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 یمقاله پژوهش
 

های سدیم و پتاسیم گیاه مرزه پاشی براسینواستروئید بر صفات رشدی و غلظت یونتأثیر محلول

 ( تحت تنش شوری.Satureja hortensis Lتابستانه )
 

 حدیث زارع منش
 نور، تهران، ایرانکشاورزی، دانشگاه پیام گروه

 (45/43/2542، تاریخ پذیرش نهایی:21/22/2544تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 Saturejaهای سدیم و پتاسیم گیاه مرزه تابستانه )پاشی براسینواستروئید بر صفات رشدی و غلظت یونبررسی تأثیر محلول منظوربه

hortensis L. ،در  تکرار سه با تصادفی اًکامل هایبلوک طرح قالب درفاکتوریل دو عاملی صورت بهآزمایشی گلدانی ( تحت تنش شوری

مولار کلرید میلی 34و  54 )صفر،سطح  سهدر  فاکتورهای آزمایشی، تنش شوری. انجام شد 2511در سال  لرستان نورپیامدانشگاه نه گلخا

متر(، طول سانتی 41/51بود. بیشترین میانگین ارتفاع بوته )میکرومولار(  1و  4/4پاشی براسینواستروئید در سه سطح )صفر، محلولو  (سدیم

گرم  38/4گرم در بوته(، وزن خشک ریشه ) 1گرم در بوته(، وزن خشک اندام هوایی ) 31/4متر(، وزن تر اندام هوایی )سانتی 41/11ریشه )

 34گرم در گرم ماده خشک( در شرایط شاهد )بدون شوری( بود که تحت شوری میلی 51/21در بوته( و محتوی پتاسیم اندام هوایی )

درصد کاهش یافتند. در مقابل کاربرد هورمون براسینواستروئید به ویژه در  81و  15، 52، 28، 21، 12، 51ب مولار کلرید سدیم به ترتیمیلی

و  گرم در بوته( 14/4)وزن تر  متر(،سانتی 8/12)طول ریشه  متر(،سانتی 51/54بوته )میکرومولار سبب افزایش میانگین ارتفاع  1سطح 

( اندام هوایی شد. نتایج اثرات متقابل گرم در گرم ماده خشکمیلی 15/24)محتوی پتاسیم  اندام هوایی و بوته( گرم در 44/1)خشک 

)محتوی سدیم در تیمار داری افزایش پاشی نشان داد که با افزایش شدت شوری، محتوی سدیم به طور معنیفاکتورهای شوری و محلول

و به تبع آن نسبت پتاسیم به سدیم  گرم در گرم ماده خشک بود(میلی 15/24پاشی برابر با مولار کلرید سدیم و بدون محلولمیلی 34

چند که کاربرد  شدیداً کاهش یافت؛ هر بود( 1/4پاشی برابر با سدیم و بدون محلول مولار کلریدمیلی 34)میانگین این صفت در تیمار 

 1مولار کلرید سدیم و سطح میلی 34در تیمار  )محتوی سدیمپاشی براسینواستروئید تا حدی میزان جذب سدیم را کاهش داد محلول

طورکلی، شوری با اختلال در میزان جذب پتاسیم و کاهش به گرم در گرم ماده خشک بود(.میلی 41/1پاشی برابر با میکرومولار محلول

 و تر وزن افزایشبهبود  پاشی براسینواستروئید سببمطالعه و محلول صفات رشدی مورد شدید نسبت پتاسیم به سدیم گیاه سبب کاهش

 .مرزه شد خشک

 

 ، عناصر غذاییهای رشدی، مرزه، هورمونبراسینواستروئید زیستی،های غیرکلمات کلیدی: تنش

 

به عنوان  .Satureja hortensis L تابستانه با نام علمی همرز مقدمه

یکساله، یکی از مهمترین گیاهان متعلق به  گیاهی علفی و
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جنس، تاکنون پانزده گونه در  نکه از ای ستانعناعیان  هخانواد

 رانآن انحصاراً بومی ای که سه گونه استشناسایی شده  رانای

ها و (. برگ5631بابالار و همکاران،  ؛Jamzad, 2009هستند )

 سرشاخه گلدار مرزه تابستانه به واسطه خصوصیات 

دل نفخ، ضداکسیدانی و اثرات درمانی ویژه از جمله ضدآنتی

آور و غیره اهمیت انگل، مقوی معده، محرک، خلطضدد، در

یافته است  در صنایع داروسازی و غذاییای ویژه

(Yazdanparast and Shahriyary, 2008 .) این گیاه دارویی

تواند با توجه به کاربردهای وسیع، به صورت زراعی مورد می

سیاری کشت قرار گیرد. با این وجود، مرزه تابستانه نیز همانند ب

شوری واکنش  محیطی نظیر تنشهای تنش از گیاهان نسبت به

دهد. در این راستا برخی از مطالعاتی که بر روی مرزه نشان می

دارویی  تابستانی انجام شده است حاکی از حساسیت این گونه

نتایج . در این راستا، استبا ارزش نسبت به تنش شوری 

سبب کاهش  که شوریهای قبلی نشان دادند حاصل از پژوهش

 Mehdizadeh et) برخی صفات مورفولوژیك گیاه مرزه گردید

al., 2019).  در بررسی خصوصیات رشدی و نسبت محققان

)سطوح  کلرید سدیمپتاسیم به سدیم مرزه تابستانه تحت تنش 

مولار( گزارش دادند که شوری با اختلال میلی 04و  04، صفر

ت پتاسیم به سدیم گیاه در میزان جذب پتاسیم و کاهش نسب

از جمله ارتفاع بوته، تعداد  مورد مطالعهسبب کاهش صفات 

های فرعی، وزن تر و خشك اندام هوایی و به تبع آن شاخه

عملکرد ماده خشك مرزه تابستانه شد. در واقع تنش شوری 

ابتدا از طریق ایجاد تنش اسمزی سبب کاهش جذب آب 

یولوژیك شده و در ادامه با توسط گیاه و نهایتاً تنش خشکی فیز

های های گیاه و اختلال در سیستمورود املاح به درون سلول

 Munns andگردد )غشایی و آنزیمی سبب سمیت یونی می

Tester, 2008 .) از پیامدهای قرارگیری گیاه در معرض اثرات

توان به ایجاد تغییرات اسمزی و سمیت یونی املاح، می

 از های برگ، شوک بیششدن روزنه ازجمله بسته فیزیولوژیك

حد اسمزی، کاهش رشد سلول، کاهش میزان فتوسنتز و 

های همچنین بهم خوردن تعادل مواد غذایی و غلظت بالای یون

هم راستا با . (Zarehmanesh et al., 2020) سمی اشاره نمود

( نیز حاکی 2424) و همکاران Zarehmaneshاین نتایج، مطالعه 

دار ماده خشك تولیدی مرزه خوزستانی از ی معنیتأثیرپذیراز 

 544طوریکه تنش شوری در سطح فاکتورهای آزمایشی بود؛ به

درصد کاهش  53مولار بیشترین کاهش ماده خشك )میلی

حال با نسبت به شرایط شاهد( تولیدی این گیاه را سبب شد. 

هایی جهت کاهش ها، استفاده از تکنیكتوجه به این محدودیت

تواند نقش به سزایی در بهبود ات نامطلوب شوری، میاثر

عملکرد کمی و کیفی این گیاه با ارزش داشته باشد. در این 

 توان ازتنش شوری میاثرات منفی  برای کاهشراستا، 

 در این میان، های گیاهی بهره گرفت.پاشی هورمونمحلول

های براسینواستروئیدها، به عنوان گروه مهمی از هورمون

اکسیدانی و توانند با تقویت سیستم آنتیتروئیدی، میاس

هومئوستازی یونی به افزایش تحمل گیاهان کمك شایانی 

از مشتقات آلفا  دینوستروئبراسی(. Krishna, 2003)نمایند 

سنتز  اهموالانات در گی ر( بوده و از مسیα- cholestanکولستان )

 اکثردر  تباترکی ن(. ایKhripach et al., 1998می شوند )

آنها در  زانمی نیشترو بی شوندمی افتی اههای گیقسمت

 13ی قرار دارد. امروزه ساختمان و عملکرد شهای زایاندام

با  وغیهم 1عدد به صورت آزاد و  10) دینواستروئبراسی

استخراج و  مختلف اهانگی از (ی چرب و قندهادهااسی

ت با تنظیم این ترکیبا (.Gholami, 2018شناسایی شده است )

اکسیدانی گیاه، پتانسیلی قوی را در تعدیل بسیاری سیستم آنتی

(. در این راستا محققان  2018et al.Anwar ,) ها دارنداز تنش

 شهیرشد ساقه و ر شیبا افزاکه گیاهان گزارش دادند 

در پاسخ به کاربرد  را یعیسر اریبس یهاواکنش

(. همچنین Hong et al., 2002) نشان دادند براسینواستروئیدها

تحقیقات نشان داده است که براسینواستروئیدها به واسطه تأثیر 

مثبت بر انبساط سلولی ارتفاع گیاه را افزایش دادند 

(., 2013et alZhiponova .)  با این وجود تحقیقات نشان داده

 اریبس یهادر غلظت براسینواستروئیدها استفاده ازاست که 

دهد، در یم شیرا افزا اهیرشد گ یجهبه طور قابل تو نییپا

 یبر رشد و پارامترها ینامطلوب راتیکه سطوح بالاتر تأثیحال

 ,.Choudhary et al)دارد  هیمربوط به رشد در مراحل اول
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 ایتجزیه خاک مورد استفاده در آزمایش گلخانه -2دول ج

 ظرفیت تبادل کاتیونی هریوزن مخصوص ظا درصد ماده آلی ds/m هدایت الکتریکی pH بافت خاک

 04/55 22/5 04/5 05/4 51/3 لومی -رسی -شنی

 

(. لذا بر این اساس، هدف از پژوهش حاضر، بررسی 2012

پاشی براسینواستروئید بر صفات رشدی و تأثیر سطوح محلول

  رزه تابستانه تحت تأثیر سطوح شوری بود.فیزیولوژیك م

 

 هامواد و روش

 پاشیآزمایش حاضر با هدف بررسی تأثیر محلول

 های سدیمبراسینواستروئید بر صفات رشدی و غلظت یون

( تحت تنش Satureja hortensisتاسیم گیاه مرزه تابستانه )پ

 هایبلوک طرح قالب درفاکتوریل آزمایش صورت بهشوری، 

 لرستان نورپیام در گلخانه دانشگاه تکرار سهدر  تصادفی اًکامل

تنش شامل  فاکتورهای آزمایشی .انجام شد 5633در سال 

مولار کلرید سدیم میلی 04و  04 )صفر،سطح  سهدر  شوری

 و  (زیمنس بر متردسی 3و  1/6صفر، به ترتیب معادل 

 2و  1/4پاشی براسینواستروئید در سه سطح )صفر، محلول

های گلدان در خاک مورد استفادهمخلوط  بود.میکرومولار( 

به ترتیب  ماسه و کود گوسفندی آزمایشی شامل خاک زراعی،

ها با بود که بعد از مخلوط کردن کامل آن ،1/4: 5: 2با نسبت 

پلاستیکی از نوع  هایکدیگر مورد استفاده قرار گرفت. گلدان

 24و ارتفاع  25اتیلن، با قطر )از جنس پلی کیلوگرمی چهار

خصوصیات خاک گلدان مورد استفاده پیش از  متر(، بود.سانتی

 نشان داده شده است. 5جدول یش در آزما

 Satureja) تابستانهمرزه بذر این آزمایش،  اجرای جهت

hortensisنمك کلرید سدیم پاکان بذر اصفهان شرکت (، از ،

Merck  و هورمون براسینواستروئید آلمان از شرکت برنا طب

 .تهیه گردیدمربوط به شرکت سیگما 

ت اعمال جه تنش شوری:، اعمال تیمارهای آزمایشی

نظر، آبیاری با آب شور حاصل از نمك  شوری مورد سطوح

برگی هر سه روز یکبار  3-0در مرحله  (NaCl) کلرید سدیم

ها به منظور جلوگیری از تجمع انجام شد و آبشویی گلدان

 روز یکبار در هر تیمار انجام شد.  50نمك هر 

برگی هورمون  پاشیمحلول :پاشیتیمار محلول

صورت گرفت. مرحله  مرحله دومجموعاً در  وئیدبراسینواستر

انجام  دو هفته پس از اعمال تنشاول در زمان رشد رویشی و 

پاشی در ابتدای ورود گیاهان به فاز دوم محلول شد. مرحله

 (دهیشروع غنچه)های گل با مشاهده اولین غنچه زایشی و

 انجام شد.

 گیاهان در مرحله گلدهی برداشت شدند و خصوصیات

هر  ابتدا ازدر مرحله گلدهی کامل رشدی آنها بررسی شدند. 

انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد.  تصادفی طوربه بوته سه تیمار

 کمك با هاآن تروزن بلافاصله ساقهو  پس از جداسازی ریشه

 مدل AND) هزارمیك دقت با دیجیتال حساس ترازوی

GF600) درجه  32ی آون با دما سپس در شد. گیریاندازه

توسط  و مجدداً ساعت خشك شد 20گراد به مدت سانتی

های قسمت خشك وزن شاخص عنوانترازوی دقیق توزین و به

 در نظر گرفته شدند.مختلف گیاه 

 روش از تینشت الکترول نییجهت تع :تینشت الکترول

Lutts ابتدا میزان مساوی از  .دشاستفاده  (5333همکاران ) و

رار پس از شستشو با آب دو بار تقطیر جهت ها در هر تکبرگ

 54های آزمایش حاوی های احتمالی، درون لولهحذف آلودگی

ها به مدت لیتر آب مقطر استریل منتقل شدند. سپس نمونهمیلی

ساعت در دمای آزمایشگاه روی شیکر قرار داده شدند و  20

آنها توسط دستگاه  (EC1) پس از آن هدایت الکتریکی اولیه

( AZ 86503 مدل مترEC) گیری هدایت الکتریکیدازهان

 524دقیقه در دمای  51ها به مدت ارزیابی شد. سپس نمونه

ها گراد اتوکلاو شدند و پس از خنك شدن لولهدرجه سانتی

گیری شد. در نهایت اندازه (EC2) هدایت الکتریکی ثانویه

 .درصد نشت یونی از رابطه زیر بدست آمد
EC% = (EC1/EC2)×100  
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جهت سنجش عناصر محتوی عناصر سدیم و پتاسیم: 

سدیم و پتاسیم گیاه از روش جذب اتمی استفاده شد. بدین 

لیتر اسید میلی 54گرم از نمونه گیاهی خشك در  1/4جهت 

 20مدت  نیتریك غلیظ حل نموده و سوسپانسیون حاصل به

 هگراد قرار گرفته تا نمونه بدرجه سانتی 34ساعت در دمای 

ها با آب دیونیزه به خوبی در اسید حل شود. در پایان، محلول

 حجم رسیده و مقدار جذب آنها با دستگاه جذب اتمی مدل

AA FS 240  کشور آمریکا خوانده شده و مقدار عناصر ساخت

 (. White, 1976) تعیین شد

سرعت فتوسنتز  ،یگلده یدر مرحله سرعت فتوسنتز:

 Gas exchange) گازیتبادلات  سنجشتوسط دستگاه 

analyzer, LCA4, ADC, Englandگیری شد.( اندازه  

 پراکسید مقدار هیدروژن: محتوای پراکسید سنجش

پتاسیم  هیدروژن با یدید هیدروژن براساس واکنش پراکسید

(KI )تعیین شد (Alexieva et al., 2001) . 

 با روش کاتالاز تفعالی :گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

در  هیدروژن پراکسید اسپکتروفتومتری و براساس کاهش جذب

و براساس روش  نانومتر 204موج ثانیه در طول 64 تمد

Dhindsa ( محاسبه شد. 5305و همکاران ) 

با روش  تفعالی پراکسیداز:گیری فعالیت آنزیم اندازه

 524 تدر مد اکولیگا ونیداسیاسپکتروفتومتری و براساس اکس

و  Dhindsaو براساس روش  نانومتر 063موج ثانیه در طول 

 ( محاسبه شد. 5305همکاران )

افزار آماری از نرم، هاتجزیه واریانس دادهدر نهایت جهت 

SAS 9.4 ، در  ای دانکنبا آزمون چند دامنه هامیانگین مقایسهو

 انجام شد. سطح احتمال پنج درصد

 

 نتایج و بحث

صفات نشان داد که ارتفاع  سانیوار هیتجز جینتا ارتفاع بوته:

درصد قرار  كیدر سطح  یشور یاصل اثر ریبوته تنها تحت تأث

 ی،سطوح شور نیانگیم سهیمقا جیبنابر نتا (.2)جدول گرفت 

شاهد با  طیارتفاع بوته مربوط به شرا نیشتریمشاهده شد که ب

 04 یبود؛ هر چند که با شور متریسانت 13/62 نیانگیم

نداشت. در مقابل تحت  یداریمعن یآمار اختلاف مولاریلیم

 نیانگیارتفاع بوته با م نیانگیم نیکمتر مولار،یلیم 04 یشور

اساس مشاهده شد که با  نیبه دست آمد. بر ا متریسانت 53/22

کاهش  زیارتفاع بوته مرزه تابستانه ن ،یشدت شور شیافزا

 04و  04 یشور در سطوح شکاه زانیم نیکه ا افتی

 (.2درصد بود )جدول  62و  56برابر با  بیبه ترت رمولایلیم

های غیرزیستی به شمار به عنوان یکی از مهمترین تنششوری 

گیاه را کم و بیش  که تقریباً تمام مراحل رشد و نمو رودمی

 دهد. تحت این شرایط، گیاهان در مقابله باتحت تأثیر قرار می

گیاه  ش ارتفاعشوری، تغییرات مورفولوژیك بسیاری مانند کاه

 ,Munns and Tester) دهندو وزن خشك از خود نشان می

کاهش رشد یك نوع سازگاری برای بقا گیاه . در واقع (2008

مشاهده شده در  کاهش ارتفاع بوتههمچنین . استتحت تنش 

ها به علت عدم تورژسانس مناسب سلول احتمالاً این پژوهش،

بله با تنش، کوتاه مواد سنتزشده جهت مقا شتریو اختصاص ب

فرار از تنش  یهاسمیمکان زیو ن اهیرشد گ یشدن طول دوره

 جهیها و در نتسلول یکه منجر به اختلال در توسعه عاد است

این  راستا با نتایج حاصل ازاه شده است. همیکاهش ارتفاع گ

پژوهش در بررسی تأثیر تنش شوری بر خصوصیات رشدی 

مختلف شوری  ش شد که سطوحتوده مرزه تابستانه گزار پنج

داری اثر معنی بر خصوصیات مورفولوژیك و عملکرد این گیاه

 (.5636 رازقندی،) و منجر به کاهش ارتفاع مرزه شد داشت

پاشی اثرات اصلی شوری و محلول طول ریشه:

داری به ترتیب در سطح یك و پنج براسینواستروئید تأثیر معنی

(. مقایسه 2داشتند )جدول  درصد بر طول ریشه مرزه تابستانه

میانگین اثرات اصلی شوری نشان داد که تحت تنش شوری، 

طول ریشه کاهش یافت. بر این اساس مشاهده شد که طول 

متر بود که تحت سانتی 41/22ریشه در شرایط شاهد برابر با 

 25و  56مولار کلرید سدیم به ترتیب میلی 04و  04سطوح 

کاهش رشد طولی ریشه در  (.6)جدول درصد کاهش یافت 

بسیاری از گیاهان تحت تنش شوری گزارش شده است. در 

که در  دادندگزارش ( 2443و همکاران ) Bernsteinاین راستا 

طول ریشه و ساقه،  کـاهش سببگیاه ریحان، افزایش شـوری 
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 مرزه تابستانه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 طول ریشه بوتهارتفاع 

وزن تر 

 اندام هوایی

شك وزن خ

 اندام هوایی

وزن تر 

 ریشه

وزن خشك 

 ریشه

محتوی پتاسیم 

 اندام هوایی

5/23 2 تکرار  5/26  01/4  52/4  440/4  456/4  34/4  

 **046 **4/453 **4/53 *4/20 **6/4 **00/5 **203/0 2 شوری

پاشیمحلول  2 30/1ns 60/1* 2/01** 4/60** 4/440 ns 4/442 ns 63/0** 

پاشیمحلول ×شوری   0 4/24 ns 5/43 ns 4/42 ns 4/444440ns 4/445 ns 4/444442ns 3/00 ns 

33/50 53 خطا  15/3  50/4  41/4  443/4  442/4  32/6  

35/51  ضریب تغییرات  46/50  31/3  34/55  03/52  63/51  33/25  

ns، درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال دار، معنیمعنی* و ** به ترتیب غیر 

 

  -1جدول ادامه 

تغییر منابع  
درجه 

 آزادی

سدیم اندام 

 هوایی
K/NA 

نشت 

 الکترولیت

سرعت 

 فتوسنتز

پراکسید 

 هیدروژن
 پراکسیداز کاتالاز

02/0 2 تکرار  53/3  33/4  504 444455/4  44442/4  444443/4  

 **4/60 **4/420 **4/4453 131** **020 **5626 **523 2 شوری

پاشیمحلول  2 54/00** 540/3* 00/5** 16/45** 4/44460** 4/4460** 4/460** 

پاشیمحلول ×شوری   0 6/33* 00** 22/13* 2/34 ns 4/44453** 4/4453** 4/452** 

33/4 53 خطا  32/53  45/1  11/2  444443/4  44424/4  4442/4  

50/26  ضریب تغییرات  46/15  32/6  35/3  43/0  33/0  66/2  

nsدرصد یکو  پنجاحتمال  دار در سطحدار، معنیمعنی، * و ** به ترتیب غیر 

 

 تابستانهمرزه صفات بر  پاشیمحلولشوری و  اصلیمقایسه میانگین اثرات  -5 جدول

 بوتهارتفاع  

(cm) 

 طول ریشه

(cm) 

وزن تر 

اندام هوایی 
 (g/plant) 

وزن خشك 

اندام هوایی 
 (g/plant) 

وزن تر 

 ریشه

(g/plant) 

وزن خشك 

 ریشه

(g/plant) 

پتاسیم اندام 

 هوایی

(mg/g DM) 

سرعت 

 فتوسنتز

.s)2(um/m 

 سطوح شوری

(mM NaCL) 

4 62/13a 22/42a 1/03a 2a 4/03a 4/62a 53/63a 6/50a 

04 20/00a 53/51b 1/10a 5/00a 4/06a 4/62a 3/0b 20/3b 

04 22/53b 53/01b 0/33b 5/33b 4/3b 4/21b 6/03c 53/4c 

سطوح 

پاشیمحلول  

(uM Br) 

4 21/55b 53/35b 0/02c 5/30b 4/30a 4/20a 3/36b 22/5b 

1/4  23/30ab 50/33ab 1/02b 5/01ab 4/33a 4/6a 3/05a 26/1b 

2 64/03a 25/35a 1/31a 2/41a 4/0a 4/65a 54/36a 23/01a 

داری یدرصد، تفاوت معن پنجدانکن در سطح ای چند دامنهآزمون براساس  نظر آماری از در هر ستون های دارای حروف مشترکمیانگین

 .ندارند
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  664

 

 

و  Jamilشد.  وزن تر و خشك اندام هوایی و سطح برگ

ترین مهم ول ریشه و ساقهبیان داشتند که ط( 2443همکاران )

 زیـرا ریـشه در روند؛به شمار میصفات ارزیابی تنش شـوری 

 کنـد وتماس مستقیم با خاک است و آب را از خاک جذب می

این محققان رساند. های گیاه میساقه آن را به سایر قسمت

 اثراتتواند ناشی از و ساقه می کاهش رشد ریـشهافزودند که 

تعادل در جذب عناصر غذایی به  و یـا عدم سـمی سدیم و کلر

 .(Jamil et al., 2006) وسیله گیاه باشد

پاشی در بررسی مقایسه میانگین سطوح محلول

براسینواستروئید مشاهده شد که برخلاف تنش شوری، با 

افزایش سطح کاربرد هورمون براسینواستروئید، طول ریشه به 

داری افزایش یافت. بر این اساس مشاهده شد که طور معنی

متر( مربوط به سطح سانتی 35/25بیشترین میانگین طول ریشه )

درصد  25که نسبت به شاهد، پاشی بود میکرومولار محلول 2

 (.6افزایش را نشان داد )جدول 

 انسیوار هیتجز جی: نتاییوزن تر و خشک اندام هوا

از  ییوزن تر و خشك اندام هوا یریپذریاز تأث یصفات حاک

اثرات  نیانگیم سهیپاشی بود. مقاو محلول یشور یاثرات اصل

در  ییوزن تر اندام هوا نیانگینشان داد که م یشور یاصل

کاهش  رغمیگرم در بوته بود که عل 03/1شاهد برابر با  طیشرا

 طینسبت به شرا مولاریلیم 04 یتحت شور یدرصد شش

نداشتند. در مقابل  گریکدیبا  یداریمعن یشاهد، اختلاف آمار

 ییوزن تر اندام هوا م،یسد دیکلر مولاریلیم 04 یتحت شور

  دیبوته رسگرم در  33/0 نیانگیدرصد کاهش و به م 53

 (.6)جدول 

نشان داد با  زیپاشی نمحلول یاثرات اصل نیانگیم سهیمقا

 ییوزن تر اندام هوا د،ینواستروئیکاربرد هورمون براس شیافزا

وزن  نیکه کمتر یابه گونه افت؛ی شیافزا یداریبه طور معن

گرم در بوته( و  02/0شاهد ) طیمربوط به شرا ییتر اندام هوا

هورمون  کرومولاریم 2مربوط به کاربرد سطح  وزن تر نیشتریب

که از این نظر اختلاف  گرم در بوته( بود 31/1) دینواستروئیبراس

 (.6)جدول  داری با یکدیگر داشتندآماری معنی

بر وزن خشك اندام  یاثر شور نیانگیم سهیمقا یدر بررس

کاهش وزن خشك اندام  رغمیمشاهده شد که عل زین ییهوا

نسبت به  میسد دیمولار کلریلیم 04 ریشوتحت  ییهوا

نداشتند؛ در  گریکدیبا  یداریشاهد، اختلاف آمار معن طیشرا

وزن  م،یسد دیکلر مولاریلیم 04 یشورتحت شرایط مقابل 

گرم در بوته  33/5درصد کاهش به  53با  ییهوا امخشك اند

داری با دو سطح دیگر تیماری که اختلاف آماری معنی دیرس

 یاثرات اصل نیانگیم سهیمقا یبررسدر  (.6ول )جدداشت 

مشخص شد  زین ییپاشی از نظر وزن خشك اندام هوامحلول

 نیانگیم یداریبه طور معن دینواستروئیکه کاربرد هورمون براس

 2و  1/4که سطوح یبه طور دیوزن خشك بوته را بهبود بخش

وزن  یدرصد 21و  56 شیمنجر به افزا بیبه ترت کرومولاریم

 (.6شاهد شدند )جدول  طینسبت به شرا ییواك اندام هخش

در اثر تنش شوری در  اندام هوایی خشكتر و کاهش وزن 

گزارش شده است. در این راستا، محققان  ها نیزسایر پژوهش

کاهش وزن خشك اندام هوایی در مزره خوزستانی 

Zarehmanesh ( و مرزه تابستانه 2424و همکاران )

Mehdizadeh ( را تحت تنش شوری 2453ان )و همکار

گزارش دادند که مطابق با نتایج این پژوهش بود. در واقع 

بزرگ تحت تنش شوری، به جهت کاهش تورژسانس سلول، 

که شود رشد گیاه کم میمختل شده و  سلولی شدن و تقسیم

 نتیجه احتمالاً  مساله این .نهایتاً کاهش رشد را در پی دارد

 غیره و گیاه متابولیکی فرآیندهای ،در تعرق، فتوسنتز اختلال

نتیجه  ها و درروزنه بسته شدن منجر بهشوری در واقع  .است

موجب تأمین ناکافی  این کاهش کهشود می 2COکاهش جذب 

 کاهش سنتز تحریك گردد. شوری باکربن برای رشد می

های و افزایش بازدارنده های رشد گیاه مانند سیتوکینینکننده

گردد میکاهش رشد گیاه موجب ید آبسیزیك رشد مانند اس

(Ungar, 1991.) 

تحت این شرایط، یکی از راهکارهای کاهش افت عملکرد 

 استفاده تنش شوری مدیریت تغذیه گیاه و محصول در شرایط

از ترکیباتی است که اثرات تنش شوری را تخفیف دهد. 

به منظور  که ترکیباتی هستندجمله براسینواستروئیدها از 

زایش تحمل به شوری در گیاهان زراعی مورد استفاده قرار اف
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ها نشان داده است که مصرف گیرند. نتایج پژوهشمی

 یهاافزایش فعالیت آنزیم موجببراسینواستروئیدها 

قند و  یاکسیدانی پراکسیداز و کاتالاز و افزایش محتواآنتی

شوند که این در گیاهان تحت تنش میمحلول  یهاپروتئین

ها جهت سازگاری و کاهش اثرات مخرب تنش نیسممکا

(. 5630 رود )پیراسته انوشه و امام،شوری در گیاه به شمار می

Sengupta ( 2455و همکاران )که  نیز گزارش دادند

ماش  پاشی براسینولید موجب افزایش رشد اندام هواییمحلول

 توسط گردید که به افزایش بیوسنتز اکسین و جیبرلین

توده، سطح افـــزایش زیست. د نسبت داده شده استبراسینولی

رعت فتوسنتز، کارایی فتوسیستم دو و افزایش رشد سبرگ، 

در گندم نیز بـه  یشاخساره و ریشه و افزایش تحمل بـه شور

 Shahbaz and) براسینواستروئیدها نسبت داده شده است

Ashraf, 2008.)  

از  یاکح انسیوار هیتجز جینتا :شهیوزن تر و خشک ر

در سطح  یشور یدو صفت، تنها از اثرات اصل نیا یریپذریتأث

وزن تر و خشك  نیانگیم سهی(. مقا2درصد بود )جدول  كی

 یداریمعن ینشان داد که در هر دو صفت، اختلاف آمار شهیر

 ؛وجود نداشت میسد دیمولار کلریلیم 04و  صفرسطوح  نیب

وزن تر و  م،یدس دیمولار کلریلیم 04 یدر مقابل تحت شور

شاهد  طیدرصد نسبت به شرا 26و  65 بیبه ترت شهیخشك ر

(. 6)جدول  دیمقدار رس نیو به کمتر افتندیخود کاهش 

زیرا  شودمی افزایش تنفس گیاه موجبافزایش تنش شوری 

های که از محلول خارجی وارد سلول Na+مقدار زیادی از 

های غشای دوباره از طریق ناقل شود، احتمالاًریشه می

 Tester and) شودپلاسمایی به بیرون بازگردانده می

Davenport, 2003ًانرژی زیادی مصرف  ( و این فرآیند احتمالا

 .کند و کاهش رشد ریشه گیاه را در پی داشته استمی

اثرات اصلی فاکتورهای شوری و  :محتوی پتاسیم و سدیم

حتوی داری بر مپاشی در سطح یك درصد تأثیر معنیمحلول

(. 2پتاسیم اندام هوایی در سطح یك درصد داشتند )جدول 

مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد که با افزایش سطح 

داری کاهش شوری میزان پتاسیم اندام هوایی به طور معنی

 63/53ای که میانگین پتاسیم اندام هوایی از یافت؛ به گونه

 03/6 گرم در گرم وزن خشك در شرایط شاهد بهمیلی

مولار کلرید میلی 04گرم در گرم ماده خشك در شوری میلی

درصدی محتوی پتاسیم اندام هوایی  33سدیم رسید که کاهش 

پاشی (. در مقابل اثرات اصلی محلول6را نشان داد )جدول 

هورمون براسینواستروئید نشان داد که با افزایش سطح کاربرد 

داری به طور معنی این هورمون، محتوی پتاسیم اندام هوایی

و  1/4افزایش یافت. بر این اساس مشاهده شد که کاربرد سطح 

درصد محتوی پتاسیم اندام  34و  02میکرومولار به ترتیب  2

هوایی را نسبت به شاهد افزایش دادند که البته از این نظر بین 

داری میکرومولار هورمون اختلاف آماری معنی 2و  1/4سطوح 

داری ت به شاهد برتری آماری معنیوجود نداشت و نسب

 (.6داشتند )جدول 

بر خلاف محتوی پتاسیم، از نظر محتوی سدیم اندام هوایی 

داری بین فاکتورهای آزمایشی در سطح پنج برهمکنش معنی

(. نتایج مقایسه میانگین 2درصد مشاهده و ثبت شد )جدول 

پاشی نشان داد که برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول

ین میزان سدیم اندام هوایی مربوط به شرایط شاهد )بدون کمتر

داری بین سطوح شوری( بود و از این نظر اختلاف آماری معنی

تیماری هورمون براسینواستروئید مشاهده نشد. در مقابل با 

افزایش شدت تنش شوری محتوی سدیم اندام هوایی به طور 

چند که کاربرد سطوح  داری افزایش یافت؛ هرمعنی

پاشی هورمون براسینواستروئید تا حدی توانست از محلول

محتوی آن بکاهد. بر این اساس مشاهده شد که بیشترین 

مولار میلی 04میانگین سدیم اندام هوایی مربوط به شوری 

گرم بر میلی 36/54پاشی )کلرید سدیم و بدون کاربرد محلول

  (.5)شکل گرم وزن خشك( بود 

 موجبها در برگ مینشان داده که تجمع سد قاتیقتح

شده و اختلال در رشد و جذب عناصر از جمله  اهیگ تیمسموم

مهم در  راتییاز تغ شیآزما نیرا به همراه دارد. در ا میپتاس

و کاهش  میغلظت سد شیافزا ،یشور اثرغلظت عناصر در 

همکاران  وZarehmanesh  جیبود که با نتا میغلظت پتاس

 مطابقت دارد.( 2453و همکاران ) Mehdizadeh( و 2424)
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 پاشی از نظر صفت محتوی سدیم اندام هواییمقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول -2شکل 

 

 تواند ناشیکاهش جذب پتاسیم در محیط شور میهمچنین 

ویژه سیتوکینین در  خوردن تعادل هورمونی گیاه بهمه از به

 اثرات ( در بررسی2456) و همکاران Shahbazi .باشد ریشه

 2و  5، صفر)سطوح  اپیبراسینولید – 22 پاشیمحلول

لار( تحت تنش شوری در گیاه دارویی به لیمو گزارش میکرومو

میزان جذب پاشی این هورمون، دادند که با کاربرد محلول

سدیم در اندام هوایی کاهش و میزان پتاسیم افزایش پیدا کرد. 

کننده اپیبراسینولیدها بر تواند گویای اثرات تعدیلاین نتایج می

 تنش شوری یمو تحتل فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه دارویی به

 .باشد

براساس نتایج تجزیه  نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی:

 واریانس صفات مشاهده شد که نسبت پتاسیم به سدیم تحت

 سطح پاشی درثیر برهمکنش فاکتورهای شوری در محلولتأ

(. بررسی مقایسه 2یك درصد قرار گرفت )جدول  احتمال

اسیم به سدیم میانگین این صفت نشان داد که بیشترین نسبت پت

میکرومولار هورمون  1/4مربوط به شرایط شاهد و کاربرد 

( بود که این نسبت تحت 62براسینواستروئید )با میانگین 

داری مولار کلرید سدیم به طور معنیمیلی 04و  04شوری 

کاهش یافت و از این نظر مشاهده شد که بین سطوح کاربرد 

)شکل ری مشاهده نشد دابراسینواستروئید اختلاف آماری معنی

طور که نتایج این پژوهش نشان داد که تحت تنش . همان(2

داری شوری، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی به طور معنی

تواند ناشی از افزایش جـذب یـون این امر میکاهش یافت که 

شـوری باشـد  تحتیون پتاسیم در سـطوح  سـدیم و کـاهش

(Munns and Tester, 2008.)  تحقیقات نشان داده که تحت

های بالاتری از پتاسیم توانایی گیاه در حفظ نسبتاین شرایط، 

به سدیم به عنوان یك عامل مهم تحمل بـه شوری محسوب 

های بالای پتاسیم بـه سدیم نسبت و از این نظر شودمی

تواند هم از طریق کاهش غلظت سدیم و هم از طریق می

 ,.Yang et al) ها بـه دست آیدیم از بافتسکاهش خروج پتا

2016.) 

: نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر نشت الکترولیت

دار فاکتورهای آزمایشی بر میزان نشت الکترولیت در معنی

(. نتایج مقایسه میانگین این 2سطح یك درصد بود )جدول 

صفت نشان داد که با افزایش شدت تنش شوری، میزان نشت 

 که ایگونه داری افزایش یافت؛ بهمعنی الکترولیت به طور

 و صفر تیمارهای به مربوط الکترولیت نشت میزان بیشترین

 04 شوری تحت براسینواستروئید پاشیمحلول میکرومولار 1/4

 که بود 0/30 و 1/33 مقادیر با ترتیب به سدیم کلرید مولارمیلی

. اشتندند یکدیگر با داریمعنی آماری اختلاف نظر این از البته

 پاشیمحلول میکرومولار 2 سطح کاربرد مقابل در

 3/22 سدیم کلرید مولارمیلی 04 تیمار تحت براسینواستروئید

  بدون تیمار به نسبت را الکترولیت نشت میزان درصد

 کاهش سدیم کلرید مولارمیلی 04 شوری تحت پاشیمحلول

 .اشتندد یکدیگر با داریمعنی آماری اختلاف نظر این از و داد

هایی است که تحت غشای سلولی از نخستین اندام (.6)شکل 
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 پاشی از نظر صفت نسبت پتاسیم به سدیممقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول -1شکل 

 

 
 پاشی از نظر صفت نشت الکترولیتمقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول -5شکل 

 

بیند و تراوایی آن افزایش یافته و نشت شرایط تنش، آسیب می

 ,.Liang et al) گرددمرگ آن می موجبالکترولیتی از سلول 

تواند به عنوان پایداری غشای سلولی می(. بر این اساس، 2003

رسد که به نظر می. رفته شودمعیاری از تحمل به تنش در نظر گ

های سیستم ها با ویژگیپایداری غشای سلولی در تنش

های کلیدی و غشاهای تیلاکوئیدی فتوسنتزی، از جمله آنزیم

. تحت این شرایط گزارش (Aydin et al., 2012است )مرتبط 

 بهبود کاربرد براسینواستروئید تأثیر مثبت وشده است که 

که داشته  نشت مواد محلول از غشا کاهش میزان ای دردهنده

 کاهش خسارت به غشا در استفاده از براسینواستروئید رااین 

مقاومت به تنش در  توان به عنوان راهکاری برای افزایشمی

اکسیدانی ترکیبات آنتی ممکن است با تولیدگیاهان دانست که 

 Darabi et همراه باشد برای کاهش خسارت تنش اکسیداتیو

al., 2020)). Mazorra نیز گزارش دادند ( 2455) و همکاران

های اکسیدانبراسینواستروئیدها با افزایش فعالیت آنتی که

، سبب کاهش آسیب و پراکسیداسیون آنزیمیو غیر آنزیمی

 شوند. میها و درصد نشت الکترولیت پلاسماییغشاهای 

نتایج تجزیه واریانس صفات  محتوی پراکسید هیدروژن:

سید هیدروژن به طور آزمایشی نشان داد که غلظت پراک

داری تحت تأثیر برهمکنش فاکتورهای شوری و معنی

(. 2پاشی براسینواستروئید قرار گرفت )جدول محلول

برهمکنش فاکتورهای آزمایشی نشان داد که در شرایط بدون 

پاشی براسینواستروئید اختلاف شوری، بین سطوح محلول

 424/4، 424/4، 422/4داری وجود نداشت )آماری معنی

 2و  1/4، صفرمول بر گرم وزن تر به ترتیب در سطوح میلی
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 پاشی از نظر محتوی پراکسید هیدروژنمقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول -5شکل 

 

 
 پاشی از نظر فعالیت کاتالازمقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول -4شکل 

 

پاشی براسینواستروئید(، اما با افزایش شدت میکرومولار محلول

هیدروژن به طور معناداری  تنش شوری، محتوی پراکسید

پاشی افزایش یافت که البته اعمال سطوح محلول

 براسینواستروئید توانست تا حدی محتوی آن را کاهش دهد

مولار کلرید سدیم، میانگین محتوی این میلی 04)در شوری 

پاشی به میکرومولار محلول 2و  1/4، صفرترکیب در سطوح 

مول بر گرم وزن میلی 466/4و  403/4، 432/4ترتیب برابر با 

تر بود(. بر این اساس مشاهده شد که بیشترین محتوی پراکسید 

لار کلرید سدیم مومیلی 04هیدروژن مربوط به تیمار شوری 

مول بر میلی 432/4پاشی براسینواستروئید )بدون کاربرد محلول

نسبتاً مولکولی  پراکسید هیدروژن (.0 )شکلگرم وزن تر( بود 

 تواند بهمی ،به واسطه نیمه عمر بالاترکه پایدار است 

 های دیگر سلولی مهاجرت کرده یا در مجاورتجایگاه

 .(Henzler and Steudle, 2000ها قرار گیرد )سلول

زوم به وسیله آنزیم ون اسیدهای چرب در گلی اکسیاکسیداسی

 پراکسید هیدروژناکسیداز نیز سبب تولید A کوآنزیم -اسـتیل

شود. در چرخه تنفس نوری هم، در شرایطی که تثبیت می

کربن در کلروپلاست با محدودیت مواجه شود، فعالیت 

اکسیژنازی رابیسکو افزایش یافته و سبب تولید گلیکولات در 

 Burhansکند )می پراکسید هیدروژنزوم شده و تولید سیپراک

et al., 2009علاوه بر این موارد، ثابت شده است که مهار .) 

منجر به نیز ( توسط سوپراکسید دیسموتاز 2O-)سوپراکسید 

شود که در ادامه این ترکیب توسط می پراکسید هیدروژنتولید 

هم راستا با شود. میحذف  اکسیدانی نظیر کاتالازهای آنتیآنزیم

گزارشات مختلفی مبنی بر تولید و تجمع نتایج این پژوهش، 

 در  شوریدر گیاهان تحت شرایط تنش  پراکسید هیدروژن
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 پراکسیداز پاشی از نظر فعالیتمقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول -1شکل 

 

. در مقابل (5633پور جهرمی و یونسی، اسماعیل) استدست 

پاشی نتایج این پژوهش گویای تأثیر مثبت محلول

هیدروژن  کسیدبراسینواستروئید بر کاهش محتوی تولید پرا

 .است

 اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز:های آنتیفعالیت آنزیم

داری در سطح یك برهمکنش فاکتورهای آزمایشی تأثیر معنی

های کاتالاز و پراکسیداز داشت )جدول درصد بر فعالیت آنزیم

(. بررسی فعالیت کاتالاز نشان داد که در شرایط بدون شوری 2

پاشی وجود بین سطوح محلول داریاختلاف آماری معنی

نداشت و تحت این شرایط کمترین فعالیت کاتالاز مشاهده شد. 

در مقابل با افزایش شدت تنش شوری، فعالیت آنزیم کاتالاز به 

داری افزایش یافت و از این نظر مشاهده شد که طور معنی

پاشی براسینواستروئید سبب افزایش فعالیت کاربرد محلول

آنزیم  ای که بیشترین فعالیت اینشد؛ به گونه آنزیمی کاتالاز

 2مولار کلرید سدیم و کاربرد میلی 04مربوط به تیمار 

آنزیمی حد وا 054/4میکرومولار براسینواستروئید هورمون بود )

بررسی فعالیت  (.1)شکل ( بود نیپروتئ گرمیلیدر م قهیبر دق

آنزیم پراکسیداز نیز نشان داد که بیشترین فعالیت این آنزیم 

( مربوط به نیپروتئ گرمیلیدر م قهیبر دقآنزیمی واحد  005/4)

میکرومولار  2مولار کلرید سدیم و کاربرد میلی 04تیمار 

از این نظر نسبت به سایر تیمارهای براسینواستروئید بود و 

 یهامیآنز (.3)شکل داری داشت آزمایشی اختلاف آماری معنی

بوده که  دانیاکسیآنت یهامیآنز نیتراز مهم دازیکاتالاز و پراکس

 ژنیاکس یهامهارکننده گونه یهامیآنز نیتریبه عنوان اصل

نقش و  روندیبه شمار م دروژنیه دیواکنشگر از جمله پراکس

 یهاژنیاکس ییزداو سم یسلول یدفاع ستمیدر س یفعال

 نیا تیفعال شی(. افزاMittler, 2002عهده دارند ) واکنشگر بر

از محققان گزارش  یاریتوسط بس یتحت تنش شور هامیآنز

 Abdallah et al, 2016; Yazici et al, 2007;شده است )

 (.5633 پور جهرمی و یونسی،اسماعیل

 

  گیرینتیجه

کلی نتایج این پژوهش حاکی از تأثیرپذیری صفات مورد طوربه

پاشی هورمون بررسی از فاکتورهای شوری و محلول

این اساس مشاهده شد که صفات  براسینواستروئید بود. بر

ارتفاع بوته، طول ریشه، وزن تر اندام هوایی، وزن خشك اندام 

تحت  هوایی، وزن خشك ریشه و محتوی پتاسیم اندام هوایی

، 53، 25، 62مولار کلرید سدیم به ترتیب با میلی 04شوری 

درصد نسبت به شرایط شاهد کاهش یافتند.  33و  26، 65، 53

 2در مقابل کاربرد هورمون براسینواستروئید به ویژه در سطح 

میکرومولار سبب افزایش میانگین ارتفاع بوته، طول ریشه، وزن 

 اسیم اندام هوایی شد.تر و خشك اندام هوایی و محتوی پت

رغم کاهش میانگین صفات نتایج این پژوهش نشان داد که علی

مولار کلرید سدیم، میلی 04رشدی مورد مطالعه تحت شوری 

داری بین شرایط شاهد و این سطح شوری اختلاف آماری معنی

مولار کلرید سدیم( مشاهده نشد که بیانگر تحمل میلی 04)
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 یبررس. استین میزان از سطح شوری نسبی مرزه تابستانه به ا

دهنده اثرات نشان زین دروژنیه دیپراکس یمحتو راتییتغ

ولی  بود؛ دروژنیه دیپراکس زانیبر م یتنش شور ندهیافزا

 یمطلوب طورتوانست به  دینواستروئیپاشی براسکاربرد محلول

 ،یشدت شور شیرا کاهش دهد. با افزا بیترک نیا یمحتو

معناداری  شیافزا زین دازیکاتالاز و پراکس یهامیآنز تیفعال

 04 ماریمربوط به ت دازیکاتالاز و پراکس تیفعال نیشتری. بافتی

)به  دینواستروئیبراس کرومولاریم 2و  میسد دیمولار کلریلیم

گرم بر واحد آنزیمی بر میلی 005/4و  054/4 ریبا مقاد بیترت

از این پژوهش کلی براساس نتایج حاصل طوربه ( بود.نیپروتئ

 2پاشی براسینواستروئید به ویژه سطح محلولمشخص شد که 

از طریق بهبود سرعت فتوسنتز، افزایش میکرومولار توانست 

 .سبب بهبود رشد مرزه شوداکسیدانی ظرفیت آنتی
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0: 33-10. 

میزان و های نورساختی، ثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم بر رنگیزهأ( ت5631) ل. و روشن، و. م.، محتشمی، س.، تبریزی، بابالار،

 مجله علوم باغبانی ایران .(Satureja hortensis L. cv Saturn) اجزای اسانس مرزه تابستانه رقم اصلاح شده ساترن

03: 034-005. 

 .افزایش عملکرد گیاهان زراعی در شرایط شور، از تئوری تا عمل های رشد درکننده( نقش تنظیم5630پیراسته انوشه، م. و امام، ی. )

 .500-243: 25م زراعی ایران نشریه علو

نامه کارشناسی (. پایان.Satureja hortensis L) ( بررسی میزان تحمل به شوری در پنج اکوتیپ مرزه تابستانه5636رازقندی، ج. )
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Abstract 

 
In order to investigate the effect of brassinosteroid foliar application on the growth characteristics and content of 

sodium and potassium ions of summer savory (Satureja hortensis L.) under salt stress, a factorial experiment was 

conducted based on randomized complete block design with three replications in the greenhouse of Payam Noor 

University in Lorestan in 2020. The factors were salinity stress at three levels (0, 40 and 80 mmol/L NaCl) and foliar 

sprays of brassinosteroid at three levels (0, 0.5 and 2 μmol/L). The largest mean values of plant height (32.56 cm), root 

length (22.02 cm), shoot fresh weight (5.89 g/plant), shoot dry weight (2 g /plant), root dry weight (0.87 g/plant), and 

potassium content in plant shoot (16.39 mg/g dry matter) were observed under control conditions (without salinity). 

These traits declined by 32, 21, 19, 17, 31, 23 and 79%, respectively, under salinity conditions (80 mmol /L NaCl). 

However, spray of brassinosteroid, especially at 2 μmol /L, increased mean plant height (30.46 cm), root length (21.7 

cm), fresh and dry weights of shoot (5.95 and 2.06 g/plant, respectively), and potassium content of aerial organs (10.63 

mg/ g dry matter).The interaction effects of the salinity and hormone spray indicated that increases in salinity level 

significantly improved sodium content of plants (sodium content was 10.93 mg/g dry matter in the treatment of 

applying 80 μmol/L NaCl and no hormone spray). This led to a drastic reduction in the potassium/sodium ratio (the 

mean value of this trait was 0.2 in the treatment of applying 80 mmol/L NaCl without hormone spray); however, spray 

of brassinosteroid somewhat reduced sodium absorption (the sodium content in the treatment of applying 80 mmol/L 

NaCl and 2 μmol/L of the hormone was 6.56 mg/g dry matter). In general, salinity decreased the studied plant growth 

traits by disrupting potassium absorption and strongly reducing plant potassium /sodium ratio, but brassinosteroid spray 

improved the fresh and dry weight of summer savory plants. 
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