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 یمقاله پژوهش
 

 شورزی مصرف و پرمصرف گیاهمیزان آب و عناصر کم بر های زیستیمحرک بررسی اثر

Puccinellia distans شوری تنش شرایط در 
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 شهرکرد دانشگاه، شناسی دانشکده علومزیستگروه 1

 اصفهان صنعتی علوم کشاورزی، دانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده 2
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 چکیده 

 در. شوندمی استفاده کاهش اثرات ناشی از تنش روی گیاهان برای که هستند جانوری و گیاهی منشاء با متنوعی ترکیبات های زیستیمحرک

 بر( آمینواسیدی محرک زیستی) بنامید و [ (SWE)دریایی جلبک عصاره محرک زیستی]آلگابن  شد، اثر انجام 1999که در سال  مطالعه این

بررسی  مصرف و پرمصرفکممنظور کاهش اثرات تنش شوری با بهبود شرایط رشد و جذب عناصر به Puccinellia distans شورزی گیاه

 بر[ EC=27.18 dS/m), 300 mM]نمک  با آبیاری و( g/l 2) بنامید و( g/l 5/4 ) آلگابن اسپری کاملاً تصادفی با طرح یک در شد. آزمایش

کاهش  سبب داریمعنی طورب شوری از غلظت این اعمال که داد نشان نتایج. گرفت انجام گلدان، در شدهکشت روزه 85 نشاءهای روی

کاهش  و فاکتور انتقال این عناصر، صرف و پرمصرفمکمکاهش مقدار عناصر  نشت غشاء، افزایش ریشه، و هوایی اندام خشک و تر وزن

در  (SC) ( و شوریNSCکنترل ) در شرایط های زیستیمحرک تیمار باشود. پیشروی می و سدیم، فسفر پتاسیم، آهن، مس، تجمع فاکتور

 گیاه بر بهتری زیولوژیکیفی اثرات محرک زیستی بنامید در مقایسه با آلگابن، ها سبب کاهش اثرات تنش شوری شد و مصرفهمه شاخص

های زیستی در کاهش تنش شوری در یک گیاه شورزی سازگار به شوری نیز مؤثر بوده ولی رسد که محرکنظر میدر مجموع به .داشت

  های زیستی نیاز به مطالعه بیشتری دارد.روش و میزان مصرف محرک

 

 تجمع فاکتور انتقال، فاکتورآلگابن، بنامید،  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 برای را بیوشیمیایی راهکار چندین ها،شورزی جمله از گیاهان،

 . کنندمی اتخاذ شوری از ناشی نامطلوب اثرات با سازگاری

زدایی سم و اسمزی تنظیم یونی، همئوستازی مثال، عنوانبه

ROSها (Reactive Oxygen Species) هایمکانیسم جمله از 

 از محافظت برای گیاهان توسط که هستند مهمی بیوشیمیایی

 حد، از بیش نمک مخرب اثرات برابر در خود سلولی ترکیبات

 و هاکانال .(Himabindu et al., 2016) شودمی استفاده

 K+ و Na، -Cl+ تطبیق در فعال طورب مختلف هایدهندهانتقال

 شده شناخته خوبی به. دارند نقش شورزی گیاهان هایبافت در

 مسیرهای طریق از عمدتاً ریشه به خاک از Na+ جذب که است

. (Arif et al., 2020) گیردمی صورت سیمپلاستی و آپوپلاستی

 دست اسمزی تنظیم به راهکار دو از استفاده با توانندمی گیاهان

 جدید سنتز( 2) و معدنی هاییون جذب افزایش( 1: )یابند
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 اندامک حجم و تورژسانس فشار حفظ برای آلی هایاسمولیت

. (Zhao et al., 2020) رشد حال در گیاهی هایسلول در

 و Na+ وجود هاسلول در اسمزی تنظیم از اطمینان اساساً، برای
-Cl همچنین و هاواکوئل در +K مانند سازگار آلی املاح و 

 از ناشی اسمزی محیط یک در سیتوپلاسم، در قندها و پرولین

  .(Munns et al., 2020)هستند  مهم بسیار نمک

 یکردهایتوان با رویرا م یاهاندر گ یتحمل تنش شور

 ،(Van et al., 2020)یکی ژنت یهایمختلف از جمله دستکار

استفاده از مواد  (،Evelin et al., 2019) یکوریزمتلقیح با قارچ 

 ,.Masondo et al) بذر یمارتیشپ یستی وز یو کودها یآل

2018; Abdelhamid et al., 2019،) و  یمواد آل یاشپمحلول

 ;Latef et al., 2017) های زیستیمحرککاربرد  و یمعدن

Zahedi et al., 2020) که توسط یفیطبق تعر ید.بهبود بخشdu 

Jardin (2112ارائه شده است )، کننده یمتنظ های زیستیمحرک

هستند که رشد و استفاده از منابع را در  یاهگ زیستی یندهایفرآ

های محرکها دهند. آنیم یشش افزابدون تن یاتنش  یطشرا

 یهاکردند، از جمله: عصاره یبندطبقه گروهرا به هفت  زیستی

 یباتو ترک شدهیدرولیزههای ینپروتئ یاهان،و گ یاییجلبک در

 یرو سا یتوزانک یک،و فولو یومیکه یدهای، اسنیتروژن یحاو

 یهایها و باکترو قارچ یمعدن یباتترک یستی،ز یمرهایپل

 یولوژیکیفعال ب یباتترک یحاو های زیستیید. محرکمف

 Bulgari et) یهو ثانو یهاول یهایسممتابول یشهستند و با افزا

al., 2015; Yakhin et al., 2017) ییکارا یشتوانند با افزایم 

 از خاک و  یجذب مواد مغذ یشآب، فتوسنتز و افزا

بهبود را  یاهرشد گ یکتحر یرزیستی،غهای تنش یسازیخنث

در  .(Van Oosten et al., 2017; Yakhin et al., 2017) بخشند

به  تحقیقی استفاده از نوعی هوموس )بعنوان محرک زیستی(

پاشی بصورت محلول Moringa oleiferaخاک و عصاره برگی 

 بر روی گیاه سورگوم در تنش شوری سبب افزایش 

ها، ، فیتوهورمونRNAو  DNAهای رشد، محتوای شاخص

های آنزیمی و اکسیدانحفاظت اسمزی و فعالیت آنتی

. اثر محرک زیستی (Desoky et al., 2018)غیرآنزیمی شد 

 Ascophyllumشده از جلبک ( گرفتهSWEعصاره جلبکی )

nodosum فرنگی ریز در شرایط تنش بر روی گیاه گوجه

 شوری سبب افزایش رشد گیاه و افزایش تجمع عناصر، 

 Di)ها شد های ضروری در میوهو اسیدآمینه هااکسیدانآنتی

Stasio et al., 2018)پاشی گیاه کاهو با محرک زیستی . محلول

شده گیاهی سبب افزایش وزن تر و خشک، پروتئین هیدرولیز

 Rouphael et)شد   Feو P ،Kبهبود محصول و افزایش عناصر 

al., 2017) .ی های زیستمحرکنقش مهم  یقبل یقاتچه تحقاگر

اند گزارش کرده یاهانرا در بهبود مقاومت به تنش در گ

(Rouphael et al., 2017; Desoky et al., 2018; Di Stasio et 

al., 2018 ،) چگونه  یباتترک ینکه ا یستمشخص ن یقاًدقاما

 (SWEها )جلبک د. عصارهکننیعمل م تنشی در شرایط

 قرار هدف تنش برابر در تحمل افزایش برای را مسیر تعدادی

ها، پایداری ROSکلی در گیاه سبب پاکروبی دهند؛ بطورمی

شوند و در بخش هوایی سبب غشاء و حفاظت اسمزی می

ای ها و هدایت آبی آوند چوبی و در بخش ریشهتنظیم روزنه

بودن آب در ناحیه ریشه و تنظیم سطوح سبب در دسترس

 .  (Van Oosten et al., 2017)گردند اکسین و اتیلن ریشه می

از محصولات عمده  یاریکه بس یتواقع ینبا توجه به ا

 یهایسمدرک مکان ،هستند یالپهتک یهایکوفیتگل ی،تجار

 یهابه برنامهتواند می یالپهتک یهاتحمل نمک در شورزی

در  بهبود تحمل به نمک در غلات کمک کند. یبرا یاصلاح

از خانواده  (Puccinellia distans) ناو این تحقیق گیاه سیاه

Poaceae ، در شمال، شمال  واست  یالپهشورزی تککه یک

مورد آزمایش قرار گرفت که  پراکنده است یرانغرب و مرکز ا

مراتع  یتتثب یچمن برا یهاگونه ینتراز مطلوب یکیعنوان به

طور معمول ب. شودیمحسوب م یشاز فرسا یریشور و جلوگ

با سطح آب  یاییشور و قل یاهتواند در خاکیماین گیاه 

 کند رشدمتوسط  ین با زهکشیسنگ یهاخاک یابالا  یرزمینیز

(Akhani, 2006)  حداکثر الکتریکی هدایت با  شور هایزمینو 

  .(Akhzari et al., 2012) را تحمل کند متر بر زیمنسدسی 33

تنش  یطشرا سازییخنث یبراهای زیستی محرک آییکار

از جمله نحوه استفاده از  یمختلف یامترهابه پار یاهاندر گ

ها و تنوع، شدت زمان کاربرد و غلظت آن های زیستی،محرک
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از  یشآزما ینرو، در ایندارد. از ا یها بستگو مدت تنش

 از قبل (®و بنامید ®)آلگابنمحرک زیستی دو  یپاشمحلول

 یشرکت سازنده برا یشنهادیپ یها( با غلظتیمارتپیش) تنش

در  یو تنش شور های زیستیمحرکاثرات متقابل  یبررس

  .استفاده شد P.distans شورزی علف

 

 هامواد و روش

در  یچارقل یاز منطقه ساحل Puccinellia distansهای بذر

برای  شد. یآورجمع ('E 54°00', N 36°58استان گلستان )

 5مدت درصد به 5استریل سطحی، بذرها در سدیم هیپوکلریت 

 2مدت مقطر بهار داده شدند و سپس بذرها با آبدقیقه قر

ساعت  81مدت به شدهضدعفونی یبذرهادقیقه شسته شدند. 

لیتر میلی 2شده با کاغذ صافی خیس ی دارایهایشدیدر پتر

مقطر در مکان تاریک نگهداری شدند و بعد از آن به آب

مدت به هایشدیپترزنی آزمایشگاه منتقل شدند. جهت جوانه

گراد و درجه سانتی 25یک هفته درون اتاقک رشد با دمای 

داری شدند ساعت تاریکی نگه 1ساعت نور و  11دوره نوری 

(Zhang et al., 2013) هفتیاهچه گ چهار. برای هر تکرار 

)قطر  یکیگلدان پلاستیک در روزه با ظاهر یکسان انتخاب و 

 15عمق متر و یسانت 12ن ییمتر، قطر پایسانت 15 یفوقان

 یوانیمخلوط خاک )خاک و کود ح یلوگرمک 2متر( که با یسانت

بافت خاک از  قرار گرفتند. ه بودند،( پر شد1به  8به نسبت 

رسی بود که کود پوسیده گوسفندی به آن اضافه شد نوع سیلتی

 بود. = pH 31/7 و = dS/m 18/1 EC و قبل از کشت دارای

به هوگلند  قدرتیملول نمح یترلیلیم 211ها با تمام گلدان

 یطها در شرایاهچهشدند. گ یاریآبصورت یک روز در میان 

 71 یگراد با رطوبت نسبسانتی درجه 25 ± 2 یگلخانه در دما

  )روشنایی/تاریکی( ساعت 18/11 یبا دوره نورو درصد 

 روز رشد کردند. 85مدت به

مطالعه، از دو  یندر ا :های زیستیمحرک شیمیایی ترکیب

®) حرک زیستی آلگابن و بنامیدم
Algabon و ®

Bonamid )

استفاده  یزمتما یاربس یونهر کدام با فرمولاس بازار در موجود

 یایی،شده از عصاره جلبک درمشتق محرک زیستی آلگابن،. شد

 3NO (1(، درصد 11) ینیکآلژ ید: استرکیباتی شامل یحاو

 به بنامیدو  (درصد 1) 4PO2H(، درصد 11) O2K(، درصد

 15) ینهآمیداس یحاو ای،ینهآمیداس محرک زیستی عنوان

 .بودند (درصد 8) یتروژننو ( درصد

محرک دو  یپاشاثرات محلول :آزمایش تیمارهای اعمال

با  یبترت( بهیمارتیشاز تنش )پ آلگابن و بنامید قبل زیستی

 کنترل یطدر شرا یترگرم در ل 2و  یترگرم در ل 5/1 یهاغلظت

 85 هاییاهچهمنظور، گ ینا یشد. برا یبررس یورو تنش ش

 یتردر ل گرم 2آلگابن و  یترگرم در ل 5/1 یپاشروزه با محلول

 مدت دو هفته بهلیتر( میلی 31)هر گلدان سه بار  یدبنام

مقطر آبلیتر میلی 31شاهد با  یهایاهچهشدند. گ یمارتیشپ

 Tween 80 ی،جذب برگ ییبهبود کارا یبرا شدند. اسپری

ی )آب، آلگابن اسپر یهابه محلول( یونییک سورفاکتانت غیر)

شده  یمارتیشپ هاییاهچهاز گ یمیاضافه شد. سپس، ن و بنامید(

 مولاریلیم 311 یهوگلند حاو قدرتیم نمحلول  یهبا تغذ

NaCl ها یاهچهاز گ یگرد یمیشدند. ن یاریروز آب 15مدت به

عنوان شاهد به)بدون نمک(  هوگلند قدرت یمنمحلول  یهبا تغذ

 یماراز سه ت یلصورت فاکتوربه یشآزما ینشدند. ا یاریآب

 شوری محلول دو و( آلگابن و بنامید )آب، محرک زیستی

 مولاریلیم 311) ینمک طعام( و شور مولاریلیم صفر) کنترل[

تکرار در هر  سهبا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف ]نمک طعام(

 311مبنای استفاده از غلظت  شدند. یدهسازمان یمار،ت

ای بود که با انجام آن، آستانه ، آزمایش اولیهNaCl مولاریلیم

 تحمل شوری گیاه بدست آمد.

رشد رویشی گیاه در طبیعت با توجه به اینکه، ها: سنجش

رود، بعد از گذشت حدود سه ماه کامل شده و به فاز زایشی می

روز از  15)بعد از گذشت  روزه شدند 75ها زمانی که گیاهچه

برداشت شدند.  هایاهچهگاثر تیمار(، مبنای پایان آزمایش شد و 

و  ییشسته و سپس به اندام هوا یکشبا آب لوله یاهگ یهانمونه

 هایبخشن شدند. یوزتوزن  یینتع یجدا شدند و برا یشهر

ساعت خشک  81مدت گراد بهیدرجه سانت 71 یدر دما یاهگ

شدند و  ینتوز یشهو ر ییخشک اندام هوا یاهنمونه شدند.

 رابطه: از  یشهو ر ییآب اندام هوا یمحتوا یینتع یبرا
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111 × 
 وزن تر -وزن خشک  

= 
 ییآب اندام هوا یمحتوا

 وزن تر یشه )درصد(ر یا

 و برای تعیین رطوبت از رابطه: 

 رطوبت )گرم( = وزن خشک/وزن تر 

 .استفاده شد

برگ تازه  قطعه( ده EL) یترولنشت الکت برای تعیین

شد و سه بار با آب  هر نمونه جدامتر( از یسانت 5/1 طول)

به سطح حذف  یدهچسب یهایتشسته شدند تا الکترول یونیزهد

آب  یترلیلیم 5 یدربسته حاو یهادر لوله یبرگ قطعاتشوند. 

مدت گراد بهیدرجه سانت 11 یزه قرار داده شدند و در دمایونید

 یهاول یکیالکتر یتشدند. پس از آن، هدا نگهداریت ساع 28

 (CONSORT C933متر ) ECیک ( با استفاده از EC1محلول )

درجه  15 یها در حمام آب در دماشد. سپس نمونه یینتع

 هایته انکوبه شدند تا تمام الکترولیقدق 21مدت به گرادیسانت

و  ندشدخنک  گرادیدرجه سانت 25 یتا دماسپس آزاد شوند، 

شد. نشت  یریگ( اندازهEC2آنها ) یینها یکیالکتر یتهدا

 رابطه زیر محاسبه گردید:  ( ازEL) یتالکترول

 ( از رابطه:EL) یتنشت الکترول
 EL (%) = (EC1/EC2) × 100  

  .(Hnilickova et al., 2019) یدگرد محاسبه

شده نمونه یابگرم پودر خشک آس 5/1ظت عناصر در غل

 ICP-OES (Genesis ،Spectro دستگاه وسطت یشهبرگ و ر

Companyبرای تعیین فاکتور انتقال هر  شد. یین، آلمان( تع

 عنصر از رابطه:

فاکتور انتقال = مقدار عنصر در ریشه/ مقدار عنصر در اندام 

 هوایی 

هر عنصر از  تجمع زیستیاستفاده شد. برای تعیین فاکتور 

 رابطه:

صر در خاک/ مقدار عنصر در = مقدار عن تجمع زیستیفاکتور 

 .(Pachura et al., 2016)ریشه استفاده شد 

 یتصادف در قالب طرح کاملاً یلصورت فاکتوربه یشآزما

افزار نرم GLMها بر اساس روش در سه تکرار انجام شد. داده

 ,SAS Institute Inc., Cary, NC؛ 1)نسخه  SAS یآمار

United Statesتفاوت  یینتع رایبشدند.  یلو تحل یه( تجز

سطح استفاده شد.  LSD آزمونپس از  یمارهات یندار بیمعن

 شد. یینتع P ≤ 0.05با داری معنی

 

 و بحث نتایج

محتوای آب بر  های زیستیبا محرک یپاشمحلولتیمار پیشر یثتأ

ها نشان نتایج میانگین داده :یشور یط کنترل ودر شرا هاگیاهچه

( قادر است NaClمولار یلیم 311 داد که تیمار شوری )غلظت

توان ها را کاهش دهد، این را میمیزان آب موجود در گیاهچه

درصدی شاخص وزن تر اندام  11/83دار در کاهش معنی

دار درصدی وزن تر ریشه و افزایش معنی 11/11هوایی و 

درصدی نسبت وزن تر ریشه به اندام هوایی نسبت به  17/51

. با این وجود، شوری نتوانست (1 جدول) شاهد مشاهده کرد

داری را در محتوای نسبی آب و رطوبت اندام هوایی تغییر معنی

بودن گیاه توان به شورزیو ریشه ایجاد کند که این را می

فردی در داشتن  به منحصر ویژگی دارای هانسبت داد. شورزی

آب،  زیاد مقدار با را یونی جذب که ویژگی رطوبت هستند،

 ها فرایندهایشورزی .(Flowers et al., 2015)ند کمی حفظ

 یونی، بندیتقسیم طریق از را خود فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 جذب و آنزیمی تغییرات سازگار، املاح و هااسمولیت تولید

. با این (Shahid et al., 2020)کنند می تنظیم انتخابی هاییون

 آب نسبی محتوای کاهش Klbus  (2111)و Stępienحال، 

 معرض در گرفتنقرار از پس را( Cucumis sativus) خیار

محتوای  به را خود نتایج آنها. کردند گزارش شور هایمحلول

 که وضعیتی دادند، نسبت پتاسیم محتوای کاهش و بالاتر نمک

  کاهش را فتوسنتز جذب، برای سدیم متقابل رقابت دلیلبه

 گیاه توسط خاک از آب برداشتن از خاک شوری .دهدمی

 بر یابد ومی کاهش سلولی آب نتیجه در کند،می جلوگیری

 بر همچنین خاک شوری. گذارداثر می سلولی تورژسانس

 هایگونه تولید و گذاردمی منفی تأثیر گیاه در فتوسنتز فعالیت

 کاهش را گیاه رشد بنابراین کند،تحریک می را اکسیژن فعال

 است تنشی اولین اسمزی . تنش(Shahid et al., 2020)دهد می

 بلافاصله و شده مواجه آن با شور خاک معرض در گیاه یک که

 اثراتاز  یکی .(Liang et al., 2018)گذارد می اثر گیاه رشد بر
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رطوبت وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، نسبت وزن تر ریشه به اندام هوایی، محتوای آب اندام هوایی، محتوای آب ریشه،  -1جدول 

  یبرگ یپاشدر معرض محلول (NSC) کنترل یط( و شراSC) یشور یطدر شرا Puccinellia distansهای اندام هوایی و رطوبت ریشه گیاهچه

  های زیستیمحرک

 هاتیمار
 هوایی اندام به ریشه تر وزن نسبت  (گرم) ترریشه وزن  (هوایی )گرم اندام تر وزن

NSC SC  NSC SC  NSC SC 
 c  1/21±1/15 e  e 11/1 ±22/5  8/11±1/18 f   1/35±1/111 e  1/51±1/111 a 1/8±18/11 دشاه

 b  13/82±1/11 d   1/11±1/17 b  5/38±1/17 d   1/81±1/113 c  1/31±1/117 d 1/11±15/1  آلگابن

 a  15/11±1/51 b   1/87±1/11 a  1/32±1/12 c   1/53±1/118 b  1/31±1/111 d 1/11±17/7  بنامید

 (گرم) هوایی اندام رطوبت  (درصد) ریشه آب محتوای  (درصد) هوایی اندام آب محتوای 

 NSC SC  NSC SC  NSC SC 
 c 27/1±11/11  13/13±1/18 b  13/73±1/11 ab  15/17±1/51 a  c 17/1±31/5  5/18±1/38 b شاهد

 c  13/11±1/38 ab   12/51±1/51 b  15/38±1/88a   5/35±1/17 c  1/28±1/13 b 1/27±11/32  آلگابن

 c  18/11±1/15 a   77/12±1/17 c  18/17±1/11 a   5/31±1/15 c  1/11±1/21 a 1/53±11/88  بنامید

 وزن خشک ریشه )گرم(  وزن خشک اندام هوایی )گرم(  (گرم) ریشه رطوبت 

 NSC SC  NSC SC  NSC SC 
 ab  1/71±1/75 a   2/75±1/18 c  1/31±1/17 f   1/15±1/15 cd  1/11±1/17 e 1/37±1/11  شاهد

 b  1/17±1/71a   2/15±1/15 b  2/15±1/15 e   1/15±1/18 b  1/71±1/17de 1/11±5/78  آلگابن

 c  1/11±1/35 a   3/21±1/17 a  2/8±1/15 d   2/1±1/11 a  1/15±1/15 c 1/22±8/51  بنامید

 (.P ≤ 0.05دهد )یرا نشان م یداریفاوت معنت LSDاساس آزمون حروف مختلف بر

 

و  ییممانعت از رشد اندام هوا بر روی گیاهان، شوری یهاول

رشد ممکن است به ییر بر تغ یاست. اثرات شورگیاهان شه یر

 هایپیام یدتول یشه،توسط ر یوندر جذب آب و  ییراتتغ

 رییو تغ کنندیم ارسال هوایی بخشرا به  هایامکه پ یهورمون

که  یطور معمول، زمانژن نسبت داده شود. ب یانب یدر الگوها

اندام  رشد یرند،گیقرار م یها در معرض تنش شوریکوفیتگل

که منجر به  یردگیقرار م یرتأثها تحتیشهاز ر یشترب ییهوا

 Kravchik and) شودیبه ساقه م یشهنسبت ر یشافزا

Bernstein, 2013)از  یناش هیشحال، پاسخ رشد ر ین. با ا

  شورزی ممکن است متفاوت باشد یاهاندر گ یشور

(Flowers and Colmer, 2008). 

آب  یمحتوا در یشافزا نتایج این مطالعه نشان داد که

 وزن ترشده با بنامید وجود داشت.  یمارتیشپ یاهان کنترلگ

شده با محرک زیستی بنامید اسپری یاهانگ اندام هواییو  یشهر

شاهد در  یاهانمحرک زیستی آلگابن و گ یماربا ت یسهدر مقا

با  یمارتیشپ در کل و تر بودیشب NaClمولار یلیم 311غلظت 

سبب حفظ رطوبت در اندام هوایی و ریشه و محرک زیستی بنامید 

 .(1 جدول) شد NaClاز  یناش رشدکاهش  دنبال آن مانعبه

 یاههای زیستی بر رشد گاثر مثبت محرک ات پیشینمطالع

 یایی،مانند عصاره جلبک در یباتاز ترک یعیوس یفدر ط را

 شرایط تحت یومیکه یدهایو اس شدهیدرولیزه هایینپروتئ

 ,.Lucini et al., 2015; Latef et al) اندتنش گزارش کرده

2017; Saidimoradi et al., 2019) استفاده از محرک زیستی .

 شدهولیزیدره ینو پروتئ یاییاز عصاره جلبک در دهشمشتق

در  یرا در مقابل تنش شور یدفاعهای پاسخممکن است 

که  ندکرد یشنهاد( پ2117و همکاران ) Latefکند.  ینمأت یاهانگ

 Sargassum muticumیاییدو عصاره جلبک در یپاشمحلول

(Sar) وJania rubens (Jan)  یهاو رنگدانه یاهرشد گ 
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ور بهبود خاک ش یطرا در شرا Cicer arietinum یفتوسنتز

 Dunaliellaاز  یدساکار یاگزوپل یها، عصارهین. همچنیدبخش

salina را کاهش داد و کاهش وزن خشک اندام  یتنش شور

 Solanum lycopersicumرا در  یاهگ یشهر یستمو س ییهوا

 .(Arroussi et al., 2018; Lucini et al., 2015) کاهش داد

که محلول  نددنشان دا (2117و همکاران ) Collaین همچن

® ی باپاش
LISIVEG (باعث یاهاز گ دهشیدرولیزه پروتئین )

توده خشک و وزن یستتازه، زمحصول عملکرد  یشافزا

رشد  یشور یطشود که در شرایم Lactuca sativa یشهخشک ر

 یدرولیز شده،ه ینمحرک زیستی مشتق از پروتئ ینکرده است. ا

نقش  یاه،گ یولوژیکییزو ف یمولکول یندهایفرآ یلتعد یقاز طر

تنش  یرعملکرد و کاهش تأث یشرشد، افزا یکدر تحر یمهم

 ینمشتق از پروتئ های زیستیبر محصولات دارد. محرک یشور

 ینو همچن یتروژنکربن و ن یسممتابول یبا القا شدهیدرولیزه های

 ی،هورمون هاییتو با تداخل در فعال یتروژنجذب ن یمتنظ

رشد  یککه منجر به تحر گذارندیم یرأثت یاهبر رشد گ یماًمستق

  شوند.یمحصول م یوربهره یجهنتو در ییاندام هوا و یشهر

 ینشده با پروتئیمارت یاهاندر گ یشهاصلاح تراکم ر

جذب آب و مواد  کاراییبهبود  یممکن است برا شدهیدرولیزه

 Colla) محصول نقش داشته باشد یدتول یارتقا یجهنتدر ی،مغذ

et al., 2015)ین. همچنSubbarao  ( اثر 2115و همکاران )

و اندام  یشهرشد ر یشرا بر افزا شدهیدرولیزه ینمثبت پروتئ

ثرتر از مؤخاک  ها دراستفاده آنکه  یافتنشان داد و در ییهوا

و همکاران   Popkoتوسط یمشابه یجاست. نتا یپاشمحلول

 یستیهای زمحرک یپاشدست آمد که کاربرد محلول( ب2111)

کارآمد گندم  یکشاورز یدتول یرا برا ینهآم یدهایبر اس یمبتن

واسطه بمطالعه، اثر ارتقاء رشد این کردند. در  یهتوص یزمستان

 یتحت تنش شورP.distans  یهابنامید بر گیاهچه یمارتیشپ

داده شد  یحها توضیشهر یشترتوده و تراکم بیستبا ز یبه سادگ

 شد. ین جذب آب و مواد مغذراندما یشکه منجر به افزا

در نشت یونی غشاء بر  های زیستیمحرک یپاشاثر محلول

براساس نتایج، شوری نشت یونی غشاء را  :یتنش شور یطشرا

برابر  11/2به میزان  P.distansهای در اندام هوایی گیاهچه

نشت یونی غشاء ، شرایط شاهددر نسبت به شاهد افزایش داد. 

-ی آلگابن و محرک زیستی بنامید بهتحت تأثیر محرک زیست

تیمار با درصد کاهش یافت. پیش 58/31و  18/22ترتیب 

اندام  ید نشت یونی غشاء را دربنام های زیستی آلگابن ومحرک

نسبت به شاهد  درصد 85 و 83یزان به مترتیب، به ییهوا

دار ها در تمام تیمارها معنیند. تفاوت دادهداد شوری کاهش

 . (1 شکل)بود 

های بدست آمده از نشت یونی غشاء )شکل با توجه به داده

  311توان دید که تنش شوری با نمک (، به وضوح می1

 ییپلاسما ءغشااست.  تأثیر قرار دادهمولار، غشاء را تحتمیلی

 Mansour and) نمک هستند هاییون یبآس یهمحل اول

Salama, 2004) .یاز غشاها یتنشت الکترول ین،بنابرا 

 یانتخاب برا یارهایمع یناز مهمتر یکیعنوان به ییپلاسما

 Ashraf) مقاوم به نمک گزارش شده است یاهانگ ییشناسا

and Ali, 2008). ها توسط با توجه به بهبود جذب یون 

دار در نشت یونی ، کاهش معنی(1)جدول های زیستی محرک

تی های زیسپاشی با محرکتیمار محلولغشاء با تأثیر پیش

قادرند  های زیستیآلگابن و بنامید در ارتباط است. محرک

از  یتدهند که با حما ییررا تغ یمولکول یندهایاز فرآ یبرخ

 یتوده خشک، محتوایستز یشبهتر آب و افزا یتوضع

، ROSکننده مهار یهایمآنز یشافزا یترات،غلظت ن و یلکلروف

و  ءزا، کاهش نشت غشادرون یعوامل اسمز یشافزا

را  یبه شور یاهتحمل گ یاهی،گ هایهورمونبر  یرگذاریتأث

و همکاران  Taha. (Bulgari et al., 2019a) دنبخشیبهبود م

 Palm pollenپاشی نوعی محرک زیستی )( با محلول2121)

Grains Extract یاهگ( روی Ocimum basilicum  در شرایط

ف تنش خشکی، توانستند محتوای نسبی آب و راندمان مصر

 محرک زیستی آب را بالا برده و نشت غشاء را کمتر کنند.

 الکترولیت نشت از ناشی آسیب تخمیر، هایمتابولیت حاوی

 شرایط معرض در که را Arabidopsis thaliana برگ بافت

 ,.Blaszczak et al) داد کاهش را بود گرفته قرار خشکسالی

صورت . استفاده از محرک زیستی نوعی عصاره برگی ب(2015

و کاهش  ءغشا یکپارچگی یتبا تثبپاشی روی گندم، محلول
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های محرک ی باپاشدر معرض محلول Puccinellia distans( در NSC) کنترل یط( و شراSC) یشور یطدر شرا نشت یونی غشاء -1شکل 

 (.P ≤ 0.05دهد )یرا نشان م یداریتفاوت معن LSDاساس آزمون . حروف مختلف برزیستی

 

 ur)ید را بهبود بخش یاسمز تنشتحمل  یت،ت الکترولنش

Rehman et al., 2021). 

مصرف و عناصر کمبر  های زیستیمحرک یپاشاثر محلول

تنش  یطدر شراها و فاکتور انتقال آن یشهو ر ییاندام هواپرمصرف 

 یشور تنش آمده، بدست جینتا براساس: هامصرفکم ،یشور

، مس، روی، منگنز و مصرف آهنعناصر کم کاهش سبب

که در  شد های پوکسینلیایی و ریشه گیاهچههوا انداممولیبدن 

این میان تنها کاهش آهن، منگنز و مولیبدن ریشه نسبت به 

دار بود. تأثیر محرک زیستی آلگابن و محرک معنی شاهد کنترل

در مقایسه با شاهد  مصرفزیستی بنامید بر همه عناصر کم

فزایش عنصر شده و بیشترین تأثیر کنترل و شوری، سبب ا

دار فاکتور مربوط به محرک زیستی بنامید بود. افزایش معنی

انتقال آهن، منگنز و مولیبدن نسبت به شاهد کنترل، مربوط به 

کاهش میزان این عناصر در ریشه در شریط تنش شوری است 

های زیستی فاکتور انتقال آنها را بطور تیمار با محرکو پیش

اری کاهش داد که با توجه به نتایج، مربوط به افزایش دمعنی

های زیستی تأثیر محرکجذب این عناصر توسط ریشه تحت

 (.  3و  2است )جداول 

 یشور ماریت ،2 جدول یهاداده به جهبا تو :هاپرمصرف

فسفر، کلسیم و منیزیم اندام هوایی و کاهش  کاهش سبب

که در این میان تنها فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم ریشه شد 

کاهش منیزیم اندام هوایی و پتاسیم، کلسیم و منیزیم ریشه 

دار بود. سدیم اندام هوایی و ریشه معنی نسبت به شاهد کنترل

داری را نشان داد. اثر محرک با تیمار شوری افزایش معنی

زیستی آلگابن و محرک زیستی بنامید بر همه عناصر پرمصرف 

و منیزیم در مقایسه با شاهد کنترل و  فسفر، پتاسیم، کلسیم

شوری، سبب افزایش عنصر شده و بیشترین تأثیر مربوط به 

های زیستی تیمار محرکمحرک زیستی بنامید بود. پیش

داری توانستند میزان سدیم اندام هوایی و ریشه را بطور معنی

کاهش دهند که دلیل محکمی بر کاهش تنش شوری ناشی از 

دار فاکتور فت گیاه است. افزایش معنیحضور سدیم در با

انتقال پتاسیم، کلسیم و سدیم نسبت به شاهد کنترل، مربوط به 

کاهش این عناصر در ریشه در شریط تنش شوری است و 

های زیستی فاکتور انتقال آنها را بطور تیمار با محرکپیش

داری کاهش داد که با توجه به نتایج، مربوط به افزایش معنی

ن عناصر توسط ریشه یا انتقال عناصر به اندام هوایی جذب ای

 (.3های زیستی است )جدول تأثیر محرکتحت

 را مغذی مواد انتقال و بودندسترس در غیرزیستی تنش

  ایجاد گیاه رشد در عظیمی تغییرات بنابراین دهد،می تغییر

 پرمصرف مواد کمبود دچار شوری تنش تحت گیاهان .کندمی

 اساسبر شوری تأثیر میزان حال، این با. شوندمی مصرفکم و

شود می تعیین مغذی مواد غلظت و رشد شرایط گیاه، نوع

(Shrivastava and Kumar, 2015) .دسترسی  خطر افتادن به

 از متعددی اختلالات باعث در تنش شوری مغذی مواد به
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در  Puccinellia distans( در SC) یشور یط( و شراNSC) نترلک یطدر شرا یشهر یی واندام هوامصرف و پرمصرف کمعناصر  -2جدول 

  های زیستیمحرک ی باپاشمعرض محلول

 هاتیمار
 (mg/g) ریشه کلسیم  (mg/g) هوایی اندام کلسیم

NSC SC  NSC SC 

 bc  11/55±1/11 c  7/11±1/17 e  5/72±1/11 f 1/11±11/11 شاهد

 ab  13/87±1/11 a   1/11±1/12 c  7/71±1/11 d 1/17±12/31  آلگابن

 a  13/52±1/71 a   1/11±1/18 a  1/58±1/11 b 1/11±13/31  بنامید

 (mg/g) ریشه مس  (mg/g) هوایی اندام مس 

 NSC SC  NSC SC 

 ab111/1 ±111/1  1/115±1/111 b  bcd 111/1 ±117/1  1/111±1/111 d شاهد

 a  1/111±1/111 a   1/111±1/111 abc  1/111±1/111cd 1/111±1/111  آلگابن

 a  1/111±1/111 a   1/111±1/111 a  1/111±1/111 ab 1/111±1/112  بنامید

 (mg/g) ریشه آهن  (mg/g) هوایی اندام آهن 

 NSC SC  NSC SC 

 ab 117/1±113/1  1/113±1/111 b   1/588±1/15 b  1/113±1/11 c شاهد

 ab  1/178±1/111 b   1/788±1/11 a  1/513±1/11 b 1/111±1/111  آلگابن

 a  1/171±1/111 b   1/711±1/12 a  1/711±1/12 a 1/115±1/211  بنامید

 (mg/g) ریشه پتاسیم  (mg/g) هوایی اندام پتاسیم 

 NSC SC  NSC SC 

 d 11/1±81/33  82/31±1/11 b   21/18±1/11 d  11/11±1/17 e شاهد

 c  82/71±1/12 b   31/37±1/75 b  28/12±1/15 c 1/11±31/22  آلگابن

 b  81/13±1/15 a   35/11±1/15 a  28/51±1/11 c 1/11±83/51  بنامید

 (mg/g) ریشه منیزیم  (mg/g) هوایی اندام منیزیم 

 NSC SC  NSC SC 

 ab 11/1 ±11/8  8/15±1/18 c   8/85±1/11 b  8/11±1/11 c شاهد

 a  8/52±1/11 b   8/57±1/17 ab  8/87±1/13 b 1/23±8/71  آلگابن

 a  8/71±1/13 ab   8/15±1/18 a  8/18±1/11 a 1/11±8/13  بنامید

 (mg/g) ریشه منگنز  (mg/g) هوایی اندام منگنز 

 NSC SC  NSC SC 

 b 135/1±311/1  1/212±1/111 b   1/222±1/111 bc  1/133±1/111 e شاهد

 ab  1/311±1/131 b   1/231±1/111 b  1/115±1/131 de 1/181±1/381  آلگابن

 a  1/311±1/131 a   1/215±1/135 a  1/113±1/131 cd 1/181±1/317  بنامید

 (.P ≤ 0.05هستند ) LSD یهابر اساس تست داریمعن یهادهنده تفاوتحروف مختلف نشان

 

مانند کلسیم، فسفر و  دیگر هاییون با رقابتی جذب جمله

 آب پتانسیل کاهش و گیاه در جابجایی عناصر مشکلات پتاسیم،

-کم عناصر همچنین حلالیت .(Yarsi et al., 2017)شود می

 تأثیرتحت روی و مولیبدن منگنز، آهن، مس، مانند مصرف
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  -2جدول ادامه 

 اه¬ماریت
 (mg/g) ریشه مولیبدن  (mg/g) هوایی اندام مولیبدن

NSC SC  NSC SC 

 ab 118/1±571/1  1/151±1/118 b   1/185±1/111 a  1/131±1/113 b شاهد

 a  1/152±1/113 b   1/187±1/113 a  1/188±1/118 a 1/113±1/151  آلگابن

 a  1/158±1/113 ab   1/181±1/118 a  1/187±1/113 a 1/115±1/111  بنامید

 (mg/g) ریشه فسفر  (mg/g) هوایی اندام فسفر 

 NSC SC  NSC SC 

 c 218/1 ±35/1  1/13±1/225 c   7/18±1/115 c  7/11±1/315 c شاهد

 b  7/81±1/187 b   11/17±1/111 b  1/31±1/112 c 1/171±7/11  آلگابن

 a  1/31±1/331 a   18/25±1/2158 a  12/21±1/135 b 1/211±1/73  بنامید

 (mg/g) ریشه سدیم  (mg/g) هوایی بخش سدیم 

 NSC SC  NSC SC 

 e 111/1±38/5  11/12±1/111 a   7/22±1/112 c  11/23±1/111 a شاهد

 e  1/83±1/113 b   1/52±1/113 d  1/25±1/111 b 1/111±5/38  آلگابن

 d  1/23±1/111 c   5/18±1/111 e  1/28±1/111 b 1/111±1/31  بنامید

 (mg/g) ریشه روی  (mg/g) هوایی اندام روی 

 NSC SC  NSC SC 

 c 111/1±153/1  1/138±1/115 d   1/111±1/111 b  1/111±1/111 b شاهد

 ab  1/111±1/115 b   1/123±1/122 a  1/117±1/112 b 1/111±1/111  آلگابن

 a  1/113±1/111 b   1/135±1/111 a  1/171±1/115 b 1/111±1/113  بنامید

 (.P ≤ 0.05هستند ) LSD یهااساس تستبر داریمعن یهادهنده تفاوتحروف مختلف نشان

 

pH آنها  به دسترسی شور شرایط در و است خاک محلول

 برای شورزی گیاهان .(Bulgari et al., 2019b)است  کم بسیار

 هایراهکار از شور، محیط در رشد ادامه و تحمل

 دوری از کنند مانند؛می استفاده مختلفی مورفوفیزیولوژیکی

نمکی  غدد مانند تخصصی هایاندام طریق از نمک دفع نمک،

 هاییون کردنرقیق و (salt bladdersنمکی ) هایکیسه یا/و

. (Rahman et al., 2021) (succulenceشدن )گوشتی با نمک

 یقادر به رشد در خاک .Portulaca oleracea Lگیاه شورزی 

 ی. تنش شوراستها و قادر به حذف یون بالا است یبا شور

گذارد می یربرگ و خاک تأثدر  ییبر جذب عناصر غذا

(Bekmirzaev et al., 2021) .و  یپاشمحلول یکاربردها

 هایینمشتق از پروتئ های زیستیمحرک یشهرافزودن به 

استفاده از  یورجذب و بهره ،نشان داده است که یدرولیز شدهه

 ,.Colla et al) دهدیم یشمصرف را افزاو کم پرمصرفعناصر 

 همراه A.nodosum عصاره فرنگیتوت در که هنگامی .(2015

 افزایش گیاه کل سطح بیومس شد، استفاده معمولی کودهای با

 این فرنگیگوجه میوه در. (Spinelli et al., 2010)یافت 

 سدیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن غلظت افزایش باعث عصاره

 دیگر انواع .(Ali et al., 2016) شد روی و آهن مس، کلسیم،

  تأثیر محصول مغذی مواد سطح بر های زیستی نیزمحرک

 در را مغذی مواد جذب شدهپروتئین هیدرولیز. گذارندمی

  در برگ نیتروژن محتوای: جمله از محصول چندین

 در فسفر و برگ نیتروژن ،(Colla et al., 2014) فرنگیگوجه

 کاهو و ذرت در برگ نیتروژن و (Lucini et al., 2015) کاهو
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در معرض  Puccinellia distans( در SC) یشور یط( و شراNSC) کنترل یطدر شرامصرف و پرمصرف و کمعناصر فاکتور انتقال  -9جدول 

  های زیستیمحرک ی باپاشمحلول

 هاتیمار
 مس انتقال فاکتور  کلسیم انتقال فاکتور

NSC SC  NSC SC 

 bc  1/18±1/11 a   1/31±1/123 bc  1/15±1/187 d 1/11±1/58  شاهد

 c  1/72±1/13 ab   1/83±1/131 ab  1/35±1/131 c 1/11±1/31  آلگابن

 c  1/81±1/11 c   1/85±1/121 a  1/35±1/131 c 1/11±1/31  بنامید

 پتاسیم انتقال فاکتور  آهن انتقال فاکتور 

 NSC SC  NSC SC 

 b115/1 ±111/1  1/111±1/111 a  d 158/1 ±13/1  2/81±1/121 a شاهد

 bc  1/112±1/117 bc   1/11±1/111 e  1/78±1/178 c 1/118±1/111  آلگابن

 b  1/113±1/111 b   1/22±1/112 e  1/17±1/153 b 1/111±1/117  بنامید

 منگنز انتقال فاکتور  منیزیم انتقال فاکتور 

 NSC SC  NSC SC 

 a111/1 ±181/1  1/82±1/115 a   1/881±1/138 e  2/855±1/121 a شاهد

 a  1/131±1/117 a   1/852±1/188 e  1/111±1/121 c 1/111±1/187  آلگابن

 a  1/181±1/117 a   1/582±1/111 d  2/385±1/118 b 1/111±1/188  بنامید

 فسفر انتقال فاکتور  مولیبدن انتقال فاکتور 

 NSC SC  NSC SC 

 b113/1±352/1  1/152±1/13 a   1/711±1/117 ab  1/713±1/113 ab شاهد

 c  1/118±1/112 d   1/171±1/151 bc  1/135±1/111 a 1/111±1/217  آلگابن

 b  1/231±1/121 cd   1/517±1/138 c  1/118±1/171 bc 1/111±1/388  بنامید

 روی انتقال فاکتور  سدیم انتقال فاکتور 

 NSC SC  NSC SC 

 e113/1 ±731/1  1/137±1/111 b   1/858±1/113 d  1/581±1/111 c شاهد

 d  1/121±1/111 b   1/171±1/115 b  1/158±1/111 a 1/112±1/111  آلگابن

 a  1/111±1/111 c   1/115±1/118 b  1/133±1/111 a 1/112±1/281  بنامید

 (.P ≤ 0.05هستند ) LSD یهااساس تستبر داریمعن یهادهنده تفاوتحروف مختلف نشان

 

(Planques et al., 2012) هاپرمصرف جذب .داد افزایش 

 ارتباط سویا، در K.alvarezii دریایی جلبک عصاره توسط

 غلظت افزایش محرک زیستی و مصرف میزان بین مستقیمی

 Rathore)نشان داد  دانه را در گوگرد و پتاسیم فسفر، نیتروژن،

et al., 2009) .عصاره A.nodosum کم غلظت روی، با همراه-

 Tian et)داد  افزایش آفتابگردان آوندی بافت در ها رامصرف

al., 2015). گیاه فلفل تیمار (Capsicum annuum L. cv. 

Demre) و  سدیم کاهش منجر به فسفر، و هیومیک اسید با

 ریشه در Cu و N، P،K ، Ca،Fe ،Mg ، S، Mn عناصر افزایش

 فخفی شوری شود که تحت تنشمی گیاهانی هایشاخه و

 آمینه اسیدهای . استفاده از برخی(Cimrin et al., 2010)بودند 

 در گیاهان از است ممکن با اتصال به فلزات،( پرولین مانند)
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 کنترل یطدر شرا( G( و منگنز )F(، روی )E(، فسفر )D(، سدیم )C(، پتاسیم )B(، آهن )Aمیزان تجمع زیستی عنصر مس ) -2شکل 

(NSCو شرا )یشور یط (SC)  درPuccinellia distans اساس آزمون . حروف مختلف برهای زیستیمحرک یپاشدر معرض محلولLSD 

 (.P ≤ 0.05دهد )یرا نشان م یداریتفاوت معن

 

 عناصر جذب و تحرک در و کنند محافظت سنگین فلزات برابر

همچنین تأثیر  .(du Jardin, 2012)باشند  مؤثر نیز مصرفکم

جلبکی در شرایط تنش شوی بر گیاه  نوعی محرک زیستی

فرنگی سبب افزایش رشد رویشی اندام هوایی و ریشه، گوجه

کاهش فسفر و نیتروژن و  همئوستازی یونی، جذب بیشتر پتاسیم،

 .(Mutale-joan et al., 2021) پراکسیداسیون لیپیدی برگ گردید

فاکتور تجمع برخی بر  های زیستیمحرک یپاشاثر محلول

برای  :یتنش شور یطدر شرامصرف و پرمصرف عناصر کم

بررسی بیشتر اثر شوری بر جذب یون، شاخص فاکتور تجمع 

چند عنصر که نسبتی از میزان عنصر در ریشه گیاه به میزان آن 

(. 2عنصر در خاک اطراف ریشه است، بررسی شد )شکل 

دار فاکتور ها نشان داد که تحت تیمار شوری، کاهش معنیداده

بت به شاهد در شرایط کنترل عناصر مورد مطالعه تجمع نس

 بصورت زیر است:

 سدیم >آهن  >مس  >روی  >منگنز  >پتاسیم  >فسفر 

که از میان اینها، بیشترین تأثیر شوری بر جذب عنصر 
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 نلیاگیاه پوکسیدر  مختلفهای بر شاخص شوریو  محرک زیستیتجزیه واریانس )مقادیر میانگین مربعات( تأثیر  -8جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

نسبت وزن تر ریشه به  وزن خشک  وزن تر 

 ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی اندام هوایی 

 *1/1111 *1/12 *1/11 *13/11 *83/11 2 محرک زیستی

 *1/1111 *1/81 *8/15 *12/11 *51/21 1 شوری

 *1/1887 *1/81 *1/18 *2/51 *1/32 2 شوری×  محرک زیستی

 1/111151 1/1181 1/1131 1/1121 1/181 12 خطا
 دار است.بیانگر عدم اختلاف معنی nsو  45/4بودن در سطح داربیانگر معنی *

 

 -8جدول ادامه 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

محتوای آب 

 اندام هوایی

محتوای آب 

 ریشه

رطوبت اندام 

 هوایی
 رطوبت ریشه

درصد هدایت 

 (EC) الکتریکی

 *31/31 *1/331 *1/213 *11/158 *1/512 2 یستیمحرک ز

 *215/33 *7/183 * 3/713 *18/351 *32/331 1 شوری

 * 1/711ns 13/831 * 1/131ns 1/111 ns 18/51 2 شوری×  محرک زیستی

111/1 1/231 1/182 1/211 1/313 12 خطا  
 ار است.دبیانگر عدم اختلاف معنی nsو  45/4بودن در سطح داربیانگر معنی *

 

  -8جدول ادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 مس  کلسیم

 فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی  فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی

 *1/181 *1/111111 *1/111127  *1/137 *11/21 *11/11 2 محرک زیستی

 * ns 8/28* 1/255*  1/111113* 1/111113 ns 1/215 1/11 1 شوری

 *ns 1/51* 1/131 ns  1/111112* 1/1111111ns 1/111 1/11 2 شوری ×یمحرک زیست

 1/118 1/1111115 1/1111111  1/113 1/115 1/152 12 خطا

   
 پتاسیم  آهن 

 فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی  فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی

 *ns 1/881 * 1/1131*  71/23 * 221/22* 1/12 1/1115 2 محرک زیستی

 *2/11 *218/88 * 111/38  *1/1112 *1/875 *1/1125 1 شوری

 *ns 1/125* 1/1128*  18/78* 21/17* 1/13 1/111 2 شوری× محرک زیستی

/1 12 خطا 2111  1/115 1/11151  1/122 1/111 1/125 
 دار است.بیانگر عدم اختلاف معنی nsو  45/4بودن در سطح داربیانگر معنی *

 

نتایج کمترین تأثیر شوری مربوط به عنصر فسفر بود. سدیم و 

فاکتور تجمع تأیید کرد که، تنش شوری باعث کاهش جذب 

روی، منگنز، پتاسیم و فسفر شده مس، عناصر سدیم، آهن، 

های زیستی بر فاکتور تجمع که تیمار محرکاست. تأثیر پیش
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  -8جدول ادامه 

 منابع تغییر
درجه 

  آزادی

 منیزیم
 

 منگنز

 فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی

 * ns  1/1181* 1/1157* 1/337 1/11117 * 1/21 *1/23 2 محرک زیستی

 * ns  1/1113 ns 1/1311* 1/11 1/11138 * 1/11 *1/35 1 شوری

 * ns 1/18 * 1/11127 ns  1/1118 ns 1/1115 ns 1/21 1/17 2 شوری× محرک زیستی

/1 1/1118   1/1111  1/111 1/121 12 خطا 5111  1/111 

   
  سدیم    مولیبدن 

 فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی
 

 فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی

 *ns 1/11115* 1/113* 1/55* 1/23 ns 1/115 1/111111 2 محرک زیستی

 * 1/133 *72/11 *78/15  * 1/113 *1/11111  *1/111111 1 شوری

 *1/1111115ns 1/111171 * 1/113 *  2/21* 1/31 ns 1/125 2 شوری× محرک زیستی

 1/1111185 2/37 1/1117  1/118 1/111111  1/111117 12 خطا

   
  فسفر    روی  

 فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی  فاکتور انتقال ریشه اندام هوایی

 *1/182 *81/32 *1/21  *1/251 *1/1111 *1/1131 2 محرک زیستی

 * ns 11/11* 1/131 1/11  * 1/385 *1/1113 *1/11112 1 شوری

 *ns 1/11178* 1/181 *  1/11* 1/18 ns 1/111 1/111131 2 شوری× محرک زیستی

 1/111 1/21 1/151  1/1111 1/11111 1/11155 12 خطا
 دار است.ختلاف معنیبیانگر عدم ا nsو  45/4بودن در سطح داربیانگر معنی *
 

  -8جدول ادامه 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

فاکتور 

 مس تجمع

فاکتور 

 آهن تجمع

 فاکتور تجمع

  پتاسیم

فاکتور 

 منگنز تجمع

 فاکتور تجمع

 سدیم

 فاکتور تجمع

 فسفر

فاکتور 

 روی تجمع

 *1/1111 *1/1111 *1/583 *1/111177 *1/11151 *1/128 *1/111113 2 محرک زیستی

 * 1/1117 * 1/1112 * 8/185 *1/111112 *1/11171 *1/313 *1/111131 1 شوری

 *1/111112ns 1/112* 1/11115 * 1/111182* 1/532* 1/11182 * 1/1111 2 شوری×محرک زیستی

1111117/1 12 خطا  11111/1  111111/1  111111/1  1135/1  11182/1  11158/1  
 دار است.یانگر عدم اختلاف معنیب nsو  45/4بودن در سطح داربیانگر معنی *

 

شاخص جذب عنصر از خاک است، همانند نتایج سایر 

ها با محرک زیستی بنامید هماهنگ بوده و اثر شوری شاخص

دار چند عنصر تا حدودی بهبود بخشید )آهن، را با جذب معنی

های زیستی در شرایط شوری و کنترل فسفر و روی(. محرک

داری کاهش دادند، که را بطور معنیفاکتور تجمع عنصر سدیم 

های بودن نقش محرکتواند دلیل محکمی بر مؤثراین می

زیستی در کاهش اثرات تنش شوری ناشی از ورود یون سدیم 

تیمار باشد که با میزان کاهش یون سدیم ریشه تحت پیش

( 2115همکاران ) و Luciniهای زیستی مرتبط است. محرک

 به تحمل گیاه، از شدهمشتق شدهدرولیزهی پروتئین که داد نشان
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 وزن و عملکرد بخشید و بهبود کاهو گیاهان در را شوری

 در کاهو گیاهان در نیز مشابهی نتایج. داد افزایش را خشک

 نام به تجاری آلیمحرک زیستی  یک از استفاده به پاسخ
®Retrosal است  شده مشاهده(2019a ,et al.Bulgari ). 

  دریایی جلبک عصاره در موجود ستیزی فعال ترکیبات

 بهبود غیرزیستی هایتنش برابر در را گیاه تحمل توانندمی

 حاوی دریایی جلبک بر مبتنی محرک زیستی دو. بخشند

Ascophyllum nodosum هاینام به ®Super Fifty و Acadian 

 علیرغم و شدند فرنگی استفادهتوت و کاهو روی ترتیببه

 و عملکرد در توجهیقابل افزایش با ری،شو نامطلوب شرایط

در  .(Bulgari et al., 2019b)بودند  همراه ریشه خشک وزن

 کلی فرآیندهای های زیستیتوان گفت که محرکمجموع می

 گیاه عملکرد و داده افزایش را مغذی مواد از استفاده و جذب

 .(Wozniak et al., 2020)بخشند می بهبود تنش شرایط در را

رسی تجزیه واریانس نتایج بدست آمده از تأثیر محرک با بر

شوری بر  ×زیستی، شوری و اثر متقابل محرک زیستی 

توان گفت که؛ شوری و محرک زیستی های مختلف میشاخص

های رشد، درصد هدایت الکتریکی، فاکتور برهمه شاخص

مصرف و پرمصرف )بجز انتقال و فاکتور تجمع عناصر کم

 ×است و اثر متقابل محرک زیستی  دار داشتهمنیزیم( اثر معنی

شوری بر محتوای آب اندام هوایی، رطوبت اندام هوایی، 

دار نبود ولی رطوبت ریشه، فاکتور انتقال کلسیم و منیزیم معنی

 اثر 8شده در جدول های ذکربر سایر شاخص

 داری داشت.معنی 

 گیرینتیجه

در  یتنش شور بهبود تحمل به یمهم برا یکردهایاز رو یکی

حال،  یناست. با ا های زیستیاستفاده از محرک یاهان،گ

دارد.  یبستگ یاهمحرک زیستی به نفوذ آنها به بافت گ یاثربخش

مهم است  یارمحرک زیستی مناسب بس یکرو، انتخاب یناز ا

ها متفاوت گونه ینب یتوجهطور قابلبتواند یم ییکارا یراز

دو محرک زیستی  یمارتشیاثرات پ یقتحق ینادر باشد. 

و محرک  یایی)محرک زیستی مشتق از عصاره جلبک در

در  P.distans یاهچهگ ی( بر روینهآمیدزیستی مشتق از اس

 یج. نتاگرفتقرار  یمورد بررس یتحمل به شور یطشرا

 سودمند  اثراتدهنده آمده در مطالعه حاضر نشانستدب

در  P.distans ایهیاهچهگ یدو محرک زیستی بر رو یمارتیشپ

است.  ماده خشک و جذب یون یشافزادلیل به کنترل یطشرا

طور ب تواندیبنامید م یپاشنشان داد که محلول یجنتا

 یهاگیاهچه یرا بر رو NaClاز  یتنش ناش یتوجهقابل

P.distans  ،توده یستز یشترتجمع ب یلدلبهاین اثر کاهش دهد

. استبهبود شرایط غشاء  جذب و انتقال املاح و یی،اندام هوا

 صورتبه P.distans یاهچهگ یمارتیشبا توجه به انجام پ

 ی،در غلبه بر تنش شورآلگابن با محرک زیستی  یپاشمحلول

 ینا یبرا یشنهادیغلظت پ یارسد روش کاربرد یبه نظر م

در خاک استفاده  یدمحرک زیستی مناسب نبوده و احتمالاً با

استفاده از محرک گرفت که  یجهنت توانیشود. در مجموع، م

 در  NaClاز  یاثرات مضر ناشتواند زیستی بنامید می

 را کاهش دهد. P.distans یهاگیاهچه
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Abstract 
 

Biostimulants are a variety of compounds of plant and animal origin that are used to improve the quality of plant 

growth. In this study, which was conducted in 2021, the effect of commercial biostimulant Algabon®, algal biostimulant 

[seaweed extract (SWE)], and namid (amino acid biostimulant) on the plant Puccinellia distans to reduce the effects of 

salinity stress by improving growth conditions and absorption of elements micronutrients and macronutrients was 

assessed. In a factorial design with Algabon® spray (0.5 g/l) and Bonamid® (2 g/l) and salt irrigation [300 mM/l (EC = 

27.18 dS/m)] on 45-day-old seedlings grown in pots, experiment was performed. The results showed that the 

application of this concentration of salinity alone reduced the fresh and dry weight of shoots and roots, increased of 

electrolyte leakage, content of macro- and micronutrients of shoots and roots and their transfer factor, decreased 

bioaccumulation factor of Cu, Fe, K, Na, P, Mn and Zn (significant at P<0.05). Pre-treatment with biostimulants in 

salinity condition (SC) and non-salinity condition (NSC) reduced the effects of salinity stress in all indicators and 

Bonamid® in contrast to Algabon®, has better physiological effects on the plant. In general, it seems that biostimulants 

are also effective in reducing salinity stress in a salinity-compatible halophyte plant, but the method of use and amount 

of biostimulants need further study. 

 

Keywords: Algaben, Bonamid, Bioaccumulation factor, Transfer factor 
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