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 8331پاییز ، 3، شماره جلد بیست و یکم

 

  مروریمقاله 
 های رشد در افزایش عملکرد گیاهان زراعي در شرایط شور: از تئوری تا عملکنندهنقش تنظیم

The role of plant growth regulators in enhancing crop yield under saline 

conditions: from theory to practice 

 
  2و یحیی امام 1هادی پیراسته انوشه
 
 چکیده

 .811-103(: 3)18علوم زراعي ایران.  نشریه های رشد در افزایش عملکرد گیاهان زراعی در شرایط شور؛ از تئوری تا عمل.کنندهنقش تنظیم. 8331پیراسته انوشه، ه.، و ی. امام. 

 

های مرتبط با راهکارهای بهبود عملکرد گیاهان زراعي فزایش توجه به پژوهشتشدید روند شور شدن منابع آب و خاک، باعث ا

هنای متتلنت تننش شنوری و ها پیرامون شنناخت جنبنههای منتشر شده، سابقه پژوهشدر شرایط شور شده است. بر اساس گزارش

اوت و متعنددی بنرای افنزایش رسند. راهکارهنای مت نمي های افزایش تحمل گیاهان به شوری در جهان به بیش از یک قرنروش

های رشد گیاهي اسنت. اسنت اده از عملکرد گیاهان زراعي در شرایط شور پیشنهاد شده است که یکي از آنها است اده از تنظیم کننده

ی هنامیلیارد دلار است. انواع تنظنیم کنننده 1/8ها حدود آغاز شده و فروش جهاني سالانه آن 8330های رشد از دهه تنظیم کننده

گیرنند. از کننده رشد مورد است اده قرار ميعنوان تنظیمصورت من رد یا ترکیبي بهنوع ماده فعال هستند که به 00رشد حاوی حدود 

، هادینواسنترو یبراسهنا، اتنیلن، آبسنیزیک اسنید، هنا، جیبرلینها، سنایتوکینینتوان بنه اکسنینهای رشد ميترین تنظیم کنندهمهم

هنا، نیترینک ، تریاکونتانول، استریوگالاکتوندیاس کیآسکورباسید، کلرمکوات کلراید، پاکلوبوترازول، جاسمونیک اسید، سالیسیلیک 

های فراواني در مورد افنزایش کمینت و کی ینت مح نول و گزارش های پپتیدی گیاهي اشاره کرد.ها و هورمونآمیناکسید، پلي

هنای ها در محنیطهای رشد وجود دارد، اما اغلب این پژوهشم رف تنظیم کنندهبهبود تحمل به شوری در گیاهان زراعي در اثر 

شده است که همین موضوع باعث عدم کاربردی شندن نتنایا اغلنب صورت یکساله، انجامو به کنترل شده )شرایط خارج از مزرعه(

لکرد گیاهان زراعي در شرایط شور، با تاکید بنر های رشد بر بهبود عمکنندهها شده است. در این مقاله اثر م رف تنظیماین پژوهش

 شرایط مزرعه، مورد بررسي قرار گرفته است.

 

 های گیاهي.پرایمینگ بذر، تحمل، تنش شوری و هورمونکلیدی:  هایواژه

 
 

 

 

                                                                                                        39/31/1938تاریخ پذیرش:        11/12/1931تاریخ دریافت: 

 (h.pirasteh.a@gmail.com، ایران )مکاتبه کننده( )پست الکترونیک: زدی ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق استادیار مرکز ملی تحقیقات شوری، -1

 ده کشاورزی دانشگاه شیرازاستاد دانشک -2
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 مقدمه

 بننه  سنناا اسننت کننه 133از  شیبننی، تنننش شننور

محصولات  دیترین عوامل کاهش تولاز مهم یکی عنوان
 یجهننان یهننااز پژوهش یاریموضننوب بسنن یکشنناورز

 نیننز  اسننت کننه در کشننور مننا سنناا 13بننوده و ونندود  

 قرارگرفتنننه اسنننت گرانپژوهشنننجننندی توجنننه  منننورد
(Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2015 کشور اینران .)

مناطق خشک و نیمه خشک قنرار  از نظر اقلیمی در زمره
تنوان بنه تبرینر های این نوب منناطق منیدارد. از ویژگی

هنای جنوی اشناره زیاد و اندک و پراکنده بنودن بنارش
هنا ها در قشر سنححی خناککرد که باعث تجمع نمک

آبیناری  شود. این وضعیت به دلیل مدیریت نادرسنتمی
های زراعی کشور تشدید شده و باعث شور شدن خاک

 (.Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017شود )می
تحت تأثیر قرار  صورتبه دو  را اهانیرشد گ یشور

باعنث  طرفینکنمک خاک از  ی. غلظت بالادهدیم
( و از یآب خنناک شننده )تنننش اسننمز لیکنناهش پتانسنن

( یونی تی)سم کندمی تیسم جادیا اهیگ در گریطرف د
 فیزیولوژینک هایتغییرات بیوشیمیایی و پاسخ باعثکه 

 (.Pirasteh-Anosheh et al., 2017) شنوددر گیناه منی

 ژهویبنه خنا  هناییونی در اثنر تجمنع ینون میتمسمو
 گیناه متابولینک هنایسدیم، باعنث اخنت ا در واکننش

در اثنر تجمنع  اهینگ یتننش اسنمز طیدر شنراشنود. می
 یهادراتینو کربوه نیجملنه پنرول از یسنمزا باتیترک

 آببننه جننذب تواننند مننی(، یاسننمز میمحلننوا )تنظنن

 از  یاریبسننن. (Ashraf et al., 2010) دهننندادامنننه  

 ممکننن اسننت در  اهینندر گ یشننور کیننولوژیزیاثننرات ف

بننروز کننند  یاهیننگ هننایدر تننوازن هورمننون ریینناثننر تغ
(Ashraf and Foolad, 2005). 

هنای و عوامل اقلیمی، روش با توجه به شدت شوری
مرتلفی برای کشت و کار و تولید محصنوا در شنرایط 

در صورتی که خناک گیرند. شور مورد استفاده قرار می
تنوان قلیایی نبوده و تنها شور باشد، از طریق آبشویی می

شوری خاک را کاهش داده و گیاه مورد نظر و سازگار 

 درا کشننت کننرد. در صننورتی کننه خنناک قلیننایی باشنن

هنای خناک و سن   ابتدا باید از طرینق کناهش نمنک 
 هنننا اقننندام کنننرد. آبشنننویی، بنننه اصننن   اینننن خننناک

های شوربه دلیل مشکل بودن، هزینه زیناد اص   خاک
 و کننم بننودن منننابع آبننی شننیرین، بسننیار پی یننده اسننت

(Pirasteh-Anosheh et al., 2014a) از سنوی دیگنر، در .
 جننو بننه دلیننل  برخننی گیاهننان زراعننی مانننند گننندم و

توان از ارقنام متحمنل بنه شنوری تنوب بالای ژنتیکی می
برای کشت استفاده کرد. مشکل استفاده از ارقام متحمل 
و سازگار، در دسترس نبودن ژرم پ سنم متننوب وکنافی 

. در (Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017) اسننت
 هننا نشننان مننورد بسننیاری از گیاهننان، نتننایج پننژوهش

 کننه ارقننام متحمننل بننه شننوری، الزامننا ارقننام  داده اسننت

 باشننندمناسننو و پرمحصننوا بننرای شننرایط شننور نمننی
(Ranjbar et al., 2018)بسنننته بنننه شننندت شنننوری . 

تننوان برخنی گیاهننان شوردوسنت نظیننر سننالیکورنیا منی 
(Salicornia spp.کینننوا ،) (Chenopodium quinoa) ،

، (.Atriplex spp)آتننری لک   ،(.Bassia spp)کوشننیا 
را با هدف تولیند ( Panicum antidotale)ارزن پادزهری 

علوفه، دانه یا روغن کشت کرد. در سحو  پایین شوری 
 یننا ( aPistacia ver)تننوان از گیاهننانی نظیننر پسننته مننی

که تحمل نسبی به شوری دارنند ( Eruca sativa)منداب 
 . کشننت (Ranjbar et al., 2018) نیننز اسننتفاده کننرد

 ازگار نیننز بننه دلیننل لننزوم اسننتفاده از ایننن گیاهننان سنن

های خا  که دارای سنازگاری بنالا بنا شنرایط ژنوتیپ
 هننایآبمنحقننه باشننند و هم نننین بننه دلیننل وجننود زه

 بسننیار شننور، بننا محنندودیت مواجننه اسننت. اسننتفاده 

زراعننی مانننند اصنن   روش کاشننت، هننایی بننهاز روش
 هننننای هننننرز و سننننحو  بهینننننه مبننننارزه بننننا علنننن 

 یایی نیننز بسننته بننه شننرایط، تننا ونندودی کودهننای شننیم

تواننند بنه افنزایش رشند و عملکنرد گیاهنان زراعنی می
 . (Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017)کمک کنند 

یکننی از راهکنناری آسننان، کننم هزینننه و زودبننازده، 
هنای رشند بنرای بهبنود تحمنل و استفاده ازتنظیم کننده
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اسننت  افننزایش تولینند گیاهننان زراعننی در شننرایط شننور
(Ashraf et al., 2010 در ایننن مقالننه اثننر برخننی از .)

های رشد بر رشد و عملکرد گیاهنان زراعنی کنندهتنظیم
هنای در شرایط تنش شوری ارائه شده و سن   رهیافنت

عملی برای استفاده از این ترکیبنات منورد بررسنی قنرار 
 .گرفته است

 های رشدتنظیم کننده

هنای رشند بنه عننوان تازگی توجه به تنظیم کننندهبه
ورزی رشند یک روش کناربردی و سنریع بنرای دسنت

گیاهان در شرایط تنش شوری افزایش یافته است. یکنی 
 تننننرین سننننازوکارهای اوتمننننالی در فرآیننننند از مهم

های رشند، کننندهالقای تحمنل بنه شنوری توسنط تنظیم
ها بر تعادا هورمونی گیاه است. پنج دسنته مهنم تاثیر آن

اننند گینناهی در گذشننته شناسننایی شننده هننایاز هورمننون
هنا افنزوده شنده ( که بنه تندریج بنر تعنداد آن1)جدوا 

هننا نشننان داده اسننت کننه تعننادا اسننت. نتننایج پننژوهش
 خنوردمیهورمونی گیاه در شرایط تنش شوری بنه هنم 

(Ashraf and Foolad, 2005; Hayat et al., 2010) اثنر .
هنا بسنتگی آنمنفی چنین تغییری، بیشتر به غلظت نسنبی 

هنا بنه تنهنایی. کناربرد دارد تا به غلظت هر کندام از آن
طور شایان توجهی باعنث ایجناد های رشد بهکنندهتنظیم

شننود میتعننادا هورمننونی در گیاهننان در شننرایط شننور 
(Ashraf et al., 2010; Pirasteh-Anosheh et al., 2013 .)

 1393 های رشند از دهنهاستفاده سیستمی از تنظیم کننده
می دی آغاز شنده و روز بنه روز بنر اهمینت و مصنرف 

میننزان  (.Rademacher, 2015شننود )هننا افننزوده مننیآن
 2339هنای رشند در سناا کنننده مصرف جهانی تنظنیم

در  وتن ماده خالص بنوده  هزار 1/11 نزدیک به می دی
افتنه تن مناده خنالص افنزایش ی هزار 1/22به  2319ساا 

به بنیش از  2323تا ساا است که است و پیش بینی شده 
(. Moradi, 2016) تن ماده منثثر خواهند رسنید هزار 11

ارزش دهند کنه نشان منی 2311های آمار مربوط به ساا
میلینارد  2/2وندود  های رشند گیناهیکننده بازار تنظیم

میلیارد دلار بنوده  2/1ها ودود دلار و فروش سالانه آن
ی قیمنت آتنی اینن بینپیش(. Rademacher, 2015است )

میلینارد  بنیش از شنشمحصولات، ارزش آتنی بنازار را 
 (.Moradi, 2016دلار برآورد کرده است )

ماده فعاا وجود دارند کنه بنه صنورت 23در ودود 
 

 های مهم گیاهی و اثر کلی آنها بر گیاهاندسته بندی هورمون -1جدوا 

Table 1. Classification of the important plant hormones and their general effects on plants 

 
 زنیجوانه

Germination 

 فنولوژی

Phenology 
 گلدهی

Flowering 
 نمو

Development 
 ریزش برگ و میوه

Abscission 
 خواب بذر

Seed dormancy 
Gibberellins  × ×               هاجیبرلین
Auxins  ×     ×                        هااکسین
Cytokinins  × ×              هاسایتوکینین
Ethylene  ×    × ×                        اتیلن 

Abscisic acid   × × ×     دیاس کیزیآبس 

Bari and Jones, 2009; Rademacher, 2015; Sade et al., 2017 

 
منفرد یا ترکیبی به عنوان تنظیم کنننده رشند گیناهی 

(. Rademacher, 2015گیرننند)اسننتفاده قننرار می مننورد
 ;Cytokininsهنا )(، سنایتوکینینAuxins; Auxها )اکسین

Cytهنننننا (، جیبرلین(Gibberellins; GAs) اتننننننیلن ،
(Ethylene آبسننیزیک اسننید ،)(Abscisic acid; ABA) ،

(، Brassinosteroids; BRs) هنننننادینواسنننننتروئیبراس

، کلرمکننوات (Salicylic acid; SA)اسننید سالیسیلیک
جاسننمونیک ، (Chlormequat chloride; CCC)کلراینند 
تریاکونتننننننانوا (، Jasmonic acid; JAاسننننننید )

(Triacontanolآسننکوربیک اسننید ،) (Ascorbic acid ،)
(، نیتریننک Strigolactones; SLهننا )اسننتریوگالاکتون

( Polyaminesهنا )آمین( ، پلیNitric oxide; NOاکسید )
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 ،(Peptide hormones)هننای پ تینندی گینناهی نو هورمننو
ای هسنتند کنه باعنث شندههای رشد شناختهتنظیم کننده

شوند. در بهبود عملکرد و کیفیت محصولات زراعی می
ترین اثنرات اینن ادامه این مقاله به معرفی اجمالی و مهم

 ها پرداخته شده است.تنظیم کننده
 هااکسین

 هسننتند  یاهیننگ یهنناهورمننون نیاولنن هننانیاکسنن
هنا اینندوا تنرین اننواب اکسنینشدند. از مهم کش که 

(، ایننندوا Indole acetic acid; IAAاسننتیک اسننید )
 (،IBA Indole butyric acid; IBAبوتیریننک اسننید )

( و Naphthalene acetic acid; NAA) استیک اسیدنفتالن
 ( هسنتندPhenyl acetic acid; PAAفنیل اسنتیک اسنید )

(Bari and Jones, 2009). هننا تننرین اثننر اکسننینعمننده
تحریک رشد اولیه از طریق طویل شدن سلوا و افزایش 
سرعت تقسیمات سنلولی، تحرینک غالبینت انتهنایی بنه 
صورت رشد ناویه نمنوی انتهنایی گیناه و جلنوگیری از 

هنای دهنی رشند انندامهنای جنانبی و جهنترشد جوانه
 .(Moori et al., 2012) گیاهی است

 هاکینینسایتو

هسنتند  یاهیگ یهااز هورمون یگروه هانینیتوکیسا
نقنش  اهانیگ یسلول میتقس کیدر تحر به طور ویژهکه 

 .(Moori et al., 2012) کننننندمهمنننی را ایفنننا منننی
 ،(Zeatin) نیمانننننننند زآتنننننن هننننننایینینیتوکیسننننننا
و کننناینتین  (Benzyl aminopurine) نینوپوریآملینننبنز
(Kinetin )بننزرگ شنندن سننلوا،  ریننظن ییننندهایدر فرآ

 تننرین اثننرمهننم دخالننت دارننند. زیو تمننا یننیزااننندام
 تحریننک تقسننیم سننلولیگیاهننان  در هننانینیتوکیسننا

در ریشه و ساقه، رشند ثانوینه از طرینق ضنریم شندن و  
کنتننرا شنناخه دهننی و هم نننین تحریننک رشنند میننوه 

 (.Bari and Jones, 2009باشد )می
 هاجیبرلین

تا عمندهنا هسنتند کنه ورمونها گروهی از هجیبرلین
 جواننه زننیدر وناا  یبذرهاو  شهینوک ر ،ها برگ در

 و  یدر آونننند آبکشننن اننننهو آزاد شنننوندیسننناخته مننن

 تننرین تنناثیرات ایننن دسننته مهننم. یابننندمننیانتقنناا  یچننوب
 ها شکسنتن خنواب بنذر و آغناز رشند سناقه از هورمون

 از طریننق طویننل شنندن سننلوا و تقسننیم سننلولی اسننت
 (Jones, 2009 Bari and.) دیاسننن کینننبرلیج (3GA) 
هورمنونی اسنت گنروه  نینا اننواب تنرینشناخته شدهاز  
(Peleg and Blumwald, 2011).  

 اتیلن

شنود، نینز شنناخته منیهورمون پیری اتیلن که به نام 
مانع از رشد ریشنه و سناقه ی است که گازیک هورمون 

و نمنو  کنردههنا را تسنریع و پینری و رینزش برگ شده
تواند می. اتیلن اندازدمیبه تأخیر نیز های جانبی را وانهج

 هنننایفعالینننترشننند و ، بنننر از گیننناه پننن  از خنننرو 
تنرین بگذارد. مهنمتأثیر نیز فیزیولوژیک گیاهان مجاور 

شود، تحریک بلوغ هایی که به اتیلن نسبت داده مینقش
ها(، ریزش بنرگ و و پیری، رسیدگی )در برخی از میوه

 (.Davies, 2013باشد )میها مرگ گل
 اسیدآبسیزیک

رشنند  یهابازدارننندهتننرین مهننماز  دیسننا کیزیآبسنن
 رکود بنذر ی زیادی از جملهندهاآیفردر است و  یاهیگ
 ی گیناهی نقنش مهمنی دارد.هاانندام زشینجوانه و ر و

 کیزیآبس شیبا افزا زا مانند شوری،تنش یحیعوامل مح
 دنشنویمنای خنواب القباعث  هانیبرلیش جاهو ک دیاس
(Peleg and Blumwald, 2011این هورمون به گونه .) ای

فعاا، در بازدارندگی رشد و نمو، تحریک مرگ بنرگ 
هنا و کنتنرا بناز و و خواب بذر، پاسخ گیاهان بنه تننش

هنا و تنظنیم رطوبنت نسنبی گیناه نقنش بسته شدن روزنه
 (.Davies, 2013دارد )

 براسینواسترو یدها

هیدروکسنننی ، ننننوعی از پلنننیدهایئنواسنننترویبراس
 ( بننننوده و تنهننننا Polyhydroxysteroidsاسننننتروئیدها )

 هسنننتند دارای سننناختمان اسنننتروئیدی کنننننده تنظنننیم
(Ashraf et al., 2010کنه )  بنه عننوان ششنمین دسنته از

ها براسننننیولیدانننند. هنننا هنننم معرفنننی شننندههورمنننون
(Brassinolid اولننین ترکیننو از ایننن گننروه هورمننونی )
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کنه  (Brassica napusگیناه کلنزا ) از گنردهد کنه هسنتن
شنده و بنه  استررا  بود شده آوری جمع زنبورها توسط

همننین دلیننل واژه براسننینو در ابتنندای نننام ایننن گننروه 
هورمونی قرار گرفت. اثرات متفاوتی از جملنه تحرینک 
طویل شدن و تقسنیم سنلولی، زمنین گراینی، تحمنل بنه 

بی، بازدارندگی رشد های محیحی و تمایز آوند چوتنش
ریشه و ریزش بنرگ بنه براسینواسنتروئیدها نسنبت داده 

 (.Bari and Jones, 2009اند )شده
 سالیسیلیک اسید

اسنت کنه  یآلن یدهایاز اسن یکنسالیسیلیک اسید ی
سنننازی و صننننعت دارد. دارووسنننیعی در  کاربردهنننای

 هننا بننه عنننوان یننک مولکننوا سالیسننیلیک اسننید، سنناا
 شنند و بعنندها نقننش اخته مننیرسننان گینناهی شنننپیننام

 تنظیم کنندگی آن نیز مشنرص شند. اینن تنظنیم کنننده 
هننای در شننرایط تنننش شننوری روی بسننیاری از ویژگی

 ,Peleg and Blumwald) گنذاردبیوشیمیایی گیاه اثر می

2011; Pirasteh-Anosheh and Emam, 2018b) نتنایج .
 سالیسننیلیک اسننید بنناهننا نشننان داده اسننت کننه پننژوهش

 هنا طین  وسنیعی از ویژگنیهنای گیناهی، ثیر بنر ژنتا 
 زنی بنننذر، رشننند، عملکنننرد، اجنننزای ماننننند جواننننه

ویننژه در عملکننرد، فیزیولننوژی و بیوشننیمی گینناه را، بننه 
دهند شرایط تنش شنوری، تحنت تناثیر م بنت قنرار منی

(Ashraf et al., 2010.)  در بهبنود نقش سالیسیلیک اسید
هنای نند محتوای پروتئینهای بیوشیمیایی گیاه ماویژگی

 هنننای فتوسننننتزی و محلنننوا، پنننرولین آزاد، رنگینننزه
 هنننای گیننناهی و در نتیجنننه افنننزایش مینننزان هورمون

عملکنرد در شننرایط تننش شننوری در برخنی از گیاهننان 
شننده اسننت زراعننی مانننند گننندم و جننو نشننان داده 

(Pirasteh-Anosheh et al., 2017.) 
 کلرمکوات کلراید

 )سایکوسننننل( یکننننی از  کلرمکننننوات کلراینننند
 متیننل آمننین مشننتقات کننولین اسننت کننه از واکنننش تری

 دی کلننرو اتننان -2و1و یننک آلیفاتیننک هالینند بننه نننام 
 شننود. منناده تولینند شننده بننه شننکل کریسننتااتولینند مننی 

 و قابنننل ونننل در آب بنننوده کنننه از آن بنننه عننننوان  
 شننننودکننننننده رشنننند گینننناهی اسننننتفاده مننننیکننننند

 (Pirasteh-Anosheh and Emam, 2010 .)تنننناثیر 
 کننندگی رشند کلرمکنوات کلرایند نرسنتین بنارتنظیم 
 نشنننان ، در طیننن  وسنننیعی از گیاهنننان 1313در دهنننه  

 افننننزایش  آنو هنننندف اولیننننه از کنننناربرد داده شنننند 
 تحمننل بننه خوابینندگی بوتننه در گیاهننان زراعننی بننود

(Emam, 2011نتایج پژوهش .) های بعدی نشنان داد کنه
 شننرایط عنندموتننی در کنناربرد کلرمکننوات کلراینند 

شننود خوابیندگی هنم باعننث افنزایش عملکنرد دانننه منی
(Pirasteh-Anosheh and Emam, 2017) . 

 بنننا اخنننت ا در ابتننندای مسنننیر کلرمکنننوات کلرایننند
 بیوسننننتز جیبرلینننک اسنننید منننانع از فعالینننت آننننزیم 
شننده ( kaurene synthase-Ent) سننینتازکننائورون انننت  
(Adler and Wilcox, 1987 ) ارتفنناب اعننث کنناهش بو

کنننده ضند تنظنیمبه عنوان و به همین علت  شودمی بوته
 (. Emam, 2011) شودنامیده میجیبرلینی 

 جاسمونیک اسید

 ها از نظنر بیوسننتزی، از لینولئینک اسنیدجاسمونات
 ترکیبنات  اینن شنوند.طی یک سری واکنش ساخته منی

 بننا مقابلننه بننرای گینناهی هننایگونننه از بسننیاری در
 ;Saffari et al., 2012)وجننود دارننند ی اسننمزتنننش  

Vahabi et al., 2016)در تغیینر بنا اسنید . جاسنمونیک 

 فعالینت و آلدهیندید منالون پروتئین، محتنوایبیوسنتز 

 دارد هنادر برابنر تننش وفناتتی ها نقنشاکسیدان آنتی

(Yun-xia et al., 2010.)  جاسمونیک اسنید بنا تحرینک
هننای ازگینناه در برابنر تنننشهنای دفنناعی تولیند پننروتئین

کند. بعن وه جاسنمونیک شوری و خشکی محافظت می
اسید بر جوانه زنی بذر، ذخیره پنروتئین در بنذر و رشند 

 .(Pakar et al., 2016) گذاردها تاثیر میریشه
 دیتروپراکساین میسد

 ،ساید با رها کردن نیترینک اکسنیداکپر سدیم نیترو
زراعنی ی گیاهنان کیفنکمنی و  تغییراتنقش مهمی در 

پایندار  ادارد. نیتریک اکسید یک رادیکناا گنازی نسنبت
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به عننوان مولکنوا پینام رسنان در پاسنخ هنای است که 
 هننا نقننش دارد. دفنناعی و هورمننونی گیاهننان بننه تنننش

هنا، جوانه زنی، گسترش ریشه، بناز و بسنته شندن روزننه
 توانننند تحننت ت بیننت نیتننروژن و مننرگ سننلولی مننی

اینننن ترکینننو واقنننع شنننوند.  سنننیدنیترینننک اکتننناثیر 
هنای سنلولی گیاهنان ماننند سننتز کارکردهای انندامک

ATP کنند در کلروپ ست و میتوکندری را نیز تنظیم می
(1998 et al., Delledonne .)سننناید بنننا اکسننندیم پر

به  ،های محلواجلوگیری از ترریو کلروفیل و پروتئین
تعویق  های جدا شده بهپیری را در شاخه ،روبیسکو ویژه
 اننندازد. نیتریننک اکسننید رهننا شننده از سنندیم نیتننرومننی
 هنا نقنش داردروزنهه شدن بستدر کنترا باز و ساید اکپر
(Mata and Lamattina, 2001 یکننننی دیگننننر از .)

ساید تحریک سیستم آنتی اکپرنیترو سدیم  کارکردهای
هنای فعناا اکسنیژن و اکسیدانی گیاه برای مقابله با گونه

سننیداتیو از طریننق نیتریننک اکسننید کنناهش خسننارت اک
 (.et al., Nasibi 2009است )

 های رشدگیاهيسایر تنظیم کننده

 ییکننن (Maleic hydrazide) مالینننک هیدرازایننند
هنا مندتاز کنه  اسنت های رشد گیناهیتنظیم کننده از 

 زنننی درجوانننه بننرای جلننوگیری یننا تننأخیرقبننل از آن 
 در یننوترکایننن  .شنندزمینننی و پینناز اسننتفاده مننیسننیو

  نمنی دی بنرای تنأخیر در رشند چمن 13و  23 هایدهه 
 بننزر واشننیه هننای گلنن ، منننازا مسننکونی ودر زمننین

 گرفنتقنرار منی ها در سحح وسنیع منورد اسنتفادهگراه
(Moradi, 2016). ماننننند پوترسنننین  هننناآمنننینپلنننی
(Putrescine( اسنننن رمیدین ،)Spermidineو اسنننن رمین ) 
(Spermineنیز که به تازگی ) ها نقش تنظیم کنندگی آن

هنایی بنا وزن مولکنولی مورد توجه قرار گرفته، مولکوا
پایین هستند. این مواد از طریق تاثیر بنر پاینداری غشنای 

 هننا و تقسننیم میتننوز و میننوز، بننرای رشنند و نمننو سننلوا
 ;Iqbal and Ashraf, 2005bگینناه ضننروری هسننتند )

Ashraf and Foolad, 2005ی در هنای پ تیند(. هورمنون
پیام رسانی سلولی محر  بوده و نقش مهمنی در رشند و 

نمو گیناه از طرینق کنتنرا گسنترش و تقسنیم سنلولی و 
 هم ننننین سنننازوکارهای دفننناعی و خودناسنننازگاری 

(. Bari and Jones, 2009کننننند )گنننرده ایفنننا منننی
( یک الکل چرب است کنه Triacontanolا )نوتریاکونتا

ه وینژه در تولیند به عنوان یک تحریک کنننده رشند، بن
نینز عمنل سنرخیان گنلهای جدیند در خنانواده پاجوش

 این ماده در یونجنه، منوم زنبنور عسنل و برخنی کند.می
دار کشن  شنده اسنت های منومهای برگاز کوتیکوا 
(Bari and Jones, 2009.) هننا نیننز در اسننتریوگالاکتون

 شننناخه دهنننی و رشننند گیاهنننان نقنننش دارنننند و سننننتز 
شنود اسنید تنظنیم منیآبسنیزیک ون ها توسط هورمنآن
(Peleg and Blumwald, 2011.) 
 های رشدکننده)پرایمینگ( بذر با تنظیم ماریتشیپ

( روشی اسنت کنه Primingتیمار یا پرایمینگ )پیش
در آن بذر به مدت معینی درون یک محلوا بنا پتانسنیل 

ای شود. پتانسیل محلوا بنه انندازهمشرص قرار داده می
شنود، زننی بنذر جلنوگیری منیاز جواننه کم اسنت کنه
ای است که فرآینندهای فیزیولوژینک و لیکن، به اندازه

شننود بیوشننیمیایی پننیش جوانننه زنننی در بننذر آغنناز مننی
(Bradford, 1986 در بننذر غنن ت و برخننی دیگننر از .)

آلنورون  گیاهان زراعی، تولید آنزیم آلفا آمی ز در لایه
زیک اسنید کنتنرا های جیبنرلین و آبسنیتوسط هورمون

(. سالیسنیلیک اسنید Sun and Gubler, 2004شنود )منی
اثری مشابه اثر آبسیزیک اسید دارد و بازدارنده جیبرلین 

هنا باعنث است، بنابراین، ممکن است در بعضنی غلظنت
زنی بذر شنود. اینن کناهش ممکنن اسنت کاهش جوانه

ناشی از مهار بیوسننتز اتنیلن باشند، زینرا مشنرص شنده 
الیسیلیک اسید نقش مهارکنندگی در بیوسنتز است که س

اتنننیلن دارد و اینننن اثنننر را از طرینننق تنننأثیر بنننر آننننزیم 
Aminocyclopropane-1-carboxylic acid synthase 

تیمنار گیناه بنا (. پیشJafar et al., 2012نماید )اعماا می
هننای رشنند، باعننث افننزایش میننزان تقسننیم تنظننیم کننننده

ای اولینه و افنزایش رشند هنسلولی مریستم راسنی ریشنه
طننولی ریشننه شننده و در ضننمن از اکسیداسننیون اکسننین 
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 (.Fariduddin et al., 2018کند )جلوگیری می

هنننای متعنننددی در منننورد تنننأثیر کننناربرد پژوهش
تیمنننار در های رشننند بنننه صنننورت پنننیشکننننندهتنظیم
زنننی، رشنند و عملکننرد گیاهننان در شننرایط تنننش جوانننه

 ,.Pirasteh-Anosheh et al) شنده اسنتشنوری انجنام 

2011; Hashemi et al., 2012; Jafar et al., 2012; 

Hashemi et al., 2015; Delaviz et al., 2016; Pirasteh-

Anosheh et al., 2016b; Pirasteh-Anosheh et al., 

2016c; Pirasteh-Anosheh and Emam, 2017; 

Hashemi et al., 2018a; Hashemi et al., 2018c; 

Ranjbar et al., 2019)هنای . فهرست مفصلی از پژوهش
انجام شده در مورد ازدیاد سرعت جوانه زنی بذر، رشند 
بهتر گیاه ه و در نتیجه افزایش عملکرد گیاهان زراعنی 
در هر دو شرایط شور و غیرشور در بذرهای پیش تیمنار 

 ,.Ashraf et al)های رشد وجود دارد شده با تنظیم کننده

2010; Hayat et al., 2010; Pirasteh-Anosheh et al., 

2014a; Pirasteh-Anosheh et al., 2016c; Ranjbar and 

Pirasteh-Anosheh, 2017) در ادامنننه چنننند منننورد از .
های انجنام گرفتنه پیرامنون پنیش تیمنار بنذر بنا پژوهش

هنای رشند، بنا هندف بهبنود رشند گیاهنان تنظیم کننده
 زراعی، ارائه شده است.

( اثنر سنه ننوب Jafar et al., 2012جعفر و همکناران )
و کنناینتین اسننید، پننیش تیمننار هورمننونی )سالیسیلیک

گنرم در لیتنر( را بنر میلی 13آسکوربیک اسید با غلظت 
طی  وسیعی از صفات کمی و کیفی دو رقنم گنندم در 
شننرایط شننور مننورد ارزیننابی قننرار دادننند. پننیش تیمننار 
بذرهای گندم با آسکوربیک اسید بیشتر از دو هورمنون 

یگر باعث بهبود رشد، عملکرد و کیفینت هنر دو رقنم د
گندم در شرایط شور گردیند. نتنایج آزمنایش افضنل و 

( نینز نشنان داد کنه اغلنو Afzal et al., 2006همکاران )
تیمارهننای هورمننونی مننورد اسننتفاده )آبسننیزیک اسننید، 

اسننید و آسننکوربیک اسننید(، باعننث بهبننود سالیسیلیک
ط شنور شندند. تیمنار جوانه زننی بنذور گنندم در شنرای
گنننرم در لیتنننر میلنننی 13بنننذرهای گنننندم بنننا محلنننوا 

تنها باعننث اسننید نننهآسننکوربیک اسننید و سالیسیلیک
افزایش جواننه زننی شند، بلکنه زمنان جواننه زننی را در 

هم ننین  شرایط شنور نینز کناهش داد. تیمارهنای فنو 
تر طنولی گیاه نه و وزن زینادتر آن در باعث رشد بیش
 تیمار نشده در شرایط شور شدند. مقایسه با بذور

( در Iqbal and Ashraf, 2005aاقبنناا و اشننرف )
های بنزینل آزمایشی اثر پیش تیمار بذر گندم با هورمون

آمینوپورین و کاینتین جهت افزایش تحمنل بنه شنوری، 
رشد، عملکرد و تغییرات بیوشیمیایی درون بذر را منورد 

ه پیش تیمار بنذرها ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد ک
ترین تأثیر را بر بهبود رشد و عملکرد دانه با کاینتین بیش

هنای گیری کردنند کنه غلظتگندم داشت. آنهنا نتیجنه
داری بنر بهبنود عملکنرد داننه متوسط کاینتین اثنر معننی

گندم در شرایط شور داشت، هر چند سازوکاری که در 
فنزایش اثر آن تحمل به شوری گیاه با مصرف کناینتین ا

 یابد، مشرص نشده است.می
عننوان یکنی از اسنید بنهبا سالیسیلیکتیمار بذر پیش

هنای رشند بنرای شنرایط تننش تنرین تنظنیم کننندهمهم
شننوری مننورد توجننه پژوهشننگران قننرار گرفتننه اسننت. 

( نشان دادنند Hashemi et al., 2015هاشمی و همکاران )
 1/1که پیش تیمار بنذر بنا سالیسنیلیک اسنید بنا غلظنت 

وزن ، داننه در سننبله میلی منولار، باعنث افنزایش تعنداد
شناخص و  عملکرد بیولوژینک، عملکرد دانه، دانه هزار

ارتفاب بوته، سحح بنرگ و وزن در جو گردید.  برداشت
پنیش نینز تحنت اثنر م بنت در طوا فصل رشند خشک 

در پژوهش دیگنری قرار گرفت. تیمار سالیسیلیک اسید 
(Hashemi et al., 2018a نشان داده شد ) که پنیش تیمنار

افنزایش غلظنت بذر جو بنا سالیسنیلیک اسنید برشنی از 
های پراکسنیداز، فعالیت آنزیم ریشه و شاخساره و سدیم

 پراکسننننیداز و سوپراکسننننید کاتننننالاز، آسننننکوربیک
ریشنه و شاخسناره در دیسموتاز و کاهش غلظت پتاسیم 

هاشننمی و همکنناران  .را جبننران کننرد اثننر تنننش شننوری
(Hashemi et al., 2018c طی آزمایش دیگری گزارش )

تیمار سالیسنیلیک اسنید، فنولنوژی گیناه کردند که پیش
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جو را نیز تحت تاثیر قرار داد، به نحوی که فاصله زمانی 
کاشننت تننا مرولننه غنن ف رفننتن )آبسننتنی(، کاشننت تننا 
گلدهی و کاشت تا رسیدگی را در هر دو شنرایط شنور 

  و غیر شور افزایش داد.
 صننننننفاری و همکنننننناران  شیآزمننننننا جینتننننننا

(Saffari et al., 2012 در ) با تیمار که پیشکلزا نشان داد
 اسنننید باعنننث بهبنننود کیلیسنننیسالو ت جاسنننمونالینننمت

 چنننهو سننناقه چنننهشنننهیطنننوا رافنننزایش  ،یزننننجواننننه
 یهننااه نهیگ یو بقننا لینکلروف زانیننم شیافنزاشنده و  
 انوشننننننه و همکنننننناران. پیراسننننننته کلننننننزا شنننننند 
 (Pirasteh-Anosheh et al., 2014b بننا ارزیننابی تننأثیر )

های متفاوت کلرمکوات کلراید پیش تیمار بذر با غلظت
های بیوشنیمیایی زنی بذر، رشد و برخی ویژگیبر جوانه
گیاه زراعی گندم، جو، ذرت، آفتابگردان، کلنزا و شش 

گلرنننگ در شننرایط تنننش اسننمزی گننزارش دادننند کننه 
توجهی از ید برش قابنلغلظت بهینه از کلرمکوات کلرا

اثرات منفی تنش بر جوانه زنی بذر، رشد گیاه، محتنوای 
پننرولین آزاد و شنناخص کلروفیننل را تعنندیل کننرد. در 
شرایط تنش شوری متوسط، پیش تیمنار بنا کلرمکنوات 
کلراید تأثیر م بت بیشتری داشت. افزایش غلظنت پنیش 

 گنرم مناده منثثره 2بنه  2تیمار با کلرمکوات کلراید )از 
در لیتر( با افزایش تأثیر م بت آن همراه بود، با اینن وناا 

ای بین پاسخ گیاهان زراعی به پنیش تیمنار تفاوت عمده
مشاهده شد، به طوری که بیشترین و کمتنرین پاسنخ بنه 
ترتیننو مربننوط بننه کلننزا و آفتننابگردان بننود. هاشننمی و 

کنه  ندداد ( نیز گزارشHashemi et al., 2012همکاران )
زننی و افنزایش بهبنود جواننه باعثسایکوسل  رتیماپیش

گردیند،  اسنمزی تنش در شرایطرشد گیاه ه گلرنگ 
 1/9غلظنت  ،که در تیمارهای بدون تنش و تننش م ینم

گنرم در  1/2 های متوسط غلظنتگرم در لیتر و در تنش
 .ندبود تیمارهاترین مناسو لیتر

ع وه بر گیاهان زراعی، گیاهان شنورزی کنه دارای 
 بالایی به شوری نیز هستند، نسبت بنه پنیش تیمنار  تحمل

  دهننندهننای رشنند پاسننخ م بننت مننیبننا تنظننیم کننننده

(Ranjbar et al., 2019)آن نه تصنور  رغنمیعلن . اگرچه
 شننود، گیاهننان شننورزی تحمننل بسننیار بننالایی بننه یمنن

زننی، در مرولنه جواننهاینن گیاهنان  شوری دارند، ولنی
  یوانننه زنننوسنناس بننوده و ج یبننه تنننش شننور نسننبت

صنورت  نییپنا اریبسن هناییمحلوب بذر آنهنا در شنور
(. نتایج پنژوهش اونگنار Ranjbar et al., 2019گیرد )می
(Ungar, 1977 نشننان داد کننه غلظننت )میلننی مننولار  13

جیبرلیک اسید باعث افزایش میزان جوانه زننی بنذرهای 
درصنند  22در تیمننار شنناهد تننا درصنند  1سننالیکورنیا از 

( نیننز Khan and Weber, 1986وبننر ) گردینند. خننان و
درصند  11زنی در سالیکورنیا از گزارش دادند که جوانه

درصند در تیمنار  11درصد کلرید سندیم تنا  2در تیمار 
جیبرلیک اسید افزایش یافت، تیمنار جیبرلینک اسنید بنا 

تنری نسنبت نتایج رضایت برشیک میلی مولار  غلظت
همکناران  و میلنی منولار داشنت. نجفنی 1/3به غلظنت 

(Nadjafi et al., 2006 ) نشننان دادننند کننه تیمننار نیننز
داری بر درصد و سرعت جواننه جیبرلیک اسید اثر معنی

منریم  و (Ferula gummosa) باریجنهزنی بنذر دو گوننه 
داشت. رنجبنر و همکناران  (Teucrium polium) نرودی

(Ranjbar et al., 2019) کننننه  گننننزارش کردننننند
تایسنم، کلرینند سنندیم، کلرینند نیتننرات پ یتیمارهنناپنیش

سنالیکورنیا را  بنذور زننیاسید جواننهکلسیم و جیبرلیک
هنای بیشترین تاثیر مربنوط بنه غلظنت دهند ومیافزایش 
نتینا   .بنوداسید گرم درلیتر جیبرلیکمیلی 1333و  133

جیبرلینک اسنید تیمنار پنیش این پنژوهش نشنان داد کنه
کورنیا در باعث افنزایش آسنتانه تحمنل بنه شنوری سنالی

در شنرایط گنردد؛ بنه طنوری کنه زننی منیمروله جوانه
سننالیکورنیا بننا  بننذر تیمننارتیمننار و پننیشبنندون پننیش

آستانه تحمنل  ،گرم درلیترمیلی 1333و  133های غلظت
 دسنی 11/1و  91/3، 11/2برابنر بنا  به شوری بنه ترتینو

زننی درصند جواننه 13آسنتانه کناهش و زیمن  برمتنر 
 . بود دسی زیمن  بر متر 93/91و  31/91، 91/23

هنا نینز بنر اثر م بت پیش تیمار بذر بنا سنایر هورمون
جوانننه زنننی، رشنند و عملکننرد گننندم در شننرایط شننور 
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گننزارش شننده اسننت. در همننین ارتبنناط اقبنناا و اشننرف 
(Iqbal and Ashraf, 2005a اثر م بت ) و اقبناا و کاینتین

آمین پلی ( اثر م بت سهIqbal and Ashraf, 2010اشرف )
شننامل اسنن رمین، اسنن رمیدین و پوترسننین بننر تحمننل بننه 

 های گندم را گزارش دادند.شوری بوته

 های رشدکنندهپاشي تنظیممحلول

پاشننی عنن وه بننر روش پننیش تیمننار بننذر، از محلننوا
 های رشننند نینننزکننننندهای برخنننی از تنظیمشاخسننناره

 تننوان بننا هنندف افننزایش رشنند و عملکننرد گننندم مننی
 تننننش شنننوری اسنننتفاده کنننرد. بنننا وجنننود در شنننرایط 
 هننای قابننل توجننه در سننازوکار تنناثیر تنظننیم تفنناوت
  بهینننه هننایدر غلظننت هنناهننای رشنند، اغلننو آنکننننده
 شنوند.یتنش من طشرای در اکسایشی آسیو رفع موجو
 و قننندهای  هامیننزان پراکسیداسننیون لی ینند یریننگاننندازه

 ، شننننورو  غیننننر شننننور طیاویننننا کننننننده در شننننرا
اسنننت  ویداتیکننناهش خسنننارات اکسننن نننندهنشنننان ده

(Pirasteh-Anosheh and Emam, 2018b .) مصنننرف
  دیننسننرعت تول بننر هننای رشنندتنظننیم کننننده خننارجی
 ROS; Reactive Oxygen) ژنیفعاا اکس هایانواب گونه

Species) تیننو فعال گننذار اسننتریتاث شننور طیشننرا در 
 دازیمانننند کاتننالاز، پراکسنن یداناکسننییآنتنن هننایمیآنننز
 و از  تحرینننک کنننردهرا  سنننموتازید دیو سوپراکسننن 
 دهننندشننوری را بهبننود مننیبننه  اهیننتحمننل گ طریننق نیننا
 (Ryu and Cho, 2015 افننزایش .) هننا،پننروتئینمیننزان 

نقنش  دهننده قنندها نینز نشنان و فتوسننتزی هنایرنگیزه
 برابنر در گیناه تحمنل افنزایش در های رشدتنظیم کننده

تنرین مهم (.Sade et al., 2017) باشنندمنی شنوری تننش
های رشند در ساز و کارهای تاثیر هریک از تنظیم کننده

 ادامه بحث شده است.
های رشد، زمان مناسو پاشی تنظیم کنندهدر محلوا

 برای مصرف از اهمینت بسنیار بنالایی برخنوردار اسنت.
( گننزارش Hegazi et al., 1995هگننازی و همکنناران )

گنندم در محلنوا کردند که عملکرد و اجزای عملکنرد 
پاشی با ایندوا اسنتیک اسنید در شنرایط شنور افنزایش 

( نینز Moori et al., 2012منوری و همکناران )یابند. منی
ایندوا استیک اسید بنا گزارش کردند که محلوا پاشی 

میکرومولار تاثیری بنر عملکنرد  923و  113های غلظت
گندم رقم یاواروس نداشت، در والی که باعث افنزایش 

رقم شیراز در شرایط بدون تننش خشنکی شند.  عملکرد
ای بع وه، مشنرص شنده اسنت کنه مصنرف شاخسناره

جیبرلیک اسید باعث کاهش اثرات سوء تنش شنوری از 
طریق ارتقای ترفیت فتوسننتزی و رشند رویشنی گنندم 

 (. Ashraf et al., 2002شود )می
نیننننز بنننه عننننوان یکننننی از کننناینتین اسنننتفاده از 

ی، بننه دلیننل نقننش فعنناا آن در های سنننتزسننایتوکینین
 طور وسنیعی تحریک طویل شندن و تقسنیم سنلولی، بنه

ها مورد توجه قرارگرفته است. گزارش شنده در پژوهش
 کننناینتینای پاشنننی شاخسنننارهاسنننت کنننه محلنننوا

 تواند اثنرات زینان آور شنوریهای گندم میروی بوته 
آور سنندیم و هننای زیننانرا از راه کنناهش جننذب یون 

کننند زایش جننذب یننون پتاسننیم تعنندیل کلسننیم و افنن
(Gadallah, 1999 محلننوا پاشننی .)آمینوپورینبنزیننل 

(BAPبنا غلظنت( )از خانواده سایتوکینین )و  13هنای ها
میکرومولار باعث افزایش عملکرد دانه گندم شند و  13

با افزایش غلظنت، اثنر م بنت آن در شنرایط عندم تننش 
 (.Moori et al., 2012)بیشتر شد 

نواسننتروئیدها نیننز از ترکیبنناتی هسننتند کننه بننه براسی
منظور افزایش تحمل به شوری در گیاهان زراعی منورد 

نشان داده اسنت  هاپژوهشگیرند. نتایج استفاده قرار می
کننه مصننرف براسینواسننتروئیدها باعننث افننزایش فعالیننت 

اکسیدانی پراکسنیداز های آنتیآنزیم آلفاآمی ز و آنزیم
هنای محلنوا محتوای قند و پروتئین و کاتالاز و افزایش

شنوند. زنی در شرایط شور میدر بذرهای در واا جوانه
 ع وه، افنننزایش زیسنننت تنننوده، سنننحح بنننرگ، بنننه

 و افنننزایش  دوسنننرعت فتوسننننتز، کنننارایی فتوسیسنننتم 
در  رشد شاخساره و ریشنه و افنزایش تحمنل بنه شنوری

نیز بنه براسینواسنتروئیدها نسنبت داده شنده اسنت  گندم
(Shahbaz and Ashraf, 2007; Shahbaz et al., 2008 .) 
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هننای مهننم اسننید یکننی دیگننر از هورمونسالیسیلیک
گیاهی است که مصنرف آن در شنرایط شنور بنا هندف 

های زیادی مورد توجه قنرار بهبود عملکرد، در آزمایش
اسنید ای سالیسیلیکپاشی شاخسنارهگرفته است. محلوا

ی کلرید سندیم در غ تنی توجهی اثرات منفطور قابلبه
 مانننند گننندم و جننو را کنناهش داده و بننه افننزایش قابننل

شنود توجه عملکنرد و اجنزای عملکنرد آنهنا منجنر منی
(Ashraf et al., 2010; Hayat et al., 2010; Pirasteh-

Anosheh et al., 2014a; Pirasteh-Anosheh et al., 

2016c; Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017) . در
های گنندم پاشی بوتنههایی که در مورد محلواآزمایش

اسید در شرایط شوری انجام شنده، دلاینل با سالیسیلیک
 متفاوتی برای القای تحمل بنه شنوری ارائنه شنده اسنت. 

طورکلی افزایش توان بازیابی، تحریک تجمع پرولین، به
 آبسیزیک اسید، اکسنین و سنایتوکینین، افنزایش جنذب 

 سیم و کلسیم، کاهش جنذب و انتقناا سندیم و انتقاا پتا
 و کلننر و افننزایش سننرعت فتوسنننتز از دلایننل القننای 

 اسننید تحمننل بننه شننوری بنندنباا مصننرف سالیسیلیک
 Shakirova, 2007; Pirasteh-Anosheh)اند گزارش شده

et al., 2014c; Pirasteh-Anosheh and Emam, 2017; 

Pirasteh-Anosheh et al., 2017). وه، گننزارش عنن بننه
 شننننده اسننننت کننننه نقننننش سالیسننننیلیک اسننننید در 
کنناهش خسننارت اکسننیداتیو ایجنناد شننده در اثننر تنننش 

 هننننای شنننوری از طریننننق افننننزایش فعالیننننت آنننننزیم
آنتننی اکسننیدانی )پراکسننیداز، سوپراکسیددیسننموتاز، 
کاتالاز، گلوتاتیون رودوکتاز و آسنوربیک پراکسنیداز( 
 از اهمینننننت شنننننایان تنننننوجهی برخنننننوردار اسنننننت 

(Pirasteh-Anosheh and Emam, 2018b پیراسته انوشه .)
( بنننا Pirasteh-Anosheh et al., 2016cو همکننناران )

های سدیم، پتاسیم، کلر، کلسیم گیری غلظت یوناندازه
و منیزیم در ریشنه و شاخسناره جنو گنزارش دادنند کنه 
تحمل به شوری القاشده توسط سالیسنیلیک اسنید بیشنتر 

ها در ریشنه و شاخسناره اسنت تنا ندر اثر تغییر تجمع یو
هنا، بنه وینژه سندیم، ها، اگرچنه غلظنت ینونغلظت آن

در دو آزمنایش  داری داشنتند.پتاسیم و کلر نیز اثر معنی
که تقریبا به طور همزمان و با شرایط یکسنان بنا اسنتفاده 
از سه تنظیم کننده رشد سالیسیلیک اسنید، جاسنمونیک 

 د، مشنناهده شننداسننید و کلرمکننوات کلراینند انجننام شنن
کننه سالیسننیلیک اسننید در شننرایط شننور تنناثیر بیشننتری  

داشت، در والی که تاثیر کلرمکنوات کلرایند بیشنتر در 
 ;Pakar et al., 2016)شرایط تنش خشنکی مشنهود بنود 

Vahabi et al., 2016).  روند پنر شندن داننه نینز بنه طنور
داری تحت تاثیر مصرف سالیسیلیک اسنید م بت و معنی
 (.Pirasteh-Anosheh et al., 2018فنننت )قنننرار گر

های تنرین کندکننندهکلرمکوات کلرایند از پنر مصنرف
رشد، به ویژه در اروپا، است که به منظنور جلنوگیری از 
خوابیدگی بوته و کنترا رشد رویشی غ ت بنه فراواننی 

(. نتنایج ینک آزمنایش Emam, 2011شنود )مصرف می
ای، گلرانننه ای ونشننان داد کننه در دو آزمننایش مزرعننه

مصرف کلرمکوات کلراید با افزایش عملکرد و اجنزای 
عملکرد، باعث بهبود تحمل بنه تننش در گنندم شند. در 
شرایط مزرعه با افزایش غلظنت کلرمکنوات کلرایند تنا 
 پنننج گننرم در لیتننر، اثننر م بننت آن بیشننتر شنند. بننا ایننن

وجود تاثیر کلرمکوات کلراید در شرایط بدون تننش و  
(. Rokhafrooz et al., 2016رزتر بننود )تنننش م یننم بننا

بعنن وه افننزایش رشنند و صننفات مورفوفیزیولوژیننک 
(Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012a) عملکننرد و ،

 ,Pirasteh-Anosheh and Emam)اجننزای عملکننرد 

2012b) هنای محلنوا و ، محتوای پرولین آزاد، پنروتئین
 هننای آنتننی اکسننیدانی پراکسننیداز، سوپراکسننیدآنننزیم

 (Pirasteh-Anosheh et al., 2012دیسنموتاز و کاتنالاز )
 بننا مصننرف کلرمکننوات کلراینند در گننندم در شننرایط 
 بنننندون تنننننش و تنننننش گننننزارش شننننده اسننننت.  

 هنننای مشنننابهی مبننننی بنننر افنننزایش رشننند گنننزارش
(Bahrami et al., 2014a )،  عملکنرد و اجنزای عملکنرد
(Bahrami et al., 2014b; Pakar et al., 2016د ) ر ارقنام

( در Emadi and Pirasteh-Anosheh, 2019جنو و کلنزا )
 پاشنننی بنننا کلرمکنننوات کلرایننند تیمارهنننای محلنننوا
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گننزارش شننده اسننت کننه اگرچننه مصننرف وجننود دارد. 
 هننای کلرمکننوات کلراینند باعننث کنناهش ارتفنناب بوتننه

 جننو در مراوننل پننیش از گلنندهی شنند، ولننی ارتفنناب
 ری بننا داهننا از گلنندهی بننه بعنند تفنناوت معنننیبوتننه 

 ;Shekoofa and Emam, 2008)های شناهد نداشنت بوته

Bahrami et al., 2014a) . فاصنله افزایش طنوا سناقه در
سننازهای افننزایش تجمننع پننیشآبسننتنی تننا گلنندهی بننه 

. نسبت داده شده است زنیانتهای دوره پنجهدر ن جیبرلی
که اثر بازدارنندگی  ترتیو از مروله آبستنی به بعدبدین 

ن بنا یابند، سننتز جیبنرلیکناهش منیکلراید کلرمکوات 
کنه ب فاصنله پن  از سناز مقدار زیادی پنیشاستفاده از 

 سر گرفتنه یابد، ازمصرف کلرمکوات کلراید تجمع می
سنریع سناقه در  باعث طویل شندن و همین موضوب شده

 ,Rajala and Peltonen-Sainio)گنردد منیاینن مرولنه 

2001; Akinrinde, 2006). 
 های رشدکردن بذر با تنظیم کننده دارپوشش

گننی روش دیگننری بننرای اسننتفاده از تنظننیم تننازهبننه
های رشد ابداب شده اسنت. اینن روش کنه نسنبت کننده

پاشنی و اسنتفاده تیمار، محلواهای پیشین )پیشبه روش
دار شود، پوشنشدر محیط کشت( جدیدتر محسوب می

دار هنای رشند اسنت. پوشنشکردن بذر با تنظیم کنننده
کردن بذر، با اهداف مرتلفنی ماننند افنزایش سنرعت و 

زنی، افنزایش در جواننه ریتنأخزنی یا ایجناد میزان جوانه
سننرعت و تننوان اسننتقرار گیاه ننه، جلننوگیری از زیننان 

ها یا خورده شدن بذر توسط وشنرات و آفات و بیماری
جوندگان، وفظ رطوبت در اطنراف بنذر بنا اسنتفاده از 

افزایش عملکرد و بهبود تحمل بنه مواد جاذب رطوبت، 
 (. Mahdavi, 2014گیرد )تنش انجام می

نشنان داد ( Dong et al., 2019)نتایج ینک پنژوهش 
اسنید سالیسیلیکبا بادام زمینی دار کردن بذر که پوشش

( Slow release particlesصورت تولید ذرات کندرها )به
باعث افزایش کمیت و کیفیت محصوا شند. اینن روش 

هنای مرتلن  از صرف باعنث افنزایش فعالینت آننزیمم
H +هننای هننای آنتننی اکسننیدانی و آنننزیمجملننه آنننزیم

ATPase  وChelate Reductase3+ Fe  .در گیننناه شننند
( نیننز گنزارش داد کننه نتننایج Mahdavi, 2014مهندوی )
اسنید، دار کردن بذر با جیبرلیکدار کردن و وبهپوشش

 داری بننر بهبننوداسننید و اتننیلن اثننر معنننیسالیسننیلیک
زننی و رشند گیناه در آزمایشنگاه و هنای جواننهویژگی 

دار شنده بنا طورکلی بنذرهای پوشنشگلرانه داشت. به
و اتنیلن در مقایسنه بنا  دیاسنکینبرلیجویژه این مواد، بنه
تر بننود. نتننایج آزمننایش دار شننده، مناسنوبنذرهای وبننه
دار نشننان داد کنه پوشننش (Suo et al., 2017دیگنری )

 BA-6هنای رشند ن بذر ذرت شیرین با تنظیم کنندهکرد
(6-benzylaminopurine)، د، اسنننننننتیک اسنننننننینفتالن

باعنث بهبنود قندرت روینش  اسیدبراسینولید و جیرلیک
)ویگور( و جواننه زننی بنذر و ترفینت آنتنی اکسنیدانی 

 گنننرم در میلنننی 233گیننناه گردیننند. اثنننر تیمارهنننای 
بیشتر بنود.  BA-6گرم میلی 23و  23اسید و لیتر جیرلیک
 دار کننردن بننذرهننای دیگننری نیننز پوشننشدر پننژوهش

 بننا سالیسننیلیک اسننید و پنناکلوبوترازوا اثننر م بتننی بننر 
 ;Lan et al., 2008)زنی و رشد گیاه ذرت داشنت جوانه 

Wang et al., 2010; Zhu et al., 2013) .اینکنه رغنم علی
دار کردن بذر با موادآلی یا معندنی )بنه وینژه در پوشش

خوبی مورد بررسی قرار گرفتنه، لنیکن گیاهان مرتعی( به
های رشد برای پوشش دار کردن استفاده از تنظیم کننده

 بذر بسیار کمتر مورد توجه قرار گرفته است.
 های رشدبهبود توان بازیابي گیاه با است اده از تنظیم کننده

هننای مناسننو در اسننتفاده از تنظننیم تیکننی از رهیافنن
های رشد که کمتر مورد توجه قرار گرفتنه اسنت، کننده

تقویت توان بازیابی گیاهان در شرایط تنش است. تنوان 
تواند به بقای گیاه بازیابی بالا در شرایط تنش شوری می

و استفاده پایدار از منابع آب شور کمک کنند. یکنی از 
ر مزرعننه، اسننتفاده راهکارهننای منندیریت آب شننور د

ای از آب شننیرین و شننور اسننت. در ایننن شننرایط دوره
گیاهی که توان ذاتا بازیابی بنالا داشنته و ینا بنا مصنرف 

های رشد توان بازیابی آن بهبود یافته باشند، تنظیم کننده
تواند زنده مانده و رشد کند. بع وه در شنرایحی بهتر می
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 شنودده منیکه از آب مازاد برای تولیند محصنوا اسنتفا
 و در فصننولی کننه تننراکم عملیننات زراعننی بالاسننت،  

به دلیل کاهش وجم آب مصرفی برای هر گیاه، شوری 
 هننای دیگننر کننه یابنند، ولننی در زمننانآب افننزایش مننی

آب شیرین در دسترس می باشد، تنوان بازینابی گیاهنان 
توانند بنه پاینداری تولیند بهبود یافته و این موضنوب منی

 ;Pirasteh-Anosheh et al., 2014c)کمک شایانی کنند 

Delaviz et al., 2016; Hashemi et al., 2018b). 
 رغننم اهمیننت موضننوب بازیننابی بننه کمننک علننی

 هننای اننندکیهننای رشنند، در پننژوهشتنظننیم کننننده
به آن پرداختنه شنده اسنت. پیراسنته انوشنه و همکناران  
(Pirasteh-Anosheh et al., 2014c)  گنزارش دادنند کنه

بهبود  باعثسالیسیلیک اسید پاشی محلوابا  گیاه بازیابی
محتننوای  تجمننع منناده خشننک سنناقه و ریشننه، افننزایش

نتنایج اینن  شند.گیناه جنو پرولین، کلروفینل و فتوسننتز 
ی هناتیمار ینک ازاگرچنه در هی آزمایش نشان داد که 

، بازیننابی دسننی زیمننن  بننر متننر( 12و  3، 1، 9) شننوری
ی از تننش را جبنران نتوانست تغیینرات ایجناد شنده ناشن

جبننران  باعننثولننی تیمارهننای سالیسننیلیک اسننید  کننند،
 . گردیدمنفی  برش زیادی از این تغییرات
بننا  (Hashemi et al., 2018bهاشننمی و همکنناران )

 سالیسنیلیک اسنیدمقایسه اثر محلوا پاشی و پیش تیمنار 
هنای بوتنه گزارش دادند کنهتوان بازیابی دو رقم جو بر 

، وضنعیت بهتنری از نظنر پاشنی محلنوا بنابازیابی شده 
ای، غلظننننت شنننناخص کلروفیننننل، هنننندایت روزنننننه

 رشندها داشته و مینزان تنوئیدوو کار bو  a هایکلروفیل
آنها بیشتر بود. آنهنا نتیجنه گینری کردنند کنه جنو رقنم 
افضل نسبت به رقم ریحان توان بازیابی بیشتری داشنته و 

دلاوینز و  واکنش بهتری به سالیسیلیک اسنید نشنان داد.
نشنان دادنند کنه  ( نینزDelaviz et al., 2016همکناران )
اسنن رس  ینگ(هینندروپرایمپننیش تیمننار شننده )بننذرهای 

(sativa Onobrychis تننوان )بهتننری داشننتند.  بازیننابی
تنا و بدون غ ف به ترتینو  تیمار بذرهای با غ فپیش

برشنی از اثنرات منفنی تننش قلینایی  3/8 و 3/1اسیدیته 

توان بازیابی مشاهده  ؛ ولی با تشدید قلیاییت،شدبازیابی 
 . نشد

 های رشدهای کاربردی است اده از تنظیم کنندهجنبه

 غلظت بهینه

 هننای رشنندغلظننت محلننوا پاشننی تنظننیم کننننده
 هننای زیننادتربسننیار مهننم اسننت، بننه طننوری کننه غلظننت 
 ننننه تنهنننا اثنننر م بتنننی نننندارد، بلکنننه ممکنننن اسنننت  

 شننننود باعننننث کنننناهش رشنننند و عملکننننرد هننننم ب
(Pirasteh-Anosheh and Emam, 2018a .)هنایگزارش 

ی بنننالا یهننناغلظنننت یدر منننورد اثنننر منفننن یمسنننتند
وجنود هنا یا اکسنین ، براسینواستروئیدهادیاسکیلیسیسال
(. Ashraf et al., 2010; Hayat et al., 2010) دارد
 تیخاصن بنالا یهناغلظنت درو اکسین  دیاسکیلیسیسال

 هنایاز خنانوادهترتینو ماده به ، این دودندار یکشعل 
 از کنه ندسنته دهایاسن کیاسنت یفنوکس و دیبنزویک اس
محسننوب هننا کننشمهننم علنن  یاییمیشنن هننایخننانواده
 در شنننرایط شنننور لازم اسنننت از تنظنننیم  .شنننوندمنننی
های کمتر استفاده شنوند. نتنایج ینک ها در غلظتکننده

 میلننی  1/1تننا  3/1 هننایکننه غلظننتآزمننایش نشننان داد 
  کنننندگیبیشننترین اثننر تعنندیلسالیسننیلیک اسننید  مننولار
منولار در شنرایط میلنیدو غلظنت  کنهداشته دروالیرا 

 داشننتاثننر منفننی  دانننه جننو و عملکننرد شننور بننر رشنند
(Pirasteh-Anosheh et al., 2015 نتننننننایج .) 

 31/1های بیشنتر از پژوهش دیگری نشان داد که غلظت
تیو در شنرایط اسید به ترمولار سالیسیلیکمیلی 13/3و 

غیرشننور و شننور بننر عملکننرد جