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Abstract 

Introduction: Titanium dioxide nanoparticles (TiO2NPs) generally have positive impacts on the growth, 

biochemical, and physiological characteristics of plants. Salinity is one of the major environmental 

factors that limited the growth and production of most crops due to the different plant species and growth 

stages. Under salinity, ions, mostly Na+ and Cl-, accumulate in the tissues of plants and cause significant 

physiological disorders and reduction in plant growth and development. Therefore, using different 

methods for reducing the harmful effects of salinity is very important. Various ameliorating agents such 
as nanoparticles (NPs) have been used for combating various abiotic stresses like salinity. Calendula 

officinalis L. (marigold) is an annual ornamental and medicinal plant from Asteraceae family that widely 

cultivated for different purposes like producing industrial products in culinary, pharmaceutical, and 

cosmetics industries. 

Material and methods: This study aimed to evaluate the effects of TiO2NPs on biochemical and 

physiological parameters of marigold (Calendula officinalis L.) under NaCl stress. Treatments included 

TiO2NPs applied as foliar spraying in three levels (50, 100, and 200 mg/L), no foliar application as 

control, and different NaCl levels (0, 30, 60, and 90 mM) by adding NaCl into irrigation water. The 

studied traits were included height, number of brunches, Number of flowering branch Number of flowers, 

Flower diameter, Total flower  fresh  weight, Total flower  dry weight, Flower yield, Leaf area , Plant  

fresh and dry  weight, Root  fresh and dry  weight, Root length and volume and element content (N, P, K, 
Fe, Mn,Mg,Ca, Zn, Na, Ti). Statistical analysis was performed using JAMP 13software. The mean 

comparison was done by LSD test at the 5% probability level.  

Results and discussion: According to the results, with increasing salinity, the growth characteristics of 

the plant decreased and the application of TiO2NPs, especially in 200 mg/L level, improved these traits. 

In addition salinity affected the nutrient uptake of the plant. Application of TiO2NPs improved the 

nutrient uptake of marigold under NaCl stress. Also, TiO2NPs mitigated the detrimental effects of salinity 

on the studied traits which were decreased under different NaCl concentrations. Among different applied 

TiO2NPs levels, 200 mg/L is more effective than the other concentrations.  
Conclusions: The stimulatory effect of foliar application of TiO2NPs under NaCl stress on enhancing 

growth characteristics and nutrient uptake of marigold were observed in this study. At the higher NaCl 

levels, the negative effects of NaCl on plant growth were observed. The application of TiO2NPs had 

different effects on the studied traits.  In most cases, 200 mg/L TiO2was the most effective concentration 
to mitigate the negative effects of salinity. In addition, TiO2 helped the plants to resist NaCl stress and 

mitigate the harmful effects of salinity. On the other hand, proper osmoprotectants and antioxidants may 

induce the synthesis and accumulation of bioactive naturally compounds. Based on the findings of this 

study, it is concluded that foliar application of TiO2NPs under NaCl stress can alleviate the deleterious 

effects of salinity and also improved the growth of marigold by increasing the nutrient element content 

such as Fe, Mg and N that effective in chlorophyll synthesis. 
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 چکیده

ٔٙظٛس ثشسػی اثش ٘بٛ٘ رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثش خلٛكیبت ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ ٔیضاٖ خزة ثشخی ػٙبكش غزایی ٌیبٜ ثٝ
فبوتٛس ٚ  2ثب كٛست فبوتٛسیُ ثش پبیٝ عشح وبٔلاً تلبدفی وّشیذ ػذیٓ، آصٔبیؾ ٌّذا٘ی ثٝثٟبس تحت تٙؾ ؿٛسی ٘بؿی اص  ٕٞیـٝ

كٛست آة آثیبسی فبوتٛس اَٚ تٙؾ ؿٛسی ثٝ. ؿذا٘دبْ  1398دس ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ دس ػبَ تىشاس  3دس 
كٛست ػذْ وبسثشد ٚ وبسثشد ٘بٛ٘ رسات دی ثٝ ثشٌپبؿی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ( ٚ فبوتٛس دْٚٔیّی 90ٚ  60، 30، 0دس چٟبس ػغح )

ثٛد. كفبت ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ خلٛكیبت ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ  )ٌشْ ثش ِیتشٔیّی 200ٚ  100، 50اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ػٝ ػغح )
٘تبیح حبكُ اص ثٛد٘ذ.  تیتب٘یْٛٚ  ػذیٓآٞٗ،  سٚی، وّؼیٓ، ،ٍٔٙٙض ،ٔٙیضیٓ ،یٓپتبػ ،فؼفش ،یتشٚطٖ٘غّظت ػٙبكش غزایی ؿبُٔ 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثشات ٔتمبثُ ؿٛسی ٚ دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثش كفبت ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ غّظت ػٙبكش ثشي دس  تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ
ثب افضایؾ ؿٛسی، خلٛكیبت ٔٛسفِٛٛطیىی وبٞؾ یبفت ٚ وبسثشد ٘ب٘ٛ رسات دی اوؼیذ داس ؿذ. ػغح احتٕبَ پٙح دسكذ ٔؼٙی

 90ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ثبلاتشیٗ ػغح ؿٛسی )ٔیّی 200ثشٌپبؿی ثب غّظت جٛد ایٗ كفبت ؿذ٘ذ. تیتب٘یْٛ ػجت ثٟ
فشػی، ٚصٖ تش ثٛتٝ، ٚصٖ خـه ٚ تش ٌُ ٚ ثشاثشی تؼذاد ؿبخٝ 4/4ٚ  2/2، 2/2، 1/2، 6/1تشتیت ػجت افضایؾ ٔٛلاس( ثٝٔیّی

 اوؼیذ وبسثشد ػغٛح ٔختّف دییذ تیتب٘یْٛ دس ایٗ ػغح ؿٛسی ٌشدیذ. دٞٙذٜ ٘ؼجت ثٝ ػذْ وبسثشد دی اوؼتؼذاد ؿبخٝ ٌُ
 یٗوٝ ا ٌشدیذ ؿٛسی ٔختّف ػغٛح تحتٔٛسد ٔغبِؼٝ  ییػٙبكش غزا غّظتٚ  یىیٔٛسفِٛٛط یبتخلٛك تغییش ػجت تیتب٘یْٛ

ثبؿذ. ٔی تیتب٘یْٛ وٕه ثٝ ػٙبكش ثشخی خزة تحشیهٚ  فتٛػٙتض ػشػت ٚ وّشٚفیُ ٔیضاٖ ٘ٛس، خزة ٔیضاٖ افضایؾػّت أش ثٝ
اص عشیك تغییش دس خزة ػٙبكش  ٌشْ ثش ِیتش(ٔیّی 200ٚیظٜ دس ثبلاتشیٗ غّظت )وٝ ثشٌپبؿی تیتب٘یْٛ ثٝ داد ٘ـبٖ آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیح

 .ؿٛدثٟبس تحت تٙؾ ؿٛسی ٔیػجت تغییش دس سؿذ ٚ غّظت ػٙبكش غزایی ٌیبٜ ٕٞیـٝ
 

 .ی، ػّٕىشد ٌُ، ػٙبكش پشٔلشف، خزة ػٙبكش غزاییتٙؾ ؿٛسی، خلٛكیبت ٔٛسفِٛٛطیى :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

ٚیظٜ تٙؾ ؿٛسی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس ٞبی ٔحیغی ثٝتٙؾ

وبٞؾ لبثُ تٛخٝ ػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی دس ػشاػش خٟابٖ  

ٗ  اص ؿاٛسی  تاٙؾ  .اػات  غیشصیؼاتی   ٞابی تاٙؾ  ٟٕٔتاشی

ٝ  ٚ خـاه  ٔٙابعك  دس خلٛفٝ ث ٚ ٘یٕا ٝ  خـاه  ٖ ثا  ػٙاٛا

ُ  عَٛ دس ص٘ذٜ ٔٛخٛدات ؿیٕیبیی وٝ تٙؾ ٘خؼتیٗ  تىبٔا

)iSabet Teimour آیذ ٔی ؿٕبسثٝ ا٘ذ،ٔٛاخٝ ؿذٜ آٖ ثب خٛد

et al., 2010)خغشافیبیی وـٛس ایاشاٖ،  ٔٛلؼیت  ثٝ تٛخٝ . ثب

ٝ  ٚ خـه ٔٙبعك ٚػیؼی اص وـٛس دس ٔؼبحت  خـاه ٘یٕا

ٞب ٚ وُ ٔٙابثغ  اػت ٚ حدٓ چـٍٕیشی اص خبن ٚالغ ؿذٜ

ٞؼاتٙذ ٚ دس   ٔجاتلا آثی ٔٛخٛد ثٝ دسخبت ٔختّف ؿاٛسی  

٘تیدٝ ٞش ٘ٛع ػّٕیبت وـت ٚ وبس دس آٖ ٘یبصٔٙذ ٔاذیشیت  

اص  دِیاُ ػاٛأّی  تخللی ٚ آٌبٞب٘ٝ اػت. ؿٛسی خبن ثٝ

ثبلا، ػشػت تجخیاش ٚ   حشاست خّٕٝ وٕجٛد ثبس٘ذٌی، دسخٝ

تؼشق ثبلا ٚ تدٕغ ألاح دس ػغح خبن دس ٔٙبعك خـه ٚ 

وٙاذ  خـه، ؿذت یبفتٝ ٚ سٚ٘ذ افضایـای سا عای ٔای   ٘یٕٝ

(Moaveni, 2010)   ٔٙـاا . ٕٞچٙایٗ دس ثؼاایبسی اص ٔاٛاسد 

ٞابی  ؿٛسی اص آة آثیبسی ثٛدٜ وٝ ػّت آٖ وابٞؾ ػافشٜ  

سٚیاٝ اص ٔٙابثغ صیشصٔیٙای    دِیُ اػتفبدٜ ثای ی ثٝآة صیشصٔیٙ

ٞب ؿذٜ ثؼیبسی اص چبٜ اػت وٝ ٔٛخت افضایؾ ؿٛسی آة

اػت؛ افضایؾ غّظت ٕ٘ه ٔٛخٛد دس آة، سؿذ ٌیبٞبٖ سا 

ثغٛسوّی  .وٙذٞبی صیبد سؿذ سا ٔتٛلف ٔیوٙذ ٚ دس ؿٛسی

تِٛیاذ   ٚ سؿذ ثشای ٘بٔٙبػجی ٞبی ؿٛس ٔحیظٞب ٚ آةخبن

ٞابی ٔختّاف وٕای ٚ    ثش ٚیظٌای  تٛا٘ٙذٚ ٔی ثٛدٜ ٌیبٞبٖ

ویفی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ت ثیشٌزاس ثبؿٙذ ٚ دس ٌیبٞبٖ داسٚیی 

ٞب ؿٛ٘ذ ثبػث تغییش ٔیضاٖ ٔٛاد ٔؤثشٜ ٚ خبكیت داسٚیی آٖ

(Valdiani et al., 2005) . 

ؿٛسی فبوتٛسی ٔحیغی اػت وٝ تٕبْ ٔشاحاُ سؿاذ ٚ   

ٌیبٞابٖ دس  دٞذ. ٕ٘ٛ ٌیبٜ سا وٓ ٚ ثیؾ تحت ت ثیش لشاس ٔی

ٔب٘ٙاذ   تغییاشات ٔٛسفِٛاٛطیىی ثؼایبسی    ،ٔمبثّٝ ثب ؿاٛسی 

 دٞٙاذ خـه اص خاٛد ٘ـابٖ ٔای    ٚ ٚصٖ استفبع ٌیبٜوبٞؾ 
Munns and Tester, 2008) (Kafi and Damghani, 

. وبٞؾ سؿذ یه ٘ٛع ػبصٌبسی ثاشای ص٘اذٜ ٔب٘اذٖ    ;2000

ٔغبثك ثب ٘تابیح حبكاُ اص ایاٗ    ٌیبٜ دس ؿشایظ تٙؾ اػت. 

ٞبی ٔغبِؼابت لجّای ٘ـابٖ داد٘اذ واٝ تاٙؾ       یبفتٝؾ پظٚٞ

ؿااٛسی ػااجت واابٞؾ ػّٕىااشد ٌیبٞاابٖ ٚ خلٛكاایبت  

ػاغٛح ٔختّاف   ػٙٛاٖ ٔثبَ ٌشدد. ثٝٔٛسفِٛٛطیىی آٟ٘ب ٔی

خٕؼیت  5ؿٛسی ثش خلٛكیبت ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ ػّٕىشد 

. (Razghandi, 2014)داسی داؿات  ٔشصٜ تبثؼتب٘ٝ اثش ٔؼٙای 

ثبؿاذ واٝ   ای ٌیبٜ ٔیرخیشٜدِیُ افت ا٘شطی وبٞؾ سؿذ ثٝ

ٞبی صیؼاتی ٚ ٔتبثِٛیؼإی ٌیابٜ    فؼبِیت ػّت اختلاَ دسثٝ

ٝ     .آیذٚخٛد ٔیثٝ ٞاب ٚ دس  ؿٛسی ػاجت ثؼاتٝ ؿاذٖ سٚص٘ا

ؿٛد ٚ ایاٗ  ٔیفتٛػٙتض دس ٌیبٜ ٚ  CO2٘تیدٝ وبٞؾ خزة 

تٙؾ ٌشدد. وبٞؾ ٔٛخت ت ٔیٗ ٘بوبفی وشثٗ ثشای سؿذ ٔی

ٚ ٔب٘ٙذ اػیذ آثؼیضیه ٞبی سؿذ  ؿٛسی ثب افضایؾ ثبصداس٘ذٜ

اص خّٕٝ ػابیتٛویٙیٗ  ٞبی سؿذ وٙٙذٜتحشیهوبٞؾ تـىیُ 

ٚ ایدبد ػٕیت یٛ٘ی دس ٌیبٞبٖ ػجت وبٞؾ سؿذ ٌیبٞابٖ  

 ,.Gupta and Huang, 2014; Javadipour et al)ؿاٛد  ٔی

عٛسوّی آثیبسی ثب آة ؿٛس ػجت وبٞؾ كافبت  ثٝ. (2015

ؿٛد، صیشا ثب افضایؾ غّظات أالاح،   سفِٛٛطیىی ٌیبٜ ٔیٔٛ

فـبس اػٕضی ٔحَّٛ خبن صیابد ؿاذٜ ٚ دس ٘تیداٝ ٔماذاس     

ا٘شطی وٝ ٌیبٜ ثبیذ كشف خزة آة اص خبن وٙذ افاضایؾ  

تٙؾ ؿٛسی ػلاٜٚ ثش تٙؾ . (et al., 2011 Molavi)یبثذ ٔی

ٝ اػٕضی ٚ ػٕیت یٛ٘ی ٔی ٞابی  تٛا٘ذ ٔٛخت ا٘جبؿت ٌٛ٘ا

ٖ ٚ اِمابی تاٙؾ اوؼایذاتیٛ ؿاٛد واٝ ثبػاث       فؼبَ اوؼایظ 

ٗ پشاوؼیذاػیٖٛ تذسیدی ِیپیذ ٞاب ٚ  ٞب، اوؼیذاػیٖٛ پاشٚتئی

ؿٛد ٚ ثش تٕابْ  اوؼیذا٘ت ٔیٞبی آ٘تیػبصی آ٘ضیٓغیشفؼبَ

ٞبی ٔتبثِٛیؼٓ ٌیبٞی اثش ٌزاؿتٝ ٚ ٔٛخات تغییشاتای   خٙجٝ

ؿاٛد. ؿاٛسی ثاب ایدابد     دس آ٘بتٛٔی ٚ ٔٛسفِٛٛطی ٌیبٜ ٔی

ٖ تغییشات  ٞاب، ٚعاؼیت آة، ػٙبكاش    ٔخشة دس تؼبدَ یاٛ

غزایی، ػّٕىشد سٚص٘ٝ ٚ وبسایی فتٛػٙتض ٔٙداش ثاٝ وابٞؾ    

  ٝ ص٘ای، سؿاذ   فشآیٙذٞبی سؿذ ٚ ٕ٘ٛی ٌیبٜ اص خّٕاٝ خٛا٘ا

ٌیبٞچٝ ٚ دس ٟ٘بیت وبٞؾ ٔیضاٖ تِٛیاذ ٔحلاَٛ دس ٌیابٜ    

 . ),.Parihar et al (2015  ؿٛدٔی

 ٚ بسٞبی خذیذپیـشفتٝ، ساٞى ٞبیفٙبٚسی اص ٌیشیثٟشٜ

 دس ٌیبٞبٖ، دس ؿٛسی ٔخشة تٙؾ خٟت سفغ اثشات ٔؤثشی

https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=10094&_au=Mozhgan++Sabet+Teimouri&lang=en
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 ٞابی فٙبٚسی خّٕٝ ٕ٘ٛدٜ اػت؛ اص ثخؾ وـبٚسصی فشاٞٓ

ٝ  ٘ب٘ٛ رسات اػت. ٘ب٘ٛ رسات اص اػتفبدٜ پیـشفتٝ  ایٔدٕٛػا

اػت  ٘ب٘ٛٔتش 1000 تب یه ثیٗ اثؼبد دأٙٝ ثب ّٔىِٛی یب اتٕی

 ٔاٛاد  تٛدٜ ثب ٔمبیؼٝ دس ٔتفبٚتی فیضیىٛؿیٕیبیی خٛاف وٝ

 . ٘اب٘ٛ رسات )(Ruffini and Cremonini, 2009داس٘ذ  خٛد

 ٞبدی ٘یٕٝ ثّٛسٞبی ٘ب٘ٛ اص یىی (TiO2)تیتب٘یْٛ  اوؼیذدی 

2سٚتبیُ ،1آ٘بتبص ثّٛسی ؿىُ اػت وٝ ثٝ ػٝ فّضی اوؼیذ
 ٚ 

 رسات ا٘اذاصٜ  ٚخاٛد داسد؛ ٘اب٘ٛ رسٜ آ٘بتابص داسای    3ثشٚویت

ٚ وبسایی  عتٕب ػغح داسای سٚ ایٗ اص ٚ ثٛدٜ ثؼیبس وٛچه

 Sawhney)اػت  ثشٚویت ٚ سٚتبیُ اص ٘ب٘ٛ رسات ثیـتش آٖ

and Condon, 2008)وابٞؾ  ػٙٛاٖتیتب٘یْٛ ثٝ . دی اوؼیذ 

ٝ  تاٙؾ  دٞٙذٜ اثشات  خبكایت  واٝ داسای  ؿاٛد ٔای  ؿاٙبخت

ٚ وابٞؾ ٚ تِٛیاذ   اوؼبیؾ ٚ فتٛوبتبِیؼتی، فؼبِیت  وٙٙاذٜ 

ٖ  ؿاذٜ اص  ٔـتك آصاد ٞبیغیشفؼبَ وٙٙذٜ سادیىبَ  دس اوؼایظ

 ,.Khan et al., 2017; Sharma et al)ثبؿذ خٛد ٔی ػغح

فتٛوبتبِیؼااتی ٘ااب٘ٛ رسات دی اوؼاایذ   . خبكاایت(2019

تیتب٘یْٛ، استجبط ٘ضدیىی ثب ػیؼتٓ فتٛػٙتضی ٌیبٞبٖ داسد وٝ 

ثبػث ثٟجٛد خزة ٘ٛسی، تجذیُ ا٘اشطی ٘اٛسی ثاٝ ا٘اشطی     

آٖ ثبػث افضایؾ فؼبِیات   اِىتشیىی ٚ ؿیٕیبیی ٚ ػلاٜٚ ثش

 ؿاٛد ٔای  آ٘ضیٓ سٚثیؼىٛ ٚ دس ٘تیدٝ ثٟجٛد سؿذ دس ٌیبٞبٖ

(Latef et al., 2018) .   ٓ٘مؾ تیتب٘یْٛ دس سؿاذ ٚ ٔتبثِٛیؼا

ػبَ اػت وٝ ٔاٛسد ٔغبِؼاٝ لاشاس ٌشفتاٝ      90ٌیبٜ ثیـتش اص 

ا٘ذ واٝ وابسثشد تیتاب٘یْٛ    اػت ٚ ٔحممبٖ ٔتؼذدی ٘ـبٖ دادٜ

 50تاب   5صدٞی ٔحلاٛلات سا ثایٗ   تٛا٘ذ ثبثشای ٌیبٞبٖ ٔی

 ٔختّفی ٔحممبٖ .(Latef et al., 2018)دسكذ افضایؾ دٞذ 

تیتاب٘یْٛ سا ثاش ثٟجاٛد سؿاذ ٚ      دی اوؼایذ  رسات ٘ب٘ٛ اثشات

ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘ب٘ٛ ا٘ذ. ثٝػّٕىشد ٌیبٞبٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس دادٜ

رسات فّضی ثبػث افضایؾ ٘ؼجت ا٘ذاْ ٞٛایی ثاٝ سیـاٝ دس   

. اثش ٔثجت ٘ب٘ٛ (Shah and Belozerova, 2009)وبٞٛ ؿذ٘ذ 

دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثش سؿذ ٌیبٞچٝ ٌٙذْ ٘ؼاجت ثاٝ تیٕابس    

 دس. (Feizi et al., 2011)ؿبٞذ ٘یاض ٌاضاسؽ ؿاذٜ اػات     

                                                   
1 . Anatase 
2 . Rutile 
3 . Brookite 

 سٚی تیتااب٘یْٛ اوؼاایذ دی ٘ااب٘ٛ ٔثجاات اثااش ایٔغبِؼااٝ

 ایشا٘اای اعّؼاای خلٛكاایبت سؿااذی ٚ فیضیِٛااٛطی ٌیاابٜ

(Petunia x hybrid) ؿذٜ اػت ٌضاسؽ ؿٛسی تحت تٙؾ 

(Kamali et al., 2018). ٜٚٔثجات  تا ثیش  ثشایٗػلا  ٛ  دی ٘اب٘

ٛ  ص٘یخٛا٘ٝ خلٛكیبت ثش تیتب٘یْٛ اوؼیذ  تاٙؾ  تحات  خا

. (Karami and Sepehri, 2018) اػت ؿذٜ ٔغبِؼٝ ؿٛسی

 اخاضای  ٚ ثش ػّٕىشد تیتب٘یْٛ دی اوؼیذ دس ثشسػی اثش ٘ب٘ٛ

ٓ  تاٙؾ  ٔؼِٕٛی ٚ آثیبسی ؿشایظ تحت ٌّشً٘ ػّٕىشد  وا

ٛ  آثیبسی، ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ تیٕابس  تیتاب٘یْٛ دس   دی اوؼایذ  ٘اب٘

 ؿابخق  عجاك،  لغاش  دسكذ لجاُ اص ٌّاذٞی،   5/0غّظت 

 اثش ٕٞچٙیٗ ٚ داد افضایؾ سا دا٘ٝ ٌّشً٘ ػّٕىشد ٚ ثشداؿت

 وابٞؾ  داسیٔؼٙی عٛسثٝ عجك لغش تٙؾ خـىی سا ثش ػٛء

تیتاب٘یْٛ دس ٔحّاَٛ   وابسثشد  . (Aminian et al., 2017) داد

ٌیبٜ ثبػث افضایؾ صیؼت تٛدٜ ٚ سؿذ  غزایی ٚ یب ثشٌپبؿی

ٔثجت ثشٌپبؿی  اثشات ٞبی ٔختّف ٌیبٞی ؿذٜ اػت. ٌٛ٘ٝ

تیتب٘یْٛ سٚی خلٛكایبت سؿاذی ٚ    ٘ب٘ٛ رسات دی اوؼیذ

 ,.Morteza et al)فیضیِٛٛطیىی رست ٌضاسؽ ؿاذٜ اػات   

ای دیٍش ٘اب٘ٛ رسات دی اوؼایذ تیتاب٘یْٛ    . دس ٔغبِؼٝ(2013

ٔٛخت افضایؾ ٚصٖ خـاه، ثیٛػاٙتض وّشٚفیاُ، فؼبِیات     

آ٘ضیٓ سٚثیؼىٛ، ػشػت فتٛػٙتض ٚ ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ دس تشثچٝ 

 .(Tighe-Neira et al., 2020)ؿذ 

 ٝ ٔتؼّاك ثاٝ    (.Calendula officinalis L)ثٟابس  ٕٞیـا

ٝ  ػّفای،  (، ٌیبٞیAsteraceaeخب٘ٛادٜ وبػٙی )  تاب  یىؼابِ

 ٝ ٗ    ٚ چٙذػابِ ٌیبٞابٖ   یىای اص ٔؼشٚفتاشیٗ ٚ پشوابسثشدتشی

ثٟبس داسای اثشات داسٚیای  داسٚیی اػت. ػلبسٜ ٌیبٜ ٕٞیـٝ

ای ٚ ٞابی ٔؼاذٜ  ، ٔذاٚای ثیٕبسیاِتٟبة عذٔختّف ٔب٘ٙذ 

ای، ٔحبفظ وجذی ٚ عذ اػپبػآ، اِتیابْ صخآ، عاذ     سٚدٜ

ثبوتشی ٚ ٚیشٚػی، تحشیه ایٕٙی، عاذ تٛٔاٛسی ٚ عاذ    

ؿااٛد ثبؿااذ وااٝ دس ٌیاابٜ دسٔااب٘ی اػااتفبدٜ ٔاای ٔاای ایااذص

(Omidbeigi, 2012)  ٓ تاشیٗ  . دس حبَ حبعش، یىای اص ٟٔا

ٞبی پٛػتی ٚ اِتٟبثی ٞبی ایٗ ٌیبٜ دس دسٔبٖ ثیٕبسیاػتفبدٜ

ثبؿااذ. ایااٗ ٌیاابٜ حاابٚی فلاٚ٘ٛ یااذٞب ثااب خبكاایت   ٔاای

 ٞبی آصادیاوؼیذا٘ی اػت وٝ اص ثذٖ دس ٔمبثُ سادیىبَ آ٘تی

https://www.google.com/search?rlz=1C1GGRV_enNL751NL751&q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtWsTK5VhcklqUmJyamAoACE7DjhgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjJrczAxvPjAhWI_aQKHRJWCj4QmxMoATAfegQIDRAK
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 َ ٕ٘بیاذ  وٙٙاذ، ٔحبفظات ٔای   ٞاب سا تخشیات ٔای   وٝ ػاّٛ

(Zargari, 2012) . 

 ٚ وٕی ثٟبس، ػّٕىشدوـت ٌیبٜ ٕٞیـٝ دس ؿٛسی تٙؾ

دٞاذ. اػاتفبدٜ اص   ٔای  ت ثیش لشاس تحت سا ٔحلَٛ ایٗ ویفی

 دس ػٙٛاٖ یاه ساٞىابسی  ثٝ تٛا٘ذٞبی غیشصیؼتی ٔیٔحشن

ٌشفتٝ ؿٛد. دس ٘تیدٝ ایاٗ   وبسثٝ ش ایٗ تٙؾاثشات ٔض ثٟجٛد

ثشٌپبؿی ٘اب٘ٛ  ٔٙظٛس ثشسػی اثش ثبس ثٝپظٚٞؾ ثشای ٘خؼتیٗ

رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثش خلٛكایبت ٔٛسفِٛاٛطیىی ٚ   

 ٝ ثٟابس دس ساػاتبی افاضایؾ    ٔیضاٖ خزة ػٙبكش ٌیبٜ ٕٞیـا

 تحُٕ ٌیبٜ ثٝ تٙؾ ؿٛسی، كٛست ٌشفت. 

 ها مواد و روش

كٛست فبوتٛسیُ ثش پبیٝ عشح وابٔلاً  آصٔبیؾ ٌّذا٘ی ثٝ

میمابتی  دس ٌّخب٘اٝ تح تىشاس  ػٝفبوتٛس ٚ دس  دٚثب تلبدفی 

فابوتٛس  . ؿاذ ا٘دبْ  1398دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ دس ػبَ 

، 0ػاغح )  چٟبسكٛست آة آثیبسی دس اَٚ تٙؾ ؿٛسی ثٝ

ٔااٛلاس وّشیااذ ػااذیٓ( ٚ فاابوتٛس دْٚ  ٔیّاای 90ٚ  60، 30

كٛست ػاذْ وابسثشد ٚ وابسثشد ٘اب٘ٛ رسات دی     ثٝ ثشٌپبؿی

ٌشْ ثاش  ٔیّی 200ٚ  100، 50ػغح ) ػٝاوؼیذ تیتب٘یْٛ دس 

. دس (Rasouli et al., 2016)ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفات   )ِیتش

ایٗ پظٚٞؾ ٘ب٘ٛ رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثٝ ؿىُ آ٘بتبص ثب 

ٔتشٔشثغ ثاش   200-240٘ب٘ٛٔتش، ػغح ٚیظٜ  25 تب 10ا٘ذاصٜ 

٘اب٘ٛ ٔاٛاد   دسكذ اص ؿشوت پیـاٍبٔبٖ   99ٌشْ ٚ خّٛف 

ٛح تٟیٝ ؿذ ٚ ا٘ذاصٜ رسات ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚػاى  ایشا٘یبٖ

ٔٙظٛس ا٘دابْ  ( ثشسػی ؿذ. ثTEMٝ)آ٘بِیض  اِىتشٚ٘ی ػجٛسی

ثٟاابس ٘اابس٘دی پشپااش دس ٌااُ ٕٞیـااٝ ٚسثاازآصٔاابیؾ اثتااذا 

وٛوٛپیت ٚ پشِیات  ی ٔؼبٚ ٘ؼجتحبٚی  تٞبی وـ ػیٙی

ٖ  چٟبسٚ ػپغ دس ٔشحّٝ  ٘ذؿذت وـ ٞابی  ثشٌی ثٝ ٌّاذا

خبن  ٚ ٔبػٝ صساػی، خبن یىؼبٖ تشویتی حبٚی پلاػتیى

 ٌٕ٘ٛ٘ٝیبٜ دس ٞش ٌّذاٖ لشاس ٌشفت.  4٘ذ ٚ ؿذ ٔٙتمُ ثشي 

دس آصٔبیـٍبٜ خبن ٔٛسد  ،خٟت وـت ٔٛسد اػتفبدٜ خبن

٘تبیح آ٘بِیض خبن ٔاٛسد اػاتفبدٜ دس ایاٗ     ٌشفت.آ٘بِیض لشاس 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.   1تحمیك دس خذَٚ 

           
 تحقيق. ًتایج آسهَى خاک هَرد استفادُ در ایي 1جدٍل

Table 1. The results of used soil analysis in this research      
 EC )%( ؿٗ )%( ػیّت )%( سع ثبفت خبن

(dS/m) pH N P (P2O5) 
(mg/kg) 

K2 (K2O) 
(mg/kg) 

 224 7/55 57/0 9/7 2/1 29 30 41 سػی -ِٛٔی
           

پاغ اص اػاتمشاس    ،تاٙؾ ؿاٛسی   ػغٛح ٔختّف اػٕبَ

ٝ ثشٌا  ؿاؾ  تاب  چٟبسوبُٔ ٌیبٞبٖ دس ٔشحّٝ  كاٛست  ی ثا

 آة ٚ ٓیػاذ  ذیا وّش تیتشو اص ؿذٜ ٝیتٟؿٛس  آة ثب آثیبسی

 یثٝ ٔماذاس  یصساػ تیظشف ٗییٔٙظٛس تؼثٝؿذ.  ی ا٘دبْبسیآث

اص خبن خـه ؿذٜ ثب ٚصٖ ٔؼّْٛ آة اعبفٝ ؿذ تب ثٝ حذ 

ػبػت ثٝ حبِت خٛد  24 حبكُ،اؿجبع  خبناؿجبع ثشػذ. 

ٚ آة ثمّی  خبن ؿٛد یٞبسٞب ؿذ تب آة وبٔلاً خزة دا٘ٝ

ٝ اؿاجبع   خابن ٌاشْ اص ٕ٘ٛ٘اٝ    50ػپغ  آٖ خبسج ؿٛد.  ثا

ٝ یثب ٚصٖ ٔؼّاْٛ س  یداخُ ظشف فّض  105 یٚ دس دٔاب  ختا

 ػابػت  24 اصٌشاد دس آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ. پغ یدسخٝ ػب٘ت

 دس سعٛثت ضاٖیٔ ٚ ؿذ ٗیتٛص ٚ آٚسدٜ شٖٚیثآٖٚ  اص ٕ٘ٛ٘ٝ

دسكاذ ظشفیات صساػای(     100) خبنوبُٔ  یصساػ تیظشف

 خبن سعٛثت آٍ٘بٜ ٔیضاٖ .(Alizadeh, 1387)ؿذ  ٔـخق

 EXTECH)ٔاذَ   ػاٙح  سعٛثات  دػاتٍبٜ  اص اػاتفبدٜ  ثاب 

MO75, USA30) خابن  صساػی ٔختّف ٞبیظشفیت ( دس ،

دسكذ ظشفیات صساػای(    100ٚ  90، 80، 70، 60، 50، 40

 اص اػتفبدٜ ثب ٞش سٚص. خغی آٖ سػٓ ٌشدیذٚ ٕ٘ٛداس  تؼییٗ

ٗ  خبن سعٛثت ػٙح دسكذ سعٛثت دػتٍبٜ ٚ ٔماذاس   تؼیای

ٝ  سػیذٖ ثشای آة ٘یبص ٔٛسد ٝ  صساػای  ظشفیات  ثا  ٚ ٔحبػاج

 آثیبسی ثشای آة ؿذٜ، ٔحبػجٝ ٔیضاٖ ثٝ تیٕبسٞب اػٕبَ ثشای

ثذیٗ كاٛست واٝ ٔیاضاٖ سعٛثات خابن ثاب        .ؿذ اػتفبدٜ

ػٙح ػٙدیذٜ ٚ ػاپغ ظشفیات   اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ سعٛثت 
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ؿذ ٚ دس كٛست ٘یبص ثاٝ آثیابسی   صساػی خبن ٔـخق ٔی

ؿذ. ٔمذاس آة آثیبسی ثب تٙبػت ٌشفتٗ ٔحبػجٝ ٚ اػٕبَ ٔی

ٝ  ٌشفات ٔی ا٘دبْ آثیبسی صٔب٘ی  خابن  صساػای  ظشفیات  وا

ٝ  .ظشفیات صساػای خابن ثاٛد     دسكذ 70 وٕتش اص  ٔٙظاٛس  ثا

ٖ  ییآثـٛ ٕ٘ه، تدٕغ اص یشیخٌّٛ ٝ  دٚ ٞاش  ٞاب ٌّاذا  ٞفتا

 meq/L 27 ؛:2/8pH؛ :dS/m5/0ECثب آة ؿاٟشی )  ثبس هی

Na:  ٚmeq/L 1 (Cl: ْعاٛس  وٝ آة ثٝ یحذ ثٝ ٌشفت ا٘دب

ػپغ تیٕبس ثاب ٘اب٘ٛ رسات    ٞب خبسج ؿذ.شٌّذاٖیوبُٔ اص ص

ٝ  یاه  ثشٌپبؿای كٛست ثٝ دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ  اص ثؼاذ  ٞفتا

 ؿاذ.  سٚص یىجبس ا٘دبْ 15ٔشحّٝ ٞش  ؿؾعی  تٙؾ اػٕبَ

ٞ   ٌیاشی كافبت  ثاشداسی ٚ ا٘اذاصٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ  یدس ٔشحّاٝ ٌّاذ

 كٛست ٌشفت. 

 صفات مورد بزرسي  ارسيابي

 لغش ٌاُ، تؼاذاد   ٌُ، تؼذاد ثٛتٝ، استفبع تؼییٗ ٔٙظٛسثٝ

عَٛ ٚ  فشػی، تؼذاد ثشي،ؿبخٝ ، تؼذاد داس ٞبی ٌُ ػشؿبخٝ

ٞبی ٞٛایی ، ٚصٖ خـه ٚ تش ا٘ذاْػغح ثشيػشم ثشي، 

ا٘تخبة  تىشاس ٞش دس چٟبس ثٛتٝ سیـٝحدٓ ٚ سیـٝ، عَٛ ٚ 

 ٚ ٌشفات ٚ   كاٛست  كافبت ٔاٛسد٘ظش   ٌیاشی ا٘اذاصٜ  ؿاذ 

 ٚ عَٛ تؼییٗ ثٛتٝ ثشای ٞش تىشاس ثجت ؿذ. ثشای 4ٔیبٍ٘یٗ 

 ٞبیثٛتٝ اص ٔیب٘ی ثشي چٟبس تلبدفی ثب ا٘تخبة ثشي ػشم

ا٘ذاصٜ ٔتشٔیّی ثشحؼت وِٛیغ تٛػظ كفبت ایٗ ٞش ٌّذاٖ

 ثشي تیٕبس ػشم ٚ ػٙٛاٖ عَٛثٝ ٞبآٖ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٌیشی ؿذ

ػاغح ثاشي اص    یاشی ٌ ا٘اذاصٜ  ثاشای ؿاذ.   یبدداؿت ٔشثٛعٝ

. ثاٝ  اػتفبدٜ ؿاذ  (PR2020 ٔذَ)ػغح ثشي ػٙح دػتٍبٜ 

ا٘تخابة   یابٜ ثشي اص ٌشٜ ػْٛ ٌ یتؼذاد ٔـخل ایٗ ٔٙظٛس

 ٞاش  ٞبی ٞٛایی ٚ سیـٝ،ا٘ذاْ ٚصٖ خـه تؼییٗ. ثشای ؿذ

ٝ  عٛسثٝ ٞبا٘ذاْ یه اص ُ  دس خذاٌب٘ا ٝ  آٖٚ داخا  48 ٔاذت ثا

ٖ  تاب  ٌاشاد ػب٘تی دسخٝ 72 دٔبی دس ػبػت ٝ  سػایذ  ٚصٖ ثا

دادٜ ؿذ ٚ ػپغ ثب تاشاصٚی دیدیتابَ ثاب     لشاس ثبثت خـه

 .(Farsaraei et al., 2020)ٌاشْ تاٛصیٗ ؿاذ     001/0دلت 

عَٛ سیـٝ اص دػتٍبٜ سٚت آ٘بِیض اػاتفبدٜ  ٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ

حدٓ سیـاٝ، پاغ اص ؿؼتـاٛی     .(Newman, 1966)ؿذ 

ٞب تٛػظ اػاتٛا٘ٝ ٔاذسج ٚ ثشاػابع ٔیاضاٖ افاضایؾ      سیـٝ

ٔتشٔىؼات  حدٓ آة ٘ؼجت ثٝ حبِت اِٚیٝ ثش حؼت ػب٘تی

ػٙبكش غزایی ثب دػتٍبٜ غّظت ٌیشی ا٘ذاصٌٜیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

(ICP-OES) ICP ْسٚؽ ثااب ٌیاابٞی لاابسٜػ .ؿااذ ا٘دااب 

 3 وّشیاذسیه  اػایذ  ثب ٞضٓ ٚ (dry ash) خـه خبوؼتش

                                .آٔذ ثذػت ٘شٔبَ

 آماری تجشيه

ْ    دػت ٞبی ثٝدادٜ  JMP13افاضاس   آٔذٜ ثاب اػاتفبدٜ اص ٘اش

ٗ  . ٔٛسد تدضیٝ آٔبسی لشاس ٌشفتٙاذ  ٞاب ٘یاض   ٔمبیؼاٝ ٔیابٍ٘ی

 .دسكذ ا٘دبْ ؿذ 5 دس ػغح احتٕبLSDَ ثشاػبع آصٖٔٛ 

 نتايج و بحث

  مورفولوصيکي صفات

ٞاب ٘ـابٖ داد واٝ     دادٜ یاب٘غ ٚاس یٝحبكُ اص تدض ٘تبیح

ثااش كاافبت  یتااب٘یْٛت یذاوؼاا یٚ د یاثااشات ٔتمبثااُ ؿااٛس

دسكاذ   5ػاغح احتٕابَ    دسٔاٛسد ٔغبِؼاٝ    یىیٔٛسفِٛٛط

ٝ   .(2)خاذَٚ   ذؿا  داسٔؼٙی ٗ ٔ ٘تابیح ٔمبیؼا اثاشات   یابٍ٘ی

ْ  اوؼیذ دیٚ  یٔتمبثُ ؿٛس ٘ـابٖ داد واٝ وابسثشد     تیتاب٘یٛ

( ِیتاش  ثاش  ٌشْٔیّی 200)تیتب٘یْٛ  اوؼیذ دیػغح  یٗثبلاتش

 سٚیـای  كافبت  ثٟجاٛد  ػجت ؿٛسی ٔختّف تیٕبسٞبی دس

ٝ  عاٛسی  ثٝ ٌشدیذ ٚ  ٔاٛلاس  یّای ٔ 30 یؿاٛس  تیٕابس  دس وا

ْ  اوؼیذ دی ػغح ثبلاتشیٗ ٗ  تیتاب٘یٛ ٝ  استفابع  ثیـاتشی  ثٛتا

 ٕٞچٙاایٗ(. 3 خااذَٚ) ؿااذ ٔـاابٞذٜ( ٔتااش ػااب٘تی 5/24)

ُ  ؿبخٝ تؼذاد ثیـتشیٗ ٖ  ػاذد  3/13) دٞٙاذٜ ٌا (، دس ٌّاذا

 ٝ  90 یؿااٛس یٕاابسػااذد( دس ت 3/6) فشػاایتؼااذاد ؿاابخ

ؿاذ   حبكُ تیتب٘یْٛ اوؼیذ دی ػغح ثبلاتشیٗٚ  ٔٛلاس یّیٔ

ُ  ػّٕىشد ثیـتشیٗ وٝی(. دسحب3ِ)خذَٚ  ْ  43/ 4) ٌا  ٌاش

 یؿاٛس  یٕابس ػاذد( دس ت  22) ٌُ تؼذاد( ٚ ثٛتٝ دس تش ٚصٖ

 ٔـابٞذٜ  تیتب٘یْٛ یذاوؼ دی ػغح بلاتشیٗثٚ  ٔٛلاس یّیٔ 60

ٛ  اص(. 3)خذَٚ  ؿذ ٗ  یٍاش د یػا ُ  لغاش  ثیـاتشی  4/6) ٌا

 ثاش  ٌشْٔیّی 50 وبسثشد ٚ ؿٛسی ثذٖٚ تیٕبس دس( ٔتشػب٘تی

  (. 3حبكُ ؿذ )خذَٚ  تیتب٘یْٛ اوؼیذ دی ِیتش
    



    
 0411 پاییص و شمستان، 2، شمازه 4نشسیه علمی تغریه گیاهان باغی دوزه 

118 

 
 بْارهَرفَلَصیکی گياُ ّويشِ صفاتبز  دی اکسيد تيتاًيَمٍ  یتٌش شَربزّوکٌش اثز  اًسیٍار. تجشیِ 2جدٍل 

Table 2. Analysis of variance (Mean of squares) the interaction effect of salinity stress and titanium dioxide on 
morphophysiological characteristics of Calendula officinalis L.      

S.O.V DF Height 

Number 

of 

branches 

Mean Squared 

Flower 

diameter 

Total 

flower  

fresh  

weight 

 

Total 

flower  

dry 

weight 

 

Flower 

yield 

Leaf 

area 

Plant  

fresh  

weight 

Plant 

dry 

weight 

Root  

fresh  

weight 

Root 

dry 

weight 

Root 

length 

Root 

volume Number of 

flowering 

branch 

Number 

of 

flowers 

Salinity 3 33.26** 2.39** 12.41** 4.52** 0.15** 0.70** 0.00** 36.24** 28401** 687.11** 4.78** 137.6** 5.48** 65.95** 95.5** 

Titanium 

dioxide 
3 41.49** 4.83** 124.58** 42.91** 11.15** 0.74** 0.01** 466.08** 202631** 987.67** 15.85** 1618.88** 23.65** 880.85** 1471.06** 

Salinity× 

Titanium 

dioxide 

9 3.82** 1.56** 11.58** 7.74** 0.09** 0.71** 0.01** 31.67** 59211** 146.78** 1.63** 167.24** 1.18** 91.93** 97.41** 

Error 32 0.37 0.5 1.21 1 0.03 0.02 0.00 0.37 227 0.14 0.01 0.5 0.06 7.67 1.27 
    

 داس دسكذ ٚ ػذْ تفبٚت ٔؼٙی 5داس دس ػغح یه دسكذ،  تشتیت ٔؼٙی ثٝ * ،**
**, * Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively              

 بهارهمیطه مورفولوژیکی خصوصیات بز دی اکسید تیتانیوم   و ضوری تنص متقابل اثزات میانگین مقایسه .3 جدول

Table 3. Mean comparison of interaction between salinity and titanium dioxide on morphological traits of 

marigold  
Plant dry 

weight 

(g/plant) 

Plant  fresh  

weight 

(g/plant) 

Leaf area  

) mm2( 

Flower yield 

(g W/plant) 

 

Total flower  

dry weight 

(g/plant) 

Total flower  

fresh weight 

(g/plant) 

Flower 

diameter 

(cm) 

Number of 

flowers 

Number of 

flowering 

branch  

Number of 

branches 
Plant height 
(cm) 

Titanium 

dioxide  
(mg/L) 

Salinity  

(mM) 

3.25 fg 32.10 f 885.42 b 9.06 gh 0.75 c 3.34 e 4.40 c 8.00 fg 5.00 c-e 4.33 a-d 18.83 e-g* 0  

3.66 e 32.20 f 546.57 gh 19.87 ef 0.80b 4.44 cd 6.40 a 13. 00 de 2.67 e 3.67 cd 21.17 b-d 50 0 

4.55 cd 32.80 f 742.85 e 25.45 de 0.94 a 6.45 a 6.00 ab 17.67 a-d 4.33 de 3.00 d 21.67 b-d 100  

6.59 a 59.55 a 956.86 a 22.81 de 0.98 a 6.83 a 5.97 ab 15.33 b-e 10.00 ab 5.33 a-d 20.00 c-f 200  

3.05 g 27.83 g 537.29 gh 4.86 h 0.59 d 3.28 e 3.20 c 6.33 g 3.00 e 4.00 b-d 17.67 gh 0  

