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 چکیده

است.  در جهان کشاورزی محصولات تولید محدودکننده عوامل شوری از مهمترین

الیسیتور زیستی و زئولیت تاثٌیر بسزایی در کاهش اثرات، تنش شوری دارند. هدف از 

 Penicillium قارچشوری به همراه  القا مقاومت در برابر تنش انجام این آزمایش

sp.  صورت فاکتوریل باشد. آزمایش به فرنگی رقم کاماروسا میو زئولیت در توت

کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه هیدروپونیک انجام شد. تیمارهای  در قالب طرح

عنوان به 0:50:50های شامل مخلوط بستر کشت کوکوپیت، پرلیت و زئولیت با نسبت

، 4000های صفر، درصد، الیسیتور قارچی با غلظت 35:15:50و  25:25:50 )شاهد( و

 ،مولارمیلی 40و  20های صفر، و تیمار شوری با غلظت گرم در لیترمیلی  8000

کاهش  ،تمام صفات رویشی شوریتنش با افزایش نتایج نشان داد که اعمال شد. 

که شاخصی از پراکسیداسیون لیپیدی در مالون دی آلدئید  میزان .داشتندداری معنی

بیشترین تعداد میوه و وزن خشک ریشه در محیط  .افزایش یافت ،باشدطی تنش می

دست آمد. بیشترین به گرم در لیترمیلی 8000همراه الیسیتور به  زئولیت %35 کشت

گرم میلی  8000زئولیت و الیسیتور در غلظت  %25تعداد گل و وزن تر ریشه در بستر 

های ثانویه و بولیترسد الیسیتورها از طریق سنتز متامشاهده شد. به نظر می در لیتر

زئولیت به علت ظرفیت تبادل کاتیونی بالا نقش مهمی در کاهش تنش شوری ایفا 

 25:25:50ترتیب بستر کشت کوکوپیت، پرلیت و زئولیتکنند. بهترین تیمارها به می

بود که در اکثر موارد گرم در لیتر میلی 8000درصد و غلظت الیسیتور  35:15:50و 

 .داری کاهش دادندصورت معنیاثرات شوری را به 

 الیسیتور، توت فرنگی، زئولیت، شوری  :کلیدی کلمات
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 34-48، صص 4، شماره 19ه ، دور1403 زمستان 

 Abstract 

Salinity is one of the most important factors limiting the 

production of agricultural products in the world. Biological 

elicitor and zeolite have a significant effect in reducing the 

effects of salinity stress. The purpose of this experiment is to 

induce resistance against salinity stress along with Penicillium 

sp, and zeolite in Camarosa strawberry. The experiment was 

conducted as a factorial in a completely randomized design with 

three replications in a hydroponic greenhouse. Treatments 

include a mixture of cocopeat, perlite and zeolite as a growing 

medium with ratios of 50:50:0 as control and 50:25:25 and 

50:15:35% and fungal elicitor with concentrations of zero, 4000, 

8000 and salt treatment with Zero, 20 and 40 mM concentrations. 

The result showed that the increase in salinity, all the vegetative 

traits of the present study showed a significant decrease, and the 

trait of malondialdehyde, which is an indicator of lipid 

peroxidation during stress, increased. The highest number of 

fruits and root dry weight were obtained in the growing medium 

of 35% zeolite with 8000 ppm elicitor. The highest number of 

flowers and fresh weight of roots were observed in the growing 

medium of 25% zeolite and elicitor at a concentration of 8000 

ppm. It seems elicitors through the synthesis of secondary 

metabolites and zeolite due to its high cation exchange capacity 

play an important role in reducing salinity stress. The best effects 

of treatments were cocopeat, perlite and zeolite 50:25:25 and 

50:15:35% and elicitor concentration 8000 ppm, which in most 

cases significantly reduced the effects of salinity. 
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 کلیات و مقدمه

حساس  (Fragaria×ananassa) فرنگی گیاهیتوت

 شیرین آب منابع روز افزون به شوری است. کاهش

 شده شور هایآب زداییشوری بیشتر اهمیت موجب

-شوری بزرگ مشکل هزینه، و انرژی مصرف است.

