) b53.649  a0.0470  a2.258  

0.01 % ab55.85  c0.0422  a2.228  

0.05 % a58.22  c0.0420  c2.004  

0. 1 % b54.616  b0.0443  b2.140  

 باشن می (P<0.05) داردهن ه وجود اخت ف معنیاع اد با  روف متفاوت در هر اتون نشان

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05. 

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

افوزایش تونش شووری  نتایج ای  آزمایش نشان داد که

هوای عالیت آنزیم پراکسی از در برطمنرر به افزایش ف

خار مریم گردی . ای  در  الی اات که مصرف زئولیت 

توانست تا   ودی از افزایش فعالیت آنزیم پراکسوی از 

(Peroxidase جیوگیری کن . در اه اط  او  تونش )

شوری، کمتوری  فعالیوت آنوزیم پراکسوی از در اوط  

نش درص  زئولیت مشاه ه ش . اموا در اوط  تو 05/0

درصو  زئولیوت، میوزان  01/0ش ی  شوری، با مصرف 

(. 7  فعالیووت آنووزیم پراکسووی از کوواهش یافووت )شووک

 اکسوی انآنتوی هوایآنزیم فعالیت میزان در تيییرات

 ااومزی، هایکننو هتنظویم و یونی تيییرات ع وه بر

 شووری تنش گرارتاثیر موارد از یکی عنوانتوان  بهمی

 (. 2002et al., Neilشوود ) گرفتوه در نظر گیاهان بر

 رشو ، گیاهی، مر یوه گونه  ساایت میزان به بسته

 هانو  آنزیم ای  فعالیت و  یظت تنش، م ت و ش ت

دات آمو ه در ایو  مشابه نتایج بهکرد.  تيییر خواهن 

تحقیو، کاهش فعالیت آنوزیم کاتوايز و پراکسوی از بوا 

شو ه  افزایش میزان زئولیت در گیاه پیواز نیوز گوزارش

در   2016(Ramjerdi((. Baybordi, 2017ااووت )

 در بررای اثر اطوح م تیوا زئولیوت بور گیواه کواهو

 کوورد و نشووان داد کووه گووزارش شوووری توونش شوورایط

( و Cکمتری  مقادیر او یم، پورولی ، ویتوامی  اوی )

درصو   10آنزیم پراکسی از مربو  به تیمارهای  اوی 

  رمی زئولیت و فاق  تنش شوری بود.
 

 
 تنش شوری و کاربرد زئولیت بر میزان فعالیت آنزیم پراکسی از در گیاه خارمریم اثر متقاب  -7شک 

Figure 7- Interaction effect of salinity stress and zeolite application on peroxidase activity 

in Milk thistle 
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 فعالیت آنزیم کاتالاز

را  پراکسوی  هیو روژن هایی اات کهکاتايز جزو آنزیم

اازی کورده و اثورات ایو  مواده را بور بیوان ژن و پا 

 کنو شرکت آن را در متابولیسم اکسی اتیو تنظیم می

(Rasel et al., 2013) .( 4در تیمار م یم تنش شوری 

داری زیمنس بر متر(، مصرف زئولیت تاثیر معنویدای

 8 بر میزان فعالیت آنزیم کاتايز ن اشت ولی در اطوح

درص  زئولیت  05/0زیمنس بر متر، مصرف دای 12و 

به (.8  منرر به کاهش فعالیت آنزیم کاتايز ش  )شک

را  که بهبوود وضوعیت رشو ی گیواه در اثور نظر می

مصرف زئولیت منرر به تع ی  تنش شووری و کواهش 

 ،چنی تنش اکسی اتیو در گیاه خارمریم ش ه باش . هم

 نگه اری ظرفیت افزایش با زئولیت که را می نظربه

 بوه را گیاه نیاز   ودی تا اات خا  توانسته در آب

 هوایهدر دور گیواه ترتی ب ی  و ده  کاهش آبیاری

 شوری از تنش و نمای  مقاومت تر ب ون آبیاریطوينی

اوب   محیطوی هایتنش دیگر اوی بمان . از امان در

 آزاد های تولی  رادیکا افزایش و اکسی اتیو تنش بروز

 ایسوتم بووا شوود. گیاهوانگیوواه می در اکسویژن

 هوایمقابو  تنش در خوود آنزیموی اکسوی انیآنتی

 آزاد هوایرادیکا  ایو  پاکسوازی اوب  اکسوی اتیو

 ایگونه ها ازآنزیمی گیاهان به تنش گردن . واکنشمی

 بر تنش نو  و ش ت  تی و متفاوت بوده دیگر گونه به

 ;Albergico & Gramer, 1993گورارد )می اثور آن

Hernandez et al., 2000.)  محققان در بررای توأثیر

شوو ه بووا کیسوویم بوور برخووی خصوصوویات زئولیووت  نی

های پسته تحت تنش شوری، گزارش فیزیولوژیک نها 

کردن  که کاربرد زئولیت باعث افزایش  یظت پرولی  و 

های پسته را در مقاومت به ها ش ه و توانایی نها آنزیم

 ری افوووووووووووزایش دادشووووووووووووتووووووووووونش 

 Mozafari & Zeraat-Pisheh, 2016)). 
 

 
 تنش شوری و کاربرد زئولیت بر میزان فعالیت آنزیم کاتايز در گیاه خارمریم اثر متقاب  -8 شک 

Figure 8- Interaction effect of salinity stress and zeolite application on catalase activity 

in milk thistle 

 

 کلی گیریجهنتی

داد تنش شوری تاثیر نامطیوبی  نشان تحقیو ای  نتایج

شو ه در بر صفات رویشی، فیزیولوژیک و یونی مطالعوه

گیاه خارمریم داشت. مصرف زئولیت منرور بوه بهبوود 

شوورایط رویشووی و خصوصوویات فیزیولوژیووک از طریووو 

عیوت هافزایش جرب آب ش . با ااوتفاده از زئولیوت بو

رطوبوت بیشوتر در شورایط تونش  افزایش داترای به

کواهش  شوری، اثرات زیانبار تونش در گیواه خوارمریم

-های آنتوییافت و ای  امر موج  کاهش فعالیت آنزیم

-اکسی انی، افزایش یون پتاایم و کاهش یون ا یم به
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داوت ویژه در قسمت ریشه ش . با توجه بوه نتوایج بوه

 توان چنی  اظهوار نظور کورد کوه ااوتفاده ازآم ه می

طوور بوهدرص ( در خا   01/0و  05/0زئولیت )نسبت 

اثرات م رب تنش شوری را کواهش داده  یرمستقیم، 

و به بهبود شرایط رش ی گیاه دارویی خارمریم کموک 

نتوایج ایو  آزموایش و همچنوی  از بنوابرای ، کن . می

راو  کوه نظور میش ه پیشی  چنی  بهتحقیقات انرام

داوتر  ای فراوان و قابو عنوان مادهبه کاربرد زئولیت

توان  در ت فیا شرایط نامسواع   اصو  می در کشور،

تووری  عواموو  از مهمکووه  خشووکیشوووری و  از توونش

از  بازدارن ه رشو  و تواوعه گیاهوان زراعوی و دارویوی

طوور ، به نآی ساب میبه جمیه گیاه خارمریم در ایران

شایان ذکر اات که بوا توجوه  مفی  باش .   یرمستقیم

م  ظه ایو  مواده بور رشو  محصوو  در به تاثیر قاب 

(، مصورف درص  01/0و  05/0مقادیر بسیار ان   آن )

 آن از دی گاه اقتصادی کام  قاب  توجیه اات.
 

REFERENCES 
1. Abbasi, A. R., Entesari, M. & Ebrahimi, A. (2014). Effect of salinity stress on germination 

parameters, chlorophyll content and antioxidant enzyme activity in chickpea (Cicer ariantaum 

L.) genotype. Iranian Journal of field Crop Science, 45 (3), 461-472. 

2. Abedi, J. & Kazemi, J. (2006). Effect of a hydrophilic polymer on the field performance of an 

ornamental plant (Cupressus Arizonica) under reduced irrigation regimes. Journal of Iranian 

Polimer, 15(9), 715-725. 

3. Ahmadi Azar, F., Hasanloo, T., Imani, A. & Feiziasl, V. (2015). Water stress and mineral zeolite 

application on growth and some physiological characteristics of Mallow (Malva 

sylvestris). Journal of Plant Research (Iranian Journal of Biology), 28(3), 459-474. 

4. Al-Busaidi, A., Yamamoto, T. & Irshad, M. (2007). The ameliorative effect of artificial zeolite on 

barley under saline condition. Journal of Applied Sciences, 7(16), 2272-2276. 

5. Al-Busaidi, A., Yamamoto, T., Inoue, M., Eneji, A. and Irshad, M. (2008) Effects of zeolite on 

soil nutrients and growth of barley following irrigation with saline water. Journal of Plant 

Nutrition, 31(7), 1159-1173. 

6. Baghbani-Arani, A., Modarres-Sanavy, S. A. M., Akbar-Boojar, M. A. & Mokhtassi-Bidgoli, A. 

(2017). Towards improving the agronomic performance, chlorophyll fluorescence parameters 

and pigments in fenugreek using zeolite and vermicompost under deficit water stress. Industrial 

Crops & Products, 109, 346-357. 

7. Bybordi, A. (2016). Effect of zeolite, selenium and silicon on yield, yield components and some 

physiological traits of canola under salt stress conditions. Iranian Journal of Field Crops 

Research, 14(1), 154-170. 

8. Bybordi, A. (2017), Influence of zeolite, selenium and silicon upon some agronomic and 

physiologic characteristics of canola grown under salinity. Communications in Soil Science and 

Plant Analysis, 47(7), 832-850.  

9. Cheng, T.,  Chen, J.,  Zhang, J., Shi, S., Zhou, Y., Lu, L., Wang, P., Jiang, Z., Yang, J., Zhang, 

S. & Shi, J. (2015). Physiological and proteomic analyses of leaves from the halophyte Tangut 

Nitrariareveals diverse response pathways critical for high salinity tolerance. Frontiers in Plant 

Science, 10, 1-13.  

10. DeSutter, T. M. & Gary, M. P. (2004). Evaluation of soils for use as liner materials: A Soil 

chemistry approach. Journal of Environmental Quality, 34, 951-962. 

11. Dorais, M., Papadopulos, A. P. & Gosselin, A. (2001). Influence of electrical conductivity 

management on greenhouse tomato yield and fruit quality. Agronomy journal, 21, 367-383. 

12. Esmaili, E., Kapourchal, S. A., Malakouti, M. J., Homaee, M. (2008). Interactive effect of 

salinity and two nitrogen fertilizers on growth and composition of sorghum. Plant Soil and 

Environment, 54(12), 537-546.   

13. Geilfus, C. M., Zorb, C. & Muhling, H. K. (2010). Salt stress differentially affects growth-

mediating bexpansins in resistant and sensitive maize (Zea mays L.). Plant Physiology and 

Biochemistry, 48, 993-998.  

14. Ghavami, N., Naghdy, H. A. Ramin, A. A., & Ehrafarin, A. (2011). Effect of salinity on seed 

yield and oil mike thistle. Journal of Medicine, 2, 89-93. (In Farsi). 

15. Gholizadeh, A., Amin, M. S. M., Anuar, A. R. & Saberioon, M. M. (2010). Water stress and 

natural zeolite impacts on phisiomorphological characteristics of Moldavian Balm 

(Dracocephalum moldavica L.). Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 4(10), 5184-

5190. 

http://en.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=25925
http://en.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=230759
http://frontiersin.org/people/u/209354
http://frontiersin.org/people/u/182524
http://frontiersin.org/people/u/209486
http://frontiersin.org/people/u/207152
http://frontiersin.org/people/u/209297
http://frontiersin.org/people/u/209323
http://frontiersin.org/people/u/209375
http://frontiersin.org/people/u/209361


 77  1398پائیز ، 3 ة، شمار50 ة، دورعیوم گیاهان زراعی ایران   

 

16. Ghorbani, H., Agha Babaei, A. (2008). The Effects of natural zeolite on ions adsorption and 

reducing solution electrical conductivity I) Na and K solutions. International Meeting on Soil 

Fertility Land Management and Agroclimatology. Turkey, pp. 947-955. 

17. Hemeda, H. M. & Kelin B. P. (1990). Effects of naturally occurring antioxidants on peroxidase 

activity of vegetables extracts. Journal of Food Science, 55, 184-185. 

18. Hernandez, J. A., Jimenez, A., Mullineaux, P. & Sevilla, F. (2000). Tolerance of pea (Pisum 

sativum L.) to long term salt stress is associated with induction of antioxidant defenses. Plant 

Cell and Environment, 23, 853-862. 

19. Khan, M. Z., Blackshaw, R. E. & Marwat, K. B. (2009). Biology of milk thistle (Silybum 

marianum) and the management options for growers in north-western Pakistan. Weed Biology 

Management, 9, 99-105. 

20. Klute, A. (1986). Methods of soil analysis: Physical and mineralogical methods. Arnold Klute, 

Albert edition Lee Page Edition, American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin. Pp: 635-

662. 

21. Koca, M., Bor, M. Ozdemir, F. & Turkan, I. (2007). The effect of salt stress on lipid 

peroxidation, antioxidative enzymes and proline content of sesame cultivars. Environmental and 

Experimental Botany, 60, 344-351.  

22. Li, Z., Daniel A. & Lori A. (2000). Influence of quaternary ammonium on sorption of selected 

metal cations onto clinoptilolite zeolite. Journal of Environmental Quality, 31, 1106-1114. 

23. Ma, J. F. (2004). Role of silicon in enhancing the resistance of plants to biotic and abiotic 

stresses. Soil Science Plant Nutrition, 50, 11-18. 

24. Masomy Zvaryan, A., Yosefi Rad, M. & Moghadas, M. S. (2013). Effect of salt stress on 

germination indices and alpha-amylase and peroxidase enzyme activity of medicinal plants mike 

thistle (Silybum marianum). National Congress and Conventional Farming, Ardabil. (In Farsi). 

25. Mohammadi, M., Molavi, H., Abdolmajid, L. & Parsinejhad, M. (2014). Application of zeolite 

on yield and water use efficiency. Soil and Water Sciences, 27(1), 57-67. (In Farsi) 

26. Mozafari, V., Rayat Pisheh, M. (2017). Effect of calcium-enriched zeolite on some physiological 

characteristics of pistachio seedlings under salinity stress. Journal of Soil Management and 

Sustainable Production, 6(4).  

27. Naeimi, M. (2013). Investigation of Eco physiological affects application of zeolite and selenium on 

tolelerance of drought stress in Cucurbita pepo L. PhD Thesis. Faculty of Agriculture, University 

of Tehran, Iran. 

28. Negrao, S., Schmockel, S. M. & Tester, M. (2017). Evaluating physiological responses of plants 

to salinity stress. Annals of Botany, 119, 1-11. 

29. Neill, S., Desika, R. & Hancock, J. (2002). Hydrogen peroxide signaling curropin. Plant Biology, 

5, 388- 395. 

30. Ramasamy, K. & Agarwal, R. (2008). Multi targeted therapy of cancer by silymarin. Cancer 

Letter, 269 (2), 352-62. 

31. Ramjerdi, F. (2016). Effect of different levels of zeolite on Lactuca sativa under salinity stress in 

soilless culture. M.Sc. Thesis. Khalij Fars University, Iran.  

32. Sairam, R. K., Veerabhadra, R. K. & Srivastava, G. C. (2002). Differential response of wheat 

genotype to long term salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and 

osmolyte concentration. Plant Science, 163, 1037-1046. 

33. Shirani Rad, A. H. (2011). Zeolite and nitrogen rates effect on some agronomic traits and fatty 

acids of winter rapeseed under non water and water stress conditions. International Journal of 

Science and Advanced Technology, 1(8), 114-121. 

34. Turan, M. A., Elkiram, A. H. A., Taban, N. & Tban, S. (2009). Effect of salt stress on growth, 

stomatal resistance, proline and chlorophyll concentrations in maize plant. African Journal of 

Agricultural Research, 4(9), 893- 897. 

35. Waheed, A., Hafiz, I. A., Qadir, G., Murtaza, G., Mahmood, T. & Ashraf, M. (2006). Effect of 

salinity on germination, growth, yield, ionic balance and solute composition of pigeon pea 

(Cajanus cajan L.). Pakistan Journal of Botany, 38, 1103- 1117. 

36. Zahedi, H., Noor-Mohamadi, G. H., Shirani Rad, A. H., Habibi, D. & Mashhadi Akbar Boojar, 

M. (2009). The effects of zeolite and foliar applications of selenium on growth yield and yield 

components of three canola cultivars under drought stress. World Applied Science Journal, 7, 

255-262. 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj2p4-C2brTAhXDFywKHVaEDLcQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.journals.elsevier.com%2Fenvironmental-and-experimental-botany&usg=AFQjCNEZgwu_umv0jh-YNLpRQr7ZypW6Nw&sig2=yOj6IlRPhCCrf6ZD2Xc6VQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj2p4-C2brTAhXDFywKHVaEDLcQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.journals.elsevier.com%2Fenvironmental-and-experimental-botany&usg=AFQjCNEZgwu_umv0jh-YNLpRQr7ZypW6Nw&sig2=yOj6IlRPhCCrf6ZD2Xc6VQ