3.45 f 39.95d 743.90 e 20.89 e 0.60 cd 3.77 e 6.10 ab 13.67 c-e 5.33 a-d 4.00 b-d 20.50 c-e 50 30 

3.55 ef 43.59 c 949.51 a 34.61 bc 0.75 c 4.05 d 6.00 ab 22.00 a 10.33 ab 5.00 a-d 22.67 ab 100  

6.11 b 57.60b 756.56 de 34.04 bc 0.87 b 4.20 d 6.07 ab 19.33 ab 11.00 ab 4.33 a-d 24.50 a 200  

2.76 h 26.87 g 529.68 h 3.81 h 0.42 e 2.98 f 4.07 c 3.67 g 5.33 c-e 4.0 b-d 16.17 hi 0  

2.93 gh 27.85 g 577.84 g 24.61 de 0.55de 3.17 e 5.87 ab 16.67 b-e 7.67 b-d 5.67 a-c 18.50 fg 50 60 

3.22 fg 29.85 g 721.05 ef 28.35 cd 0.67cd 5.52 b 5.73 b 16.33 b-e 8.33 bc 4.33 a-d 19.07 e-g 100  

4.24 d 37.86 e 917.12 ab 43.44 a 0.90 a 6.70 a 6.03 ab 20.00 ab 10.00 ab 6.00 ab 21.17 b-d 200  

2.37 i 22.17 h 424.88 i 4.99 h 0.35 f 2.58 f 4.00 c 5.00 g 3.00 e 4.00 b-d 15.17 i 0  

3.47 f 27.38 g 679.83 f 13.54 fg 0.59 cd 4.52 c 5.90 ab 13.33 c-e 3.00 e 4.67 a-d 17.77 gh 50 90 

4.62 c 36.68 e 832.42 c 22.52 de 0.66 d 4.84 c 5.83 ab 12.67 ef 8.00 bc 4.67 a-d 18.17 fg 100  

4.68c 40.79 cd 802.74 cd 38.90 ab 0.72 c 5.49 b 6.30 ab 18.00 ac 13.33 a 6.33 a 19.40 d-g 200  
   

 داسی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ.  دس ٞش ػتٖٛ اػذاد ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ تفبٚت ٔؼٙی:  *
In each column, numbers with at least one letter do not differ significantly.  
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 بْارّويشِ هَرفَلَصیکی خصَصيات بز تيتاًيَم  اکسيد  دی  ٍ شَری تٌش هتقابل اثزات هياًگيي هقایسِ. 3 جدٍلاداهِ 

Table 3.(Continued). Mean comparison of interaction between salinity and titanium dioxide on morphological traits of 
marigold    

Root volume 

(cm3) 

Root length 

(cm) 

Root dry weight 

(g/plant) 

Root  fresh  weight 

(g/plant) 

Titanium dioxide  
(mg/L) 

Salinity 

(mM) 

26.33 e 22.83 c-f 2.92 c-f 31.69 f 0  

26.00 e 18.33 e-g 3.12 c-e 29.97f g 50 0 

27.67 de 26.67 b-e 3.46 c 28.12 gh 100  

35.33 c 31.50 bc 4.51 b 38.02 de 200  

19.67 f 14.17 fg 2.03 g 20.67 i 0  

35.00 c 19.00 d-g 4.32 b 39.86 cd 50 30 

36.00 c 33.00 ab 4.39 b 41.05 c 100  

45.67 b 27.33 b-d 5.70 a 47.72 b 200  

13.00 g 13.17 g 0.86 h 10.62 j 0  

30.00 c 27.33 b-d 3.26 cd 36.93 e 50 60 

28.00 de 33.17 ab 2.19 fg 26.89 h 100  

51.00 a 40.67 a 4.86 b 51.73 a 200  

9.67 g 12.00 g 0.54 h 8.17 k 0  

27.00 de 25.33 b-e 2.43 e-g 30.57 f 50 90 

28.67 de 41.33 a 2.62 d-g 31.79 f 100  

45.00 b 30.33 bc 5.02 ab 46.88b 200  
 

 داسی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ.  دس ٞش ػتٖٛ اػذاد ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ تفبٚت ٔؼٙی:  *
In each column, numbers with at least one letter do not differ significantly.          

، (ٔشثاغ  ٔتاش ٔیّی 9/956) ثشي ػغح یـتشیٗث ٕٞچٙیٗ

ٌشْ  9/0ٚصٖ خـه ٌُ ) ،ٌشْ دس ثٛتٝ( 8/6ٚصٖ تش ٌُ )

ٝ  ٌشْ دس ثٛتٝ( 5/59) ثٛتٝ تش ، ٚصٖدس ثٛتٝ(  ٚ خـه ثٛتا

ٖ  تیٕبس ثٛتٝ( دسٌشْ دس  6/6)  200وابسثشد   ٚ ؿاٛسی  ثاذٚ

 تفابٚت  وٝؿذ  ٔـبٞذٜ یتب٘یْٛت یذاوؼ ید یتشثش ِ ٌشْیّیٔ

 100وابسثشد   ٚ ٔاٛلاس  ٔیّای  30 ؿاٛسی  تیٕبس ثب داسی ٔؼٙی

 یؿٛس تیٕبس یٕٗٞچٙ ٚ تیتب٘یْٛ ؼیذاو دی ِیتش ثش ٌشْیّیٔ

 اوؼایذ  دی ِیتاش  ثاش  ٌشْٔیّی 200ٚ وبسثشد  ٔٛلاس یّیٔ 60

 7/51ٚصٖ تش سیـاٝ )  ثیـتشیٗ(. 3 خذَٚ٘ذاؿت ) تیتب٘یْٛ

ٔتش ٔىؼات( ٚ عاَٛ   ػب٘تی 51ٌشْ دس ثٛتٝ(، حدٓ سیـٝ )

ٔاٛلاس ٚ   ٔیّای  60ٔتش( دس تیٕبس ؿٛسی ػب٘تی 7/40سیـٝ )

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٔـابٞذٜ  ٔیّی 200 ثشٌپبؿی

ٌاشْ دس   7/5وٝ ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه سیـٝ ) ؿذ٘ذ، دسحبِی

ٔٛلاس ٚ ثشٌپبؿی ثاب وابسثشد    ٔیّی 30ٛتٝ( دس تیٕبس ؿٛسی ث

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثذػت آٔذ )خذَٚ ٔیّی 200

(. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثشٌپبؿی ٌیبٞبٖ ثب غّظت 3

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ثبلاتشیٗ ػاغح  ٔیّی 200

، 6/1، 4/4یؾ تشتیت ػاجت افاضا  ٔٛلاس( ثٝٔیّی 90ؿٛسی )

1/2 ،2/2 ،2/2  ُ دٞٙااذٜ، تؼااذاد ثشاثااشی تؼااذاد ؿاابخٝ ٌاا

فشػی، ٚصٖ تش ثٛتٝ، ٚصٖ خـه ٌُ ٚ ٚصٖ تاش ٌاُ    ؿبخٝ

٘ؼجت ثٝ ػذْ وابسثشد دی اوؼایذ تیتاب٘یْٛ دس ایاٗ ػاغح      

 60(. ٕٞچٙایٗ دس ػاغح ؿاٛسی    2ؿٛسی ٌشدیذ )خذَٚ 

ٌاشْ ثاش ِیتاش دی    ٔیّای  200ٔٛلاس ثشٌپبؿی ثب غّظت ٔیّی

، 16/2، 44/7، 67/7تشتیت ػجت افاضایؾ  تیتب٘یْٛ ثٝاوؼیذ 
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ػّٕىشد ٌاُ، ٚصٖ   ثشاثشی تؼذاد ٌُ، 08/3ٚ  92/3، 87/4

خـه ثٛتٝ، ٚصٖ تاش سیـاٝ، حدآ سیـاٝ ٚ عاَٛ سیـاٝ       

 200(. اص ػٛی دیٍش ثشٌپبؿی ثب غّظات  3ٌشدیذ )خذَٚ 

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ؿشایظ تٙؾ ؿاٛسی  ٔیّی

ثشاثشی  38/1ٚ  81/2تشتیت ػجت افضایؾ ٝٔٛلاس ثٔیّی 30

 (.3ٚصٖ خـه سیـٝ ٚ استفبع ثٛتٝ ٌشدیذ )خذَٚ 

افاضایؾ ؿاٛسی   ٔغبثك ثب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحمیاك،  

ٝ وبٞؾ ثبػث  ٚصٖ ٚ  ٞابی خاب٘جی  استفبع ثٛتٝ، تؼذاد ؿابخ

وبٞؾ استفابع   ،(Babaie et al., 2010) آٚیـٗ ثشيخـه 

 Bernstein et)ثٛتٝ، ٚصٖ خـه ٚ تش ثشي ٚ ػبلٝ سیحبٖ 

al., 2010)    وبٞؾ ٚصٖ خـه ثاشي ؿاٛیذ ٚ(Noorani 

Azad and Haji Bagheri, 2008) ، وبٞؾ ٚصٖ تش ٚ خـه

وابٞؾ   ،(Farsaraei et al., 2018)ا٘اذاْ ٞاٛایی سیحابٖ    

ٚ  (Kalhor et al., 2018) ثٟابس  ثیٛٔبع تش ٚ خـه ٕٞیـٝ

 ,.Mehdizadeh et al)ٞؾ خلٛكیبت سؿذی دس ٔشصٜ وب

٘تبیح حبكُ اص یه پظٚٞؾ ثش ثشایٗ، ػلاٜٚ .ٌشدیذ (2019

سٚی ٌیبٜ ٔشصٜ ٘ـابٖ داد واٝ آثیابسی ثاب آة ؿاٛس ػاجت       

وبٞؾ ثشخی كفبت ٔٛسفِٛٛطیىی ٌیبٜ ٔب٘ٙذ ٚصٖ خـاه  

ثشي ٚ ػبلٝ، لغش ػبلٝ، تؼذاد ا٘ـاؼبثبت فشػای ٚ استفابع    

واٝ   (Sodaeizadeh et al., 2016)٘ؼاجت ثاٝ ؿابٞذ ؿاذ      

وبٞؾ سؿذ ٚ ذ. ثبؿٔغبثك ثب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحمیك ٔی

ػّٕىشد ثؼتٍی ثٝ غّظت ٕ٘ه داسد. ٞشچٝ غّظات ٕ٘اه   

ٞبی وٝ دس یبفتٝ افضایؾ یبثذ وبٞؾ سؿذ چـٍٕیشتش اػت

ٕٞچٙایٗ دس  حبكُ اص ایٗ آصٔبیؾ ٘یاض ٔـابٞذٜ ٌشدیاذ.    

ٍٞٙبْ ثشٚص تٙؾ ؿٛسی خزة آة اص خبن ٔحذٚد ؿذٜ ٚ 

 ,Gupta and Huang)ؿٛد  ٌیبٜ ثب تٙؾ سعٛثتی ٔٛاخٝ ٔی

ثشٚص ػلا ٓ خـىی دس ایٗ ؿشایظ ػاجت تشؿاح    ٚ (2014

ا٘ذاْ ٞاٛایی   ٞٛسٖٔٛ آثؼضیه اػیذ اص سیـٝ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ

ؿٛد ٚ ثٝ ایاٗ عشیاك اص   ٞب ٔی ٚ ٕٞچٙیٗ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

 وٙذ.ٞذس سفت آة خٌّٛیشی ٔی

 بٜیا دس ٌ ٓیػاذ  ٖٛیا غّظات  تٙؾ ؿاٛسی   ظیدس ؿشا

٘بؿی  خؼبستثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٔٙظٛس یبثذ ٚ ثٝٔی ؾیافضا

خاٛد سا   یتٕابْ ا٘اشط  ٌیبٞی، ٌیابٜ   یٞب ثٝ ػَّٛ اص ػذیٓ

 ،یٔلاشف ا٘اشط  ثب ٚ  ذیٕ٘بٔی ٖٛی ٗیسا٘ذٖ ا شٖٚیكشف ث

 ,Ahmad and Prasad) بفات یوابٞؾ خٛاٞاذ    بٜیا سؿذ ٌ

ٔغبثمات داسد.   كیتحمٞبی حبكُ اص ایٗ ثب یبفتٝ وٝ (2010

ٚ سػذ تاٙؾ ؿاٛسی اص عشیاك    ٘ظش ٔیٕٞچٙیٗ ثٝ  اخاتلاَ 

ٝ یاص خبن تٛػظ سٔحذٚدیت دس خزة ػٙبكش غزایی  ، ـا

وٕجٛد آة لبثُ اػتفبدٜ ٌیبٜ ٚ ػٕیت ػٙبكش غزایی، ػجت 

ثشایٗ، ٔٛاسد ٔزوٛس ػجت ؿٛد. ػلاٜٚوبٞؾ سؿذ ػَّٛ ٔی

وبٞؾ وشثٛٞیذسات تِٛیذی ٚ دس ٘تیدٝ وبٞؾ سؿذ اخضای 

ٔختّف ٌیبٜ ؿذٜ وٝ دس ٟ٘بیت ػجت وابٞؾ ٚصٖ خـاه   

 Teimouri and ؛et al., 2016 Sodaeizadeh)ؿاٛد  ٔای 

Jafari, 2010) . 

ثب تٛخٝ ثٝ وبٞؾ سؿذ ٌیابٜ دس ؿاشایظ تاٙؾ ؿاٛسی     

ٝ ثبیذ اص سٚؽ ٔٙظاٛس وابٞؾ اثاشات ٔٙفای     ٞبی ٔختّفی ثا

ػٙٛاٖ یه ػٙلش تیتب٘یْٛ ثٝ٘بؿی اص ایٗ تٙؾ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. 

ؿاٛد. ٔغابثك ثاب    ػٛدٔٙذ ػجت افضایؾ ٚ تحشیه سؿذ ٔی

ایٗ تحمیك، دس تحمیمبت ٌزؿتٝ ٌضاسؿابت  ٘تبیح حبكُ اص 

ٔختّفی دس ٔٛسد اثشات ٔثجت، ٔٙفی ٚ حؼبػیت ٌیبٞبٖ ثٝ 

 Klancnik et)٘ب٘ٛ رسٜ دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ اسا ٝ ؿذٜ اػات  

al., 2011)تشیٗ ٔٛاسد اػتفبدٜ ثشای تؼییٗ اثش . ٌیبٞبٖ سایح

٘ب٘ٛ رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ػجت ثٟجٛد ٘ب٘ٛ رسات ٞؼتٙذ. 

 (Tighe-Neira et al., 2020)سؿذ تشثچٝ ٚ افضایؾ فتٛػٙتض 

ٞابی حبكاُ اص ایاٗ    وٝ ٘تبیح ٔغبِؼبت ٔزوٛس ثب یبفتٝؿذ 

تحمیك ٔغبثمت داسد. ثٝ ٚاػغٝ وٛچىی ٘ب٘ٛ رسات تیتب٘یْٛ، 

ػغح تٕبع آٟ٘ب ثب ثشي ٌیابٜ افاضایؾ یبفتاٝ ٚ وابسایی ٚ     

یـتشی داسد. تحمیمبت ا٘دابْ ؿاذٜ سٚی اثاشات    اثشثخـی ث

٘ب٘ٛ رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٘ـابٖ داد واٝ ٘اب٘ٛ رسات دی    

اص عشیاك افاضایؾ    ٌیبٜاوؼیذ تیتب٘یْٛ ٔٛخت افضایؾ سؿذ 

ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٚ ػشػت فتٛػٙتض، افضایؾ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس، 

تؼشیغ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ افاضایؾ وابسایی اص تغییاش حبِات     

 ,.Latef et al., 2018; Gohari et al)ا٘ی ؿاذ٘ذ  ا٘شطی ٘ٛس

2020 et al., 2012; Saberi)  وااٝ ثااب ٘تاابیح ایااٗ تحمیااك

ٕٞخٛا٘ی داسد.  ٕٞچٙیٗ تیتب٘یْٛ ثب افضایؾ خزة ٘یتشٚطٖ 

. (Kamali et al., 2018)ؿاٛد  ٔٙدش ثٝ افضایؾ فتٛػٙتض ٔی
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خبكیت فتٛوبتبِیؼتی ٘اب٘ٛرسٜ دی اوؼایذ تیتاب٘یْٛ استجابط     

ىی ثب ػیؼتٓ فتٛػٙتضی داسد. ایٗ ٔٛاد ٘اٝ تٟٙاب ثبػاث    ٘ضدی

ثٟجٛد خزة ٘ٛسی، تجذیُ ا٘شطی ٘ٛسی ثٝ ا٘شطی اِىتشیىای  

ؿٛ٘ذ ثّىاٝ ثبػاث افاضایؾ فؼبِیات آ٘اضیٓ      ٚ ؿیٕیبیی ٔی

ؿٛ٘ذ. افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ سٚثیؼاىٛ  سٚثیؼىٛ دس ٌیبٜ ٔی

وشثٛوؼیلاص ٚ افضایؾ ٔیضاٖ فتٛػٙتض ثبػث ثٟجٛد سؿذ ٌیبٜ 

. Latef et al., 2018; Gohari et al., 2020))ؿاٛد  یٔا 

عٛس ٞب ٘ـبٖ دادٜ وٝ ٘ب٘ٛ رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثٝثشسػی

تٛا٘ٙاذ ٔٛخات ثٟجاٛد چشخاٝ ا٘تمابَ      ای ٔای لبثُ ٔلاحظٝ

ٚ  O2، تجاذیُ  IIاِىتشٖٚ، فؼبِیت احیبی ٘اٛسی فتٛػیؼاتٓ   

فؼبِیت فتٛفؼفٛسیلاػیٖٛ دس وّشٚفیاُ تحات ٘اٛس ٔش ای     

دی ؿٛ٘ذ، ثّىٝ تٛػظ ا٘شطی حبكُ اص اِىتشٖٚ ٘ب٘ٛ رسات 

اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٚاسد ؿذٜ دس وّشٚفیُ، تحت ٘ٛس فشاثٙفؾ ٚ 

ا٘تمبَ آٖ ثاٝ ص٘دیاشٜ ا٘تمابَ اِىتاشٖٚ فتٛػاٙتضی، احیابی       

NADP  ٝثااNADPH   فؼفٛسیلاػاایٖٛ ٘ااٛسی، ٔٛخاات ٚ

 Zheng et)ؿٛد ٔی ATPؿذٖ ا٘شطی اِىتشٖٚ ثٝ ثشاٍ٘یختٝ 

al., 2007)ٜٚثشایٗ، ٘ب٘ٛ دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثب افاضایؾ  . ػلا

خزة ٚ آػیٕیلاػیٖٛ ٘یتشٚطٖ، ػٙتض وّشٚفیاُ سا افاضایؾ   

یبثذ وٝ ثاٝ د٘جابَ   دادٜ ٚ ٔتؼبلت آٖ فتٛػٙتض ٘یض افضایؾ ٔی

 et)آٖ ٚصٖ ٌیبٜ ٚ كفبت سؿذی ٘یض افضایؾ خٛاٞذ داؿت 

al., 2012 Saberi) . 

 بزگ ييعناصز غذا

ٞاب ٘ـابٖ داد واٝ     ٘تبیح حبكُ اص تدضیٝ ٚاسیاب٘غ دادٜ 

اثااشات ٔتمبثااُ ؿااٛسی ٚ دی اوؼاایذ تیتااب٘یْٛ ثااش غّظاات 

دسكاذ   5ثٟبس دس ػاغح احتٕابَ   ػٙبكشغزایی ثشي ٕٞیـٝ

اثاش ٔتمبثاُ    ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب حی٘تب(. 4داس ؿذ )خذَٚ ٔؼٙی

 ٗیـاتش ی٘ـبٖ داد واٝ ث وبسثشد دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٚ  یؿٛس

ٖ ی٘ ضاٖیٔ ٖ دسكاذ( دس تیٕابس    25/3) تاشٚط ٚ  یؿاٛس  ثاذٚ

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٔـبٞذٜ ؿاذ  ٔیّی 50 وبسثشد

(. 5% افضایؾ یبفات )خاذَٚ   2/5وٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ 

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼایذ تیتاب٘یْٛ دس تیٕابس    ٔیّی 100 وبسثشد

فؼافش   ضاٖیا ٔ ٗیـاتش یثٔٛلاس ػجت خازة  ٔیّی 60ؿٛسی 

، دس تیٕبس ؿاٛسی  (ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ثشي ٔیّی 5/4)

ٌاشْ ثاش    ٔیّای  4/20) ٓیپتبػٔٛلاس ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔیّی 30

، ٚ دس تیٕبس ثذٖٚ ؿاٛسی ثیـاتشیٗ   (ٌشْ ٚصٖ خـه ثشي

 (ٌشْ ثش ٌاشْ ٚصٖ خـاه ثاشي    ٔیّی 6/11)ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ 

 ٝ % ٚ 9/164%، /6/28ٔٛخات افاضایؾ   تشتیات  ٌشدیذ وٝ ثا

% ٘ؼجت ثٝ ػذْ وابسثشد دی اوؼایذ تیتاب٘یْٛ ٌشدیاذ     7/54

ٗ   5)خذَٚ  ٌاشْ ثاش    ٔیّای  7/596) (. ثیـاتشیٗ ٔیاضاٖ آٞا

ٌاشْ ثاش    ٔیّای  3/102)ٚ سٚی ( ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ثشي

ٔاٛلاس  ٔیّی 60دس تیٕبس ؿٛسی  (ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ثشي

(. 5دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٔـبٞذٜ ؿاذ )خاذَٚ    وبسثشدٚ ػذْ 

ٌشْ ثش ِیتش دی اوؼیذ تیتاب٘یْٛ ػاجت ؿاذ    ٔیّی 50وبسثشد 

ٌاشْ ثاش ویّاٌٛشْ ٚصٖ     ٔیّای  2/90)ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٍٔٙٙاض  

ٔاٛلاس ٚ ثیـاتشیٗ   ٔیّای  30دس تیٕبس ؿٛسی  (خـه ثشي

دس  (ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ثشي ٔیّی 9/31)ٔیضاٖ وّؼیٓ 

ٝ     ٔیّی 90تیٕبس ؿٛسی  تشتیات  ٔاٛلاس حبكاُ ؿاٛد واٝ ثا

% ٘ؼجت ثٝ ػذْ وابسثشد دی  6/25% ٚ 4/16ٔٛخت افضایؾ 

(. 5اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ػغٛح ؿٛسی ٔزوٛس ٌشدیذ )خذَٚ 

ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـاه   ٔیّی 9/74) ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ػذیٓ

دی  وابسثشد ٔاٛلاس ٚ ػاذْ   ٔیّای  90دس تیٕبس ؿٛسی ( ثشي

 4/2ثاٝ تیٕابس ؿابٞذ     اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت

ْ   5ثشاثش افضایؾ یبفات )خاذَٚ     (. ثیـاتشیٗ ٔیاضاٖ تیتاب٘یٛ

دس تیٕابس  ( ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ثاشي  ٔیّی 8/233)

ٌاشْ ثاش ِیتاش دی اوؼایذ     ٔیّی 200 وبسثشدثذٖٚ ؿٛسی ٚ 

تیتب٘یْٛ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ػاذْ وابسثشد دی اوؼایذ    

ٗ ٘تبیح ایاٗ ٔغبِؼاٝ   ثٙبثشایثشاثش ؿذ.  8/50تیتب٘یْٛ )ؿبٞذ( 

٘ـاابٖ داد وااٝ اػااتفبدٜ اص دی اوؼاایذ تیتااب٘یْٛ دس ػااغٛح  

ٔیضاٖ خزة ػٙبكاش غازایی ٌیابٜ    ٔختّف ؿٛسی دس ٔٛسد 

ٝ  وبسثشدػٙٛاٖ ٔثبَ ٘تبیح ٔتفبٚتی داؿت. ثٝثٟبس ٕٞیـٝ  وّیا

ْ  اوؼایذ  دی ػغٛح ٖ  وابٞؾ  ثبػاث  تیتاب٘یٛ خازة   ٔیاضا

وٝ دس ٔٛسد ػبیش ػٙبكش ؿذ. دسحبِی ٍٔٙٙض ٚ ٘یتشٚطٖ، آٞٗ

ػاجت  اػتفبدٜ اص دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ثیـتش ٔاٛاسد  غزایی 

  ٝ ثٟابس تحات   ثٟجٛد ٔیضاٖ خزة ػٙبكش غزایی ٌیابٜ ٕٞیـا

ثشایٗ ٔغبثك ثب ٘تبیح ایٗ تحمیك، ػلاٜٚتٙؾ ؿٛسی ٌشدیذ. 

تٙؾ ؿٛسی اثشات ٔتضبدی ثش ٔیضاٖ خزة ػٙبكش غازایی  
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 ثشخیؾ ٔیضاٖ خزة وٝ ؿٛسی ػجت افضایعٛسیداؿت. ثٝ

ؿذ.  ثٟبسدس ٕٞیـٝ ػٙبكش ٔب٘ٙذ پتبػیٓ، ٍٔٙٙض، آٞٗ ٚ سٚی

اختلاَ دس خزة ػابیش ػٙبكاش غازایی     ٔٛخت دس حبِیىٝ

 ٝ داسی خاازة آٟ٘ااب سا واابٞؾ داد.  عااٛس ٔؼٙای   ٌشدیاذ ٚ ثاا

ٔغبِؼبت لجّی ٘ـبٖ داد وٝ تاٙؾ ؿاٛسی ٔٛخات وابٞؾ     

   ٖ  ,.Scagel et al) ) ٔیضاٖ خزة ػٙبكاش غازایی دس سیحاب

، وبٞؾ خزة ٘یتشٚطٖ ٚ پتبػیٓ دس ٌیبٜ آفتابثٍشداٖ  2019

(Hurtado et al., 2020)    ٘ؼٙابع وب٘ابدایی ٚ(Yu et al., 

ؿذ وٝ ثب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحمیك ٔغبثمات داسد.   (2015

دِیُ افضایؾ غّظت تٛا٘ذ ثٝوبٞؾ خزة ػٙبكش غزایی ٔی

یٖٛ ػذیٓ دس خبن دس ؿشایظ تٙؾ وّشیاذ ػاذیٓ ثبؿاذ.    

دِیُ ؿجبٞت دس ؿاؼبع یاٖٛ ٞیذساتاٝ ػاذیٓ ٚ     ٕٞچٙیٗ ثٝ

ٞابی ػاذیٓ ٚ   ٞبی ٘بلُ لبدس ثٝ تٕبیض یٖٛپتبػیٓ، پشٚتئیٗ

پتبػیٓ اص ٞٓ ٘یؼتٙذ ٚ دس ٘تیداٝ ٔٛخات افاضایؾ خازة     

ؿٛد ٚ ػإیت ػاذیٓ دس ٌیابٜ    ػذیٓ تٛػظ سیـٝ ٌیبٜ ٔی

افتذ. ایٗ ػٕیت ثبػث ایدبد اختلاَ دس ٔتبثِٛیؼٓ  اتفبق ٔی

ٌشدد ٚ خزة ػٙبكش غازایی سا تحات تابثیش لاشاس     ٔیٌیبٜ 

دٞذ ٚ دس ٟ٘بیت ػجت وبٞؾ خازة ػٙبكاش عاشٚسی     ٔی

واٝ ثاب ٘تابیح     (Rojas-Tapias et al., 2012)ٌاشدد  ٌیبٜ ٔی

 ثذػت آٔذٜ اص ایٗ تحمیك ٔغبثمت داؿت.

دس ٔغبِؼٝ حبعش ثب افضایؾ غّظت وّشیذ ػذیٓ، ٔیضاٖ 

یمی وٝ سٚی ٌیبٜ ٔشصٜ پتبػیٓ وبٞؾ یبفت وٝ ثب ٘تیدٝ تحم

. (et al., 2015 Jabalbarezi)ا٘دبْ ؿذٜ ثٛد ٔغبثمت داؿت 

دس ؿشایظ تٙؾ وّشیذ ػذیٓ غّظت یٖٛ ػاذیٓ دس خابن   

 -ٞابی فیضیىای   ػّت ؿاجبٞت یبثذ ٚ ثٝ ؿذت افضایؾ ٔیثٝ

ٞابی ٘بلاُ لابدس ثاٝ     ؿیٕیبیی یٖٛ پتبػیٓ ثب ػذیٓ پشٚتئیٗ

تغزیٝ پتبػیٕی ٌیابٜ   تٕبیض ایٗ دٚ یٖٛ اص یىذیٍش ٘یؼتٙذ ٚ

ؿاٛد ٚ دس ٘تیداٝ ٔیاضاٖ پتبػایٓ ٌیابٜ      ثب اؿىبَ ٔٛاخٝ ٔی

ثاشایٗ  . ػلاAhmad and Prasad, 2010ٜٚ))یبثذ وبٞؾ ٔی

ؿٛد. تٙؾ ؿٛسی ٔٛخت وبٞؾ خزة ٘یتشٚطٖ دس ٌیبٜ ٔی

ؿٛد ٚ تٙؾ وّشیذ ػذیٓ ػجت افضایؾ غّظت یٖٛ وّش ٔی

ؿٛد.  س ٌیبٜ ٔیافضایؾ ٔیضاٖ ایٗ یٖٛ ػجت وٕجٛد ٘یتشات د

ٕٞچٙیٗ وّشیذ ػذیٓ ػغح فؼبِیت آ٘ضیٓ ٘یتشات سدٚوتبص ٚ 

ٌّٛتبٔیٗ ػٙتتبص وٝ آ٘ضیٓ تجذیُ وٙٙذٜ آٔٛ٘یْٛ ثٝ فاشْ آِای   

دٞاذ ٚ دس ٘تیداٝ وابٞؾ دس    ٘یتشٚطٖ اػت سا وابٞؾ ٔای  

ٞب ػجت وبٞؾ ٔیضاٖ خازة ٘یتاشٚطٖ دس    فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ

ٗ تحمیاك ؿاذ.   ٌیبٞبٖ اص خّٕٝ ٌیابٜ ٔاٛسد ٔغبِؼاٝ دس ایا    

وبٞؾ خزة ػٙبكش غزایی دس ؿشایظ تٙؾ ؿٛسی ٕٔىاٗ  

اػت ثٝ ػجت غّظات ثابلای یاٖٛ ػاذیٓ، وابٞؾ آة دس      

ػّت افضایؾ غّظت ٕ٘ه ٚ ایدابد ػلا آ   دػتشع ٌیبٜ ثٝ

. ٕٞچٙیٗ تٙؾ (Tavallali et al., 2010)تٙؾ خـىی ثبؿذ 

ؿٛسی ٔٛخت وبٞؾ خزة فؼفش دس ٌیابٜ داسٚیای ٔاشصٜ    

(Mehdizadeh et al., 2020)  ٗؿذ وٝ ثب ٘تیدٝ حبكُ اص ای

 تحمیك ٔغبثمت داسد. وبٞؾ خزة فؼفش ثب افضایؾ غّظت   
             

 بْارگياُ ّويشِهيشاى جذب عٌاصز  دی اکسيد تيتاًيَم بزٍ  یتٌش شَربزّوکٌش اثز  اًسیٍار. تجشیِ 4جدٍل 
Table 4.  Analysis of variance (Mean of squares) of the interaction effect of salinity stress and titanium dioxide on 

nutrient uptake of Calendula officinalis L.    

S.O.V DF    
Mean 
Squared 

      

  N P K Fe Mn Mg Ca  Zn Na Ti 

Salinity 3 106339062** 3206872** 133506460** 107307** 1211.35** 36499581** 24495122** 1368.04** 3015156019** 6581.7** 

Titanium 
dioxide 

3 119580871** 2036559** 137700113** 131413** 368.75** 3630556** 13683633** 883.36** 89841546** 26859.2** 

Salinity×  
Titanium 
dioxide 

9 106064178** 1802173** 41432601** 49715** 858.85** 5185496** 68087029** 888.05** 167550481** 7241.2** 

Error 32 161913 1610 23103 6 0.33 5251 99196 0.49 279805 2.2   

 داس دس ػغح یه دسكذ  ٔؼٙی **
**, * Significant at the 1% probability levels          
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وٝ ػجت وبٞؾ لذست سیـاٝ ثاشای خازة ػٙلاش فؼافش      

 ؿٛد. ؿٛد ٚ ٌیبٜ ثب وبٞؾ فؼفش دس ا٘ذاْ خٛد ٔٛاخٝ ٔی ٔی

 ػّت وبٞؾ سؿذ ٌیبٜ ٚ سیـٝ ثبؿاذ ؿٛسی ٕٔىٗ اػت ثٝ

ثاشایٗ دس ؿاشایظ ؿاٛسی ثابلای خابن یاٖٛ فؼافش        ػلاٜٚ

ؿاٛد ٚ   ػشػت سػٛة وشدٜ ٚ اص دػتشع ٌیبٜ خبسج ٔی ثٝ

 ,.Jabalbarezi et al)یبثذ دس ٘تیدٝ خزة فؼفش وبٞؾ ٔی

عٛسوّی دس ؿشایظ تاٙؾ وّشیاذ ػاذیٓ، ٔیاضاٖ     ثٝ .(2015

ػّت اثاش آ٘تبٌٛ٘یؼاتی   ٞبی ٔٙیضیٓ، پتبیؼٓ ٚ وّؼیٓ ثٝ یٖٛ

بٜ ٚ ٔٙیاضیٓ، پتبػایٓ ٚ   ٜ تٛػاظ ٌیا  ػذیٓ خزة ؿاذ  ثیٗ

 .(Scagel et al., 2019)یبثٙذ وّؼیٓ وبٞؾ ٔی
 

 بْار ّويشِ بز غلظت عٌاصزدی اکسيد تيتاًيَم  ٍ شَری تٌش هتقابل اثزات هياًگيي هقایسِ. 5جدٍل

Table 5. Mean comparison of interaction effects between salinity and titanium dioxide on nutrient uptake of marigold      
Ti 
(mg/Kg) 

Na 
(mg/g) 

Zn 
(mg/Kg) 

Ca 
(mg/g) 

Mg 
(mg/g) 

Mn 
(mg/Kg) 

Fe 
(mg/Kg) 

K 
(mg/g) 

P 
(mg/g) 

N 
(%) 

Titanium 
dioxide  
(mg/L) 

Salinity  
(mM) 

4.6 i 30.9 i 83.8 b 25.4 d 7.5 cd 64.0 e 207.7 f 18.3 c 3.7 c 3.09 b
* 0  

13.8 gh 24.9 k 43.4 h  25.2 d 7.6 c 44.8 j 216.9 e 16.9 d  2.7 h 3.25 a 50 0 

114.1 b 32.3 hi 83.4 b 31.6 a 11.6 a 63.7 e 158.5 h 18.3 c 4.4 a 1.52. h  100  

233.8 a 33.2 h 56.9 e 19.1 h 8.8 b 53.8 g 154.6 h 19.5 b 3.9 b 1.79 g 200  

11.9 h 46.1 f 64.1 d 26.5 c 6.6 e 77.5 d 456.9 b 9.3 h 2.9 fg 2.3 3 e 0  

97.7 d 52.4 d 76.5 c 27.7 b 7.4 cd 90.2 a 183.3 g 9.3 h 2.9 f 2.59 cd  50 30 

65.2 f 52.1 d 78.4 c 27.4 bc 7.3 d 87.5 b 451.7 b 20.4 a 3.4 d 2.35 e  100  

98.4 d 41.3 g 51.8 f 23.7 e 6.3 fg 45.2 j 83.2 j 13.9 f 3.1 e 2.23 e  200  

14.3 gh 50.1 e 102.3 a 22.4 f 5.2 i 85.4 c 596.7 a 7.7 j 3.5 d 2.71 c 0  

98.4 d 28.9 j  62.1 d 19.1 h 3.8 j 43.9 j 372.3 c 5.5 k 2.3 i 1.7 3 g 50 60 

115.5 b 44.6 d 62.4 d 25.4 d 6.2 g 48.7 i 83.2 j 17.3 d 4.5 a 2.99 b 100  

70.8 e 50.8 de 52.7 f 27.6 b 5.8 h 77.1 d 294.1 d 16.3 e 3.5 d 2.61 cd 200  

6.9 i 74.9 a 46.5 g 21.2 g 5.3 i 49.3 i 287.5 d 7.8 ij 2.0 j 2.57 d 0  

18.3 g 71.1 b 55.2 e 31.9 a 5.3 i 45.4 j 119.9 i 7.8 ij 2.7 gh 2.08 f 50 90 

11.7 i 35.6 c 31.1 i 19.9 h 3.6 j 51.6 h 55.8 l 9.9 g 1.4 k 1.21 i 100  

195.6 c 70.7 b 55.2 e 28.3 b 6.5 ef 61.8 f 66.7 k 17.1 d 3.8 c 1.45 h 200  
   

 داسی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ.  دس ٞش ػتٖٛ اػذاد ثب حذالُ یه حشف ٔـبثٝ تفبٚت ٔؼٙی:  *
In each column, numbers with at least one letter do not differ significantly.            

٘ب٘ٛ رسات دس تحشیه سؿذ سٚیـی ٚ تؼٟیُ دس خزة 

ػٙبكش ٔیىشٚ ثٝ سیـٝ ٌیبٜ ٘مؾ داس٘ذ. ثذیٗ تشتیت ٔٙداش  

عای  ؿاٛ٘ذ.  ثٝ افضایؾ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی ٔای 

دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ سٚ٘ذ ٞبی اخیش اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات ػبَ

سٚ ثٝ افضایـی سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. ٘ب٘ٛ رسات ثبػث افضایؾ 

ػغح خزة ٔٛاد غزایی ٚ تحشیاه سؿاذ ٚ ٕ٘اٛ دس ٌیابٜ     

تیتب٘یْٛ یىی اص ػٙبكش ػٛدٔٙذ ثشای ٌیبٜ ثاٛدٜ ٚ  . ؿٛ٘ذٔی

تٛا٘ذ خزة ثشخی ػٙبكش ٔب٘ٙذ ٘یتشٚطٖ، فؼفش، وّؼایٓ،  ٔی

ٕبیذ، وٝ ایٗ أش ثٝ ثشخای  آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ سٚی سا تحشیه ٘

، سعٛثات ٚ  pHػٛأُ ثیِٛٛطیه، ٚیظٌیٟابی خابن ٔب٘ٙاذ    

ٚعؼیت ػٙبكش غزایی خابن، ٚ خلٛكایبت ٌیابٜ ٔب٘ٙاذ     

وبسثشد ٘ب٘ٛ  .(Khan et al., 2017)ٌٛ٘ٝ ٚ سلٓ ثؼتٍی داسد 
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رسات دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ تٛا٘بیی ٌیابٜ سا دس ٔلاشف ٔاٛاد    

وابسثشد ٘اب٘ٛ رسٜ دی    وٝ ثاب عٛسیدٞذ. ثٝٔغزی افضایؾ ٔی

    ٝ ای اوؼیذ تیتب٘یْٛ سٚی ٌٛخاٝ فشٍ٘ای دس ؿاشایظ ٌّخب٘ا

ٔیضاٖ خزة وّؼیٓ، ٘یتشٚطٖ، فؼفش، ٔٙیضیٓ ٚ آٞٗ افضایؾ 

وٝ ثب ٘تبیح ایاٗ  ( Kleiber and Markiewicz, 2013) یبفت

اثش ٔثجت تیتب٘یْٛ ثش ٔتبثِٛیؼآ ثٟتاش    تحمیك ٕٞخٛا٘ی داسد.

 ,.Yang et al)٘یتشٚطٖ دس اػفٙبج ٘یض ٌضاسؽ ؿاذٜ اػات   

. أب ٕٞچٙابٖ اعلاػابت وابفی دس خلاٛف اثاش ٚ      (2006

تغییشات فیضیِٛٛطی ٘بؿی اص ایٗ ػٙلاش ٔفیاذ ثاش ٌیبٞابٖ     

ٔختّف ٔحذٚد اػات. ٔیاضاٖ اثاش ثخـای ٘اب٘ٛ رسات دی      

ی ثٝ غّظات ٘اب٘ٛ رسات،   اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثش ٔحلٛلات ٌیبٞ

ا٘ذاصٜ، ػبختبس ؿیٕیبیی، پٛؿاؾ ػاغحی، ٘حاٜٛ وابسثشد،     

تابثیش  ٞابی ٌیابٞی ثؼاتٍی داسد.    ٞبی تشویجی ٚ ٌٛ٘ٝسٚؽ

ای تحت ت ثیش ٚعؼیت ٘یتشٚطٖ عٛس لبثُ ٔلاحظٝتیتب٘یْٛ ثٝ

. تیتاب٘یْٛ  (Latef et al., 2018)ٔٛخٛد دس ٌیبٞبٖ لشاس داسد 

دس ٌیبٞبٖ خٌّٛیشی واشدٜ ٚ آٖ   تٛا٘ذ اص وٕجٛد ٘یتشٚطٖٔی

ػٙٛاٖ ػٙلشی ثب اسصؽ، خزة ػٙبكش سا خجشاٖ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ

 Haghighi et)ٔلشف سا دس ٌٛخٝ فشٍ٘ی ثٟجٛد دٞاذ   وٓ

al., 2012)ٞابی ثشخای ػٙبكاش    تٛا٘ذ فؼبِیات . تیتب٘یْٛ ٔی

غزایی دسٌیش دس فشایٙذٞبی فتٛػاٙتضی سا وبتابِیض ٕ٘بیاذ ٚ    

ثبػث افضایؾ ٚ تحشیه سؿاذ   ػٙٛاٖ یه ػٙلش ػٛدٔٙذ ثٝ

تٛا٘ذ خزة ثشخی اص ػٙبكش ٔب٘ٙذ فؼفش، ؿٛد ٚ ٔیٌیبٜ ٔی

وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ، آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ سٚی سا افضایؾ دٞذ. تیتب٘یْٛ 

خلاٛف اص عشیاك   ثب افضایؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٚ فتٛػٙتض، ثٝ

افضایؾ فؼبِیت ٘ٛسی فتٛػاٙتض ٚ ٕٞچٙایٗ خازة ػٙبكاش     

تٛػاٙتض ٔب٘ٙاذ آٞاٗ، ٔٙیاضیٓ ٚ     ٔؤثش دس تِٛیذ وّشٚفیاُ ٚ ف 

ؿٛد. ٕٞچٙایٗ تیتاب٘یْٛ اص   ٘یتشٚطٖ، ثبػث افضایؾ سؿذ ٔی

عشیك وبٞؾ اثشات ػٕی ػٙبكش دیٍش ثبػث افضایؾ سؿذ 

 . (Kamali et al., 2018)ؿٛد ٔی

 گیزی نتیجه

ثاب افاضایؾ   داد واٝ  ٘تبیح حبكُ اص ایٗ ٔغبِؼاٝ ٘ـابٖ   

ؿٛسی خلٛكیبت ٔٛسفِٛٛطیىی ؿبُٔ استفبع ثٛتٝ، تؼذاد 

ؿبخٝ فشػی، تؼذاد ؿبخٝ ٌُ دٞٙذٜ، تؼذاد ٌاُ، لغشٌاُ،   

ٚصٖ تش ٚ خـه ٌُ، ػّٕىشد ٌُ، ػغح ثشي، ٚصٖ تاش ٚ  

ٔیضاٖ خـه ثٛتٝ وبٞؾ یبفت. ٕٞچٙیٗ ثب افضایؾ ؿٛسی 

تغییش یبفت. ثب افضایؾ ؿٛسی ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ،  خزة ػٙبكش

، ٔٙیضیٓ، وّؼیٓ ٚ سٚی وبٞؾ ٚ آٞٗ فش، پتبػیٓ، ٍٔٙٙض،فؼ

ػذیٓ ٚ تیتب٘یْٛ افضایؾ ٘ـبٖ داد. وبسثشد ػاغٛح ٔختّاف   

 تغییش ػجت ؿٛسی ٔختّف ػغٛح تیتب٘یْٛ تحت اوؼیذ دی

دس ایٗ پظٚٞؾ ٔـاخق ؿاذ    ٌشدیذ.ٔٛسد ٔغبِؼٝ كفبت 

ثٟبس تٛا٘ؼات تاب حاذٚدی تاٙؾ ؿاٛسی سا      وٝ ٌیبٜ ٕٞیـٝ

تحت  تیتب٘یْٛ اوؼیذ دیفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات اػتتحُٕ وٙذ ٚ 

تٙؾ ؿٛسی ػجت وبٞؾ اثشات ٔضاش ٘بؿای اص ؿاٛسی ٚ    

ٖ  آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیحافضایؾ سؿذ ٌیبٜ ٌشدیذ.  واٝ   داد ٘ـاب

ٝ  ٘ب٘ٛ رسات دی ٚیاظٜ دس ثابلاتشیٗ غّظات    اوؼیذ تیتب٘یْٛ ثا

اص عشیاك تغییاش دس خازة ػٙبكاش      ٌشْ ثش ِیتش(ٔیّی 200)

ثٟبس غّظت ػٙبكش غزایی ٌیبٜ ٕٞیـٝ ػجت تغییش دس سؿذ ٚ

 ؿٛد. ثٙبثشایٗ  وبسثشد ٘اب٘ٛ رسات دی تحت تٙؾ ؿٛسی ٔی

ثبػث خزة ثٟتش ػٙبكش غازایی دس ػاغٛح   اوؼیذ تیتب٘یْٛ 

ٔختّف ؿاٛسی ٌشدیاذ ٚ اص خازة ػاذیٓ دس تیٕبسٞابی      

وٝ ایٗ خٛد ثبػث ثٟجٛد اوثاش   ٝ ؿذؿٛسی تب حذٚدی وبػت

 كفبت سٚیـی دس ػغٛح ٔختّف ؿٛسی ٌشدیذ. 

 سپاسگشاری 

صادٜ اص دا٘ـاٍبٜ  ٔدشة ٚ ِایلا ٟٔاذی   ػپیذٜ ٞباص خب٘ٓ

فشدٚػی ٔـٟذ وٝ دس ا٘دبْ ایٗ پظٚٞؾ ٕٞىبسی ٚ وٕه 

 ٕ٘ٛد٘ذ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی ؿٛد.
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