 از هزینه کم با زداییشوری از این رو است. آب داییز

(. 1402کوپایی،  برخوردار است )عابدی زیادی اهمیت

مواد  تولید ،شوری تنش شرایط در برگ به آسیب اثر در

بنابراین  گردد،می محدود گیاه توسط برگ در قندی

 Jamali et)یابد  می فرنگی کاهشتوت در میوه کیفیت

al., 2014.) محرک از استفاده گیاهان از بسیاری در 

 مخرب اثرات کاهش هایروش از یکی زیستی های

 آنها کیفیت و افزایش عملکرد و غیرزیستی هایتنش

 شناسایی الیستیوری خاصیت با ماده چندیند. باشمی

 را دفاعی هایو مکانیسم تنش به واکنش که است شده

(. Bautista-Baño et al., 2006) کندمی تحریک

الیسیتورها ترکیباتی با منشأ زیستی و یا غیرزیستی 

 سببهای دفاعی پاسخهستند که از طریق القای 

شوند های ثانوی میبیوسنتز و انباشت متابولیت

(Zhao et al., 2005.)  زئولیت یکی از مواد معدنی

منظور توان از آن به اصلاح کننده خاک است که می

بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک و افزایش 

 Polite etظرفیت ذخیره رطوبتی خاک استفاده نمود )

al., 2004).  Krishnamoorthy( 2021و همکاران )

ها از نشان دادند الیستورهای زیستی بر پایه باکتری

های ثانویه مانند اسیدهای آمینه، طریق سنتز متابولیت

هایی مانند اسیدهای چرب و غیره و همچنین پروتئین

اکسیدان و ترکیباتی مانند های آنتیها و آنزیمآکواپورین

 Attiaشوند. نش شوری میها سبب کاهش تپروتئین

( در بررسی اثر محرک کیتوزان بر 2021و همکاران )

 صفات رشدیفرنگی گزارش نمودند که گیاه گوجه

مصرف  یافت.گیاه با مصرف محرک کیتوزان افزایش 

برای ریشه گیاه، زئولیت از طریق ایجاد شرایط مناسب 

سبب جذب آب توسط ریشه، افزایش تقسیم و طویل 

های رأسی، رشد اندام هوایی و زیرزمینی شدن سلول

با توجه به بالا (. Ntanos et al., 2021) شودگیاه می

زفتن سطوح شوری در منابع آبی، کاهش اثرات تنش 

ای برخوردار است. هدف از شوری از اهمیت ویژه

شوری به  القا مقاومت در برابر تنش یشانجام این آزما

فرنگی و زئولیت در توت همراه الیسیتور زیستی

 باشد.می

 پژوهش فرآیند

در هر فرنگی رقم کاماروسا و از توت در این پژوهش،

استفاده شد. نشاهای مورد استفاده در  ءگلدان دو نشا

مرحله سه برگی و از شرکت باغداران و زراعت مشهد 

سازی پس از آمادهزیر نظر جهاد کشاورزی تهیه شد. 

بستر کشت، اجزاء بستر شامل کوکوپیت، پرلیت و 

مخلوط گردید  مشخص شده هایبا نسبت زئولیت

 (. 1)جدول 
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 تحقیق در شده اعمال تیمارهای و فاکتورها -1 جدول

Table 1- applied Factors and treatments in the research 

محاسبه مقدار عناصر مصرفی برای ساخت محلول 

لیتر  200فرنگی در تغذیه توت برایغذایی تخصصی 

توزین شد   Bگرم ماده 118و  Aگرم ماده  120آب 

 ( ذکر شده است.2که در جدول )
 

 مقدار عناصر موجود در محلول تخصصی هوگلند -2جدول 

Table 2- amounts of elements in Hoagland specialized solution 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .Penicillium sp الیسیتور قارچی از قارچ ابتدادر 

( استخراج شد. Farakya et al., 2005با روش ) مطابق

پس از دو ماه، تیمارها، اعمال شدند. الیسیتور قارچی 

به فرنگی های توتپاشی بر برگصورت محلولبه

پس از ساعت  72انجام گردید. مدت چهار هفته 

پاشی الیسیتورهای قارچی، شوری اعمال شد. محلول

به بار آبیاری های کلرید سدیم، هر سه روز یکغلظت

بار، شتشوی کامل ای یکو هفتهلیتر میلی 300مقدار 

ریشه با آب مقطر انجام شد. مدت زمان اعمال تیمار 

هدایت الکتریکی هفته بود. چهار شوری به مدت 

(ECمحلول )درجه  25استفاده در دمای  های مورد

میکروموس  4000، 2000ترتیب صفر ،  سلسیوس، به

  .متر بودبر سانتی

 از قسمت طوقه به ها ریشه وزن تر و خشک ریشه:

 پس ازوسیله قیچی از هم جدا شدند. بلافاصله 

طور جداگانه با استفاده از برداشت وزن ریشه به

سپس  .دگیری شگرم اندازه 01/0ترازوی دیجیتال 

ساعت  48طور مجزا داخل پاکت به مدت بهریشه ها 

 تیمارها فاکتورها

 مولارمیلی 40شوری  S40: ،مولارمیلی 20شوری  S20:مولار، شوری صفر میلی S0: شوری

  کشت محیط

 

C1 :50  درصد حجمی پرلیت )شاهد(  50درصد حجمی کوکوپیت به همراه 

 :C250  درصد حجمی زئولیت 25درصد حجمی پرلیت و  25درصد حجمی کوکوپیت به همراه 

:C3 50  درصد حجمی زئولیت 35درصد حجمی پرلیت و  15درصد حجمی کوکوپیت به همراه 

 ppm 8000الیسیتور با غلظت  ppm ،:E8 4000الیسیتور با غلظت  ppm ،:E4ت صفر الیسیتور با غلظ E0: (.Penicillium spالیسیتور )

 عنصر ردیف
 Aبسته 

 )درصد(

  Bبسته 

 )درصد(
 عنصر ردیف

 Aبسته 

 )درصد(

 Bبسته 

 )درصد(

 - 002/0 مس 8 78/12 07/8 نیتروژن 1

 - 001/0 مولیبدن 9 - 62/2 فسفر 2

 - 24/0 آهن 10 - 32/19 پتاسیم 3

 - 54/5 گوگرد 11 - 13/4 منیزیم 4

 4/0 - فولویک اسید 12 - 045/0 بور 5

 19 - کلسیم 13 - 052/0 منگنز 6

 - 004/0 روی 7
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پس از گراد قرار داده شد و درجه سانتی 80در آون 

گرم میلی 1/0با ترازوی دیجیتال آنها  خک شدن، وزن

گیری شدند )نعمتی ، کشور ژاپن( اندازهHR)مدل 

 (.1394میرک، 

 6از هر برگ : (RWC)محتوای نسبی آب برگ 

متر جدا نموده سانتی 1قطر دیسک برگی به 

(Chartzoulakis et al., 2002پس از اندازه .) گیری

ها به کمک ترازوی دیجیتالی دیسک (FW) تروزن

ها را در داخل آب گرم( آن 0001/0دقیق )با دقت 

ساعت در داخل یخچال  4مقطر قرار داده و به مدت 

بعد خشک نموده و سپس وزن . تا آماس نمایند گذاشته

ها را نمونه سپس (TWگیری شد. )ها اندازهاس آنآم

گراد در درجه سانتی 70ساعت در دمای  48به مدت 

 داخل آون حرارت داده تا خشک شوند و وزن خشک

(DW)  نسبی آب برگ  گیری شد و میزانها اندازهنآ

 Gonzalez and)گردیدبا رابطه زیر محاسبه 

Gonzalez-Vilar, 2003)  . 

RWC = [(FW − DW) (TW − DW)]×100 

 2/0 منظوربدین : MDAسنجش مالون دی آلدئید 

گرم بافت گیاهی )برگ(، به قطعات کوچک تقسیم و 

استیک کلرولیتر محلول تریمیلی 2ژنایزر در با همو

درصد در مجاورت یخ هموژن شد. سپس در  5اسید 

دقیقه سانتریفوژ و  15دور در دقیقه به مدت  12000

لیتر از محلول با میلی 5/0رویی برداشته شد. محلول 

باربیتوریک اسید و لیتر از محلول تیومیلی 5/0

درجه  96درصد مخلوط و در  20استیک کلروتری

دقیقه انکوبه شد. سپس در  25گراد به مدت سانتی

دقیقه  5دور بر دقیقه به مدت  10000شرایط سرد در 

متر نانو 532 سانتریفوز گردید. جذب محلول روئی در

باربیتوریک اسید و گیری شد. از محلول تیواندازه

عنوان شاهد استفاده شد. درصد به 20استیک کلروتری

با استفاده از منحنی استاندارد تعیین   MDAمقدار

 .(Ohkawa et al., 1979گردید )

 برآزمایش  :هاداده تحلیل و تجزیه ابزار و هاروش

های کامل اساس فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

تصادفی با سه تکرار اجرا شد. برای انجام تجزیه 

)نسخه   SASواریانس و مقایسه میانگین، از نرم افزار

ها استفاده شد. ( پس از بررسی نرمال بودن داده1/9

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 .صورت گرفت %5 آماری سطح ردانکن د

 

 بحث و نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات تعداد میوه: 

ساده محیط کشت و شوری در سطح احتمال یک 

درصد و اثرات ساده الیسیتورها و همچنین اثرات 

گانه تیمارها در سطح احتمال پنج متقابل دوگانه و سه

دار شده است )جدول درصد بر صفت تعداد میوه معنی

3 .) 
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 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -3دولج

Table 3- Variance analysis of traits 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد 

 میوه

تعداد گل 

 در بوته

محتوی رطوبت 

  نسبی

مالون 

 آلدئید

تر وزن

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 ns19/94 **48/510 **56/182 **13/10 94/5** 20/5** 2 محیط کشت

 ns 31/23 **94/75 **54/85 **11/6 09/2** 38/1* 2 الیسیتور

 27/19** 14/342** 73/179** 07/4848** 86/93** 23/32** 2 شوری

 ns 20/0 ns 05/19 **72/3 ns 37/2 ns05/0 05/1* 4 محیط کشت×الیسیتور

 ns 81/0 ns 82/20 **23/34 ns 11/8 ** 09/1 07/1* 4 محیط کشت× شوری

 ns51/0 ns 91/16 **69/0 **56/16 ns04/0 09/1* 4 الیسیتور× شوری

 ns32/0 ns 37/5 **66/0 ns 98/0 ns 08/0 95/0* 8 کشت×الیسیتور×شوری  محیط

 15/0 30/3 17/0 51/53 51/0 33/0 54 خطای آزمایشی

 17/7 79/7 35/4 81/5 55/7 93/2 ضریب تغییرات )%(         

 باشندمی دارمعنی غیر و درصد یک درصد، پنج احتمال سطح داری درمعنی ترتیب به  ns: و ** *،

* and ** respectively indicate significant differences at 5 and 1% levels. ns: no differences 

گانه محیط باتوجه به نتایج نمودار اثرات متقابل سه 

کشت، الیسیتور و شوری نشان داد که بیشترین تعداد 

مولار به میلی 20عدد( در تیمار با شوری  22میوه )

دست  به 3Cو محیط کشت   8000ppmهمراه الیسیتور 

عدد( در تمام  18آمد. همچنین کمترین تعداد میوه )

 40همراه شوری سطوح محیط کشت مورد مطالعه به 

مشاهده شد. در  ppmمولار و الیسیتور صفر میلی

در  ppm 8000و الیسیتور  %35مطالعه حاضر زئولیت 

اثر تنش شوری متوسط تعداد میوه بیشتری را نشان 

اثــرات تنش شــوری یکی از  (.1دادند )شکل 

جلوگیــری و عــدم توســعه گل و میــوه اســت به 

دلیل اینکه شــوری رشــد رویشــی را بــه تعویــق 

رود کــه رشــد زایشــی را اندازد، انتظــار مـیمی

 (.Sajyan et al., 2019هم بــه تأخیــر بینــدازد )

 بودبه نتیجه و در عملکرد میوه سبب افزایش تعداد

 ,Shahin and Valiollah).) شودرشدی می اجزای

لیسیتورها ترکیبات بدون خطری هستند که قادر ا 2009

های دفاعی در گیاهان در برابر به القای واکنش

های غیرزیستی و زیستی مختلف هستند تنش

(Chakraborty et al., 2019.)  مطالعات نشان دادند

های های مؤثر و متابولیتالیسیتورها از طریق بیان ژن

های خود در فعل و انفعالات پیچیده ثانویه را در اندام

کنند و همچنین اثرات بین موجودات زنده دخالت می

دارند  محرکی بر رشد گیاهان و خصوصات میوه

(Garcia Enciso et al., 2018 .)Bozorgi  و همکاران

( در آزمایشی با مصرف سطوح مختلف زئولیت 2012)

بر روی رشد و عملکرد گیاه خیار بیان کردند که 

صفات عملکرد و تعداد میوه در بوته، تحت تاٌثیر 

 داری را نشان داد.مصرف زئولیت افزایش معنی
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 حرف که هاییمیانگین ستون هر در) نه محیط کشت، الیسیتور و شوری تعداد میوهمقایسه میانگین اثر متقابل سه گا -1شکل 

 (داری ندارندمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس دارند، مشترک

Fig 1- Mean comparison of the triple interaction effect of growing medium, elicitor and salinity, 

in terms of fruit number trait (In each column, mean values that have a common letter are not 

significantly different based on the LSD test (P≤0.05) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : تعداد گل در بوته

فقط اثرات ساده محیط کشت، الیسیتور و شوری بر 

روی صفت تعداد گل در بوته در سطح احتمال یک 

(. مقایسه میانگین 3دار شده است )جدولدرصد معنی

 اثرات ساده تیمار محیط کشت نشان داد که بیشترین

دست آمد به  2C( در محیط کشت 78/9تعداد گل )

اختلاف  3Cاگرچه این محیط کشت با محیط کشت 

همچنین کمترین تعداد گل  .داری را نشان ندادمعنی

به ثبت رسید به  1C( نیز در محیط کشت 89/8)

زئولیت تعداد گل بیشتری  25طوریکه در بستر %

مشاهده شد. باتوجه به نمودار مقایسه میانگین اثرات 

ساده سطوح الیسیتور، بیشترین و کمترین تعداد گل 

و  ppm 8000ترتیب در الیسیتور  ( به15/9و  70/9)

دست آمد و با افزایش الیسیتور، افزایش به  ppmصفر 

(. مقایسه 4در بوته مشاهده شد )جدول  تعداد گل

میانگین اثرات ساده شوری نیز نشان داد که با افزایش 

 .داری در تعداد گل مشاهده شدشوری، کاهش معنی

( در شوری صفر 48/11بیشترین تعداد گل ) ،بنابراین

( نیز در 85/7مولار و همچنین کمترین تعداد گل )میلی

که با افزایش میزان  دست آمدمولار به میلی 40سطح 

نتایج مطالعه (. 4تنش تعداد گل کاهش یافت )جدول 

حاضر نشان داد شوری سبب کاهش تعدادگل در 

مولار گردید. مقایسه با شوری در سطح صفر میلی

و  Farooqنتایــج پژوهــش حــاضر بــا نتایــج 

فرنگی همسویی داشت. ( روی گوجه2021همکاران )

ند بــا افزایــش غلظــت این محققین دریافــت

کلریــد ســدیم تعــداد گل و تعــداد میــوه کاهش 

یابد. همچنین مشــاهده نمودنــد کــه کلریــد می

دهد و سدیم تعــداد گل در گیــاه را کاهــش می

اندازد. تشکیل گل در ایــن گیــاه را بــه تأخیــر می

 زئولیت از طریق کاهش جذب سدیم و حفظ ظرفیت

تعادل مواد غذایی موجود در  موجب نگهداری خاک
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 Garcíaشود )های بارور میخاک و افزایش تعداد گل

Enciso et al., 2018 .)Golkar ( 2019و همکاران )

 گلرنگ الیسیتور بر کالوس از دو استفاده دادند نشان

 شوری از طریق افزایش فعالیت تنش تحت

 توانندمی ثانویه هایمتابولیت اکسیدانی و تولیدآنتی
 Sainiنتایج مطالعه   .اثرات تنش شوری را کاهش دهد

پاشی نانو روی ( نشان داد که محلول2021و همکاران )

دهی بهبود صفات رشد رویشی و زودرسی گل سبب

فرنگی شد. این تیمار برتر همچنین های توتدر بوته

 افزایش قابل توجهی در تشکیل میوه، عملکرد و

فرنگی در مقایسه با های توتمحتوای متابولیک میوه

 های مغذی روی به ثبت رسید.سایر آنالوگ
 صفات تعداد گل و محتوی رطوبت نسبی بر شوری، الیسیتور و محیط کشت اثرات ساده میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of the simple effects of salinity, elicitor and growing medium on the 

traits of flower number and relative humidity 
)درصد( محتوی رطوبت نسبی تعدادگل تیمار  

   کلرید سدیم

 a 48/11 a 11/94 مولارصفر میلی

 b93 /8 b 97/87  مولارمیلی 20

 c85/7 c 45/68  مولارمیلی 40

   پاشی الیسیتورمحلول

 b15 /9  a 78/82  صفر

4000  ppm  ab41/9  a 18/83 

8000  ppm  a7/9  a 56/84 

   بستر کشت

 b 89/8  a 60/81 پرلیت) شاهد( %50کوکوپیت، %50

 a78/9  a 33/85  زئولیت %25پرلیت و  %25کوکوپیت، %50

 a59/9  a 59/83  زئولیت %35پرلیت و  %15کوکوپیت، %50

 باشندمی (P<0.05)دارمعنی اختلاف وجود نشان دهنده هر ستون در متفاوت حروف با اعداد

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05 
نتایج نشان داد که فقط اثر ساده : محتوی رطوبت نسبی

شوری بر صفت محتوی رطوبت نسبی در سطح 

(. 3دار شده است )جدولاحتمال یک درصد معنی

مقایسه میانگین اثر شوری محتوی رطوبت نسبی نشان 

( 94%/11داد که بیشترین میزان محتوی رطوبت نسبی )

مولار حاصل شد و همچنین در شوری صفر میلی

( نیز در 68%/45وبت نسبی )کمترین محتوی رط

مولار به ثبت رسید. با وجود عدم میلی 40شوری سطح 

داری اما بین ترکیبات محیط کشت و الیسیتور معنی

 %25اختلاف مشاهد شد. در بستر کشت حاوی 

 ppm 7/%9 8000و همچنین الیستور  %78/9زئولیت 

و  Semida (.4افزایش از خود نشان داد )جدول

( علت کاهش محتوای نسبی آب برگ 2020همکاران )

در شرایط تنش آن است که در زمان تنش، میزان تعرق 

بیش از جذب آب توسط گیاه بوده و در نتیجه با به 

(، .Vicia faba Lهم خوردن تعادل آبی گیاه باقالا )
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در مطالعه  یابد.ها کاهش میمحتوای نسبی آب برگ

حاضر استفاده از الیسیتورها و زئولیت در محیط کشت 

فرنگی در تنش سبب حفظ محتوای نسبی گیاه توت

 که با مطالعاتی همچون شوری نسبت به شاهد شد

Vafadar  وEhsanzadeh (2023بر رو ) ی

Dracocephalum kotschyi Boiss  وChakraborty 

و  Balusamyخوانی داشت. ( هم2019و همکاران )

( در بررسـی پــیش تیمــار بــذر 2022همکاران )

بــا کیتــوزان بــر رشــد و نمــو گیــاه زنیــان در 

تنش شوری، گـزارش کردند که کیتوزان از طریق 

ای نسـبی آب بـرگ، منجر به حفظ افـزایش محتـو

شود و غشای سلولی را تورژسانس و حجم برگ می

کند و در نهایت منجر به رشــد گیــاه و محافظت می

و همکـاران  Wangشود. محصــول گیاهان می

های بروکلی تحـت ( گـزارش کردنـد کـه کلم2022)

تیمـار با الیسیتور حاوی پپتید در شرایط تنش شوری 

نسبت به تیمـار شـاهد از محتوای نسبی آب بیشتری 

زئولیت منجر به بهبود شرایط  مصرف برخوردار بود.

ش رویشی و خصوصیات فیزیولوژیک از طریق افزای

شود با استفاده از زئولیت به علت جذب آب می

افزایش دسترسی به رطوبت بیشتر در شرایط شوری، 

اثرات زیانبار تنش درگیاه خار مریم کاهش یافت 

  (.1398خانی، )صفی

نتایج نشان داد که اثرات ساده محیط : آلدئیدمالون دی

کشت، الیسیتور و شوری و اثر متقابل دوگانه محیط 

سیتور و محیط کشت، شوری و اثر متقابل کشت، الی

دار سه گانه تیمارها در سطح احتمال یک درصد معنی

(. باتوجه به نتایج اثر متقابل سه 3شده بود )جدول 

 64/20آلدئید )گانه، بیشترین میزان مالون دی

بدون الیسیتور  1Cمیکرومول بر گرم( در محیط کشت 

همچنین مولار مشاهده شد. میلی 40و سطح شوری 

میکرومول بر  40/3آلدئید )کمترین میزان مالون دی

 8000همراه الیسیتور  به 2Cگرم( نیز در محیط کشت 

ppm  و بدون شوری مشاهده شد به طوریکه در محیط

 ppm 8000زئولیت و الیسیتور  %25کشت حاوی 

داری نشان داد میزان مالون دی آلدئید کاهش معنی

آلدئیدهای تولید شده لون دیگیری ما(. اندازه2)شکل 

در طی پر اکسیداسیون لپیدها شاخص خوبی برای 

باشد گیری میزان اکسیداتیو وارد شده به غشا میاندازه

(Hnilickova et al., 2021 در .) زمان مطالعه حاضر

آلدئید که شاخصی از دیتنش شوری، محتوای مالون

باشد در ارقام پراکسیداسیون لیپیدی در طی تنش می

حفظ ترکیب  تنظیم اسمزی ویابد، حساس افزایش می

های شور، عامل مهمی ای در محیطلیپیدی غشاء یاخته

شود برای مقاومت به شوری محسوب می

(Mansoury, 2000). Rahimi ( 2021و همکاران )

( .Lolium perenne L) بیان نمودند که در گیاه چمن

تحت تنش شوری زئولیت مانع تخریب غشاهای 

آلدئید سلولی تحت تاٌثیر تنش شوری و تولید مالون دی

های غشا برگ که ناشی از تخریب و تجزیه چربی

-شود را کاهش داد. کاهش مالون دیمی سلولی است

آلدئید توسط الیسیتور کیتوزان احتمالا به این دلیل 

های فلزی یا است که کیتوزان با کلاته کردن یون

لیپیدها، اکسیداسیون لیپیدها را کاهش  ترکیب شدن با

 ,Shams Peykani and Farzami Sepehrدهد )

2018 .) 
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 حرف که هاییمیانگین ستون هر در) مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه محیط کشت، الیسیتور و شوری مالون آلدئید -2شکل 

 (ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس دارند، مشترک

Fig 2- Mean comparison of the triple interaction effect of growing medium, elicitor and salinity 

in terms of malondialdehyde trait (In each column, mean values that have a common letter are 

not significantly different based on the LSD test (P≤0.05) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات : تر ریشهوزن 

ساده محیط کشت، الیسیتور و شوری و همچنین اثر 

تر ریشه در متقابل الیسیتور و شوری بر صفت وزن 

(. 3دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

باتوجه به نمودار مقایسه میانگین بیشترین میزان وزن 

همچنین و  2Cگرم( در محیط کشت 56/25تر ریشه )

گرم( نیز در محیط  47/20تر ریشه )کمترین وزن 

زئولیت  %25به ثبت رسید که محیط کشت  1Cکشت 

داری را نشان داد )شکل وزن تر ریشه افزایش معنی

3.) 

 
         براساس دارند، مشترک حرف که هاییمیانگین ستون هر در) تر ریشهکشت از نظر صفت وزن مقایسه میانگین محیط -3شکل 

 (ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون

Fig 3- Mean comparison of the growing medium in terms of root fresh weight trait (In each 

column, mean values that have a common letter are not significantly different based on the LSD 

test (P≤0.05) 
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نتایج اثر متقابل الیسیتور و شوری نشان داد که با 

داری تر ریشه کاهش معنیافزایش شوری میزان وزن 

تر ریشه سیتورها باعث افزایش وزن را نشان داد و الی

گرم( در الیسیتور  27/30ای که بیشترین )گونه شد به

ppm 8000 ( 76/18و بدون شوری و کمترین  )گرم

دست آمد مولار و بدون الیسیتور بهمیلی 40در شوری 

(. کاهش وزن تر ریشه در اثر تنش شوری با 4)شکل 

سیل افزایش غلظت نمک در محلول غذایی، پتان

اسمزی محلول کاهش، جذب آب کم و به دنبال آن 

شود و در نتیجه وزن ها نیز کم میفشار آماس سلول

یابد. خروج فرنگی کاهش میها در گیاه توتتر ریشه

شود. اگرچه کل ها مانع از رشد آنها میآب از سلول

یابد، ریشه رشد گیاه در خلل تنش شوری کاهش می

های هوایی در این شرایط از در مقایسه با رشد اندام

 ,Turhan and Erisوضعیت بهتری برخوردار است )

در مطالعه حاضر استفاده از زئولیت سبب  (.2005

 فرنگی شد که با نتایجریشه گیاه توت ترحفظ وزن 

Rahimi ( روی گیاه چچم چند 2021اران )و همک

 Mahmoud and، (.Lolium perenne Lساله )

Swaety (2020 روی )مطابقت داشت. این  ،مریم گلی

تر ریشه را به خاصیت محققین علت افزایش وزن 

هنگام نیاز به جذب آب زئولیت و پس دادن آب در 

 .آب دانستند

 

 
 مشترک حرف که هاییمیانگین ستون هر در) تر ریشهمقایسه میانگین اثر متقابل الیسیتور و شوری از نظر صفت وزن  -4شکل 

 (ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس دارند،

Fig 4- Mean comparison of the interaction effect of elicitor and salinity in terms of root fresh 

weight trait (In each column, mean values that have a common letter are not significantly 

different based on the LSD test (P≤0.05) 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : وزن خشک ریشه

اثرات ساده محیط کشت، الیسیتور و شوری و همچنین 

اثر متقابل محیط کشت و شوری روی صفت وزن 

دار شد خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

(. مقایسه میانگین اثرات ساده الیسیتور بیانگر 3)جدول 

این است که بیشترین و کمترین میزان وزن خشک 

 8000گرم( به تریتب در الیسیتور  95/4و  88/5شه )ری

ppm (.5دست آمد )شکل و بدون الیسیتور به 
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 براساس دارند، مشترک حرف که هاییمیانگین ستون هر در) مقایسه میانگین الیسیتور از نظر صفت وزن خشک ریشه -5شکل 

 (ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون

Fig 5- Mean comparison of the elicitor in terms of root dry weight trait (In each column, mean 

values that have a common letter are not significantly different based on the LSD test (P≤0.05) 

وجه به نتایج اثرات متقابل محیط کشت و شوری، با ت

گرم( در محیط  97/6بیشترین وزن خشک ریشه )

دست آمد که از لحاظ و بدون شوری به 3Cکشت 

و سطح  2Cداری با محیط کشت آماری اختلاف معنی

مولار نشان نداد. کمترین میزان وزن شوری صفر میلی

و  1Cگرم( نیز در محیط کشت  35/4خشک ریشه )

مولار حاصل گردید که محیط میلی 40سطح شوری 

زئولیت و بدون شوری، نسبت به محیط  %35کشت 

مولار، افزایش میلی 40کشت بدون زئولیت و شوری 

 (.6مشاهده شد )شکل 

 
 حرف که هاییمیانگین ستون هر در) مقایسه میانگین اثر متقابل محیط کشت و شوری از نظر صفت وزن خشک ریشه -6شکل 

 (ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس دارند، مشترک

Fig 6- Mean comparison of the interaction effect of growing medium and salinity in terms of 

root dry weight trait (In each column, mean values that have a common letter are not 

significantly different based on the LSD test (P≤0.05) 
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Bistgani  ( با مطالعه واکنش گیاه 2019و همکاران )

به تنش شوری، عوامل ( Thymus vulgaris)آویشن 

مختلفی چون تخریب غشاهای سلولی، کاهش آب 

قابل دسترس گیاه و تجمع سدیم در برگ را از عوامل 

اصلی کاهش وزن خشک گیاه بیان نمودند. استفاده از 

تر و داری در حفظ وزن الیسیتور قارچی اثر معنی

و  Golkarفرنگی داشت که با نتایج خشک گیاه توت

( تحت تیمار الیسیتور کیتوزان و اسید 2019همکاران )

( 1399بهرامی ) و گوهری ،گلرنگسیلیک بر یسال

 تحت تیمار الیستیور چیتوان بر روی مومیایی

(Dracocephalium moldavica L ،) همخوانی

( در نتایج 1389و همکاران ) زاده کرانیداشت. سلمانی

حاصل از تحقیقات خود روی اثر کاربرد زئولیت در 

( Bougainvillea) های گل کاغذیزایی قلمهریشه

-عنوان بستر ریشه یان نمودند که زئولیت با ماسه بهب

 های این گیاه داردزایی قلمه

 گیری کلینتیجه

استفاده از الیسیتور زیستی، تاٌثیر بسزایی در کاهش 

اثرات، تنش شوری داشت. زئولیت نیز در بستر کشت 

شوری  نتایج این اثرات شوری را کاهش داد. براساس

مولار باعث کاهش صفات رویشی شد. میلی 40 در

 25بهترین تاثیرگذاری تیمارها در محیط کشت شامل 

  8000ppmدرصد زئولیت و غلظت الیسیتور  35و 

دست آمد که در اکثر موارد اثرات شوری را به به

رسد که داری کاهش داد. به نظر میصورت معنی

 طور کلی دارای خصوصیت ظرفیت تبادلزئولیت به 

توجه آب کاتیونی بالا، قابلیت نگهداری مقدار قابل 

های ساختمانی و قابلیت بالای جذب آزاد در کانال

منظور بهبود شرایط فیزیکی و توان از آن بهسطحی می

شیمیایی خاک و افزایش ظرفیت ذخیره رطوبتی خاک 

همچنین ممکن است الیسیتورها از طریق استفاده نمود. 

های ثانویه، سبب افزایش پاسخهای سنتز متابولیت

 تواندر نتیجه می .ها شوددر گیاه بر علیه تنشدفاعی 

 شور نسبتاً آب از استفاده زمان در تیماری عنوان به

 استفاده نمود.
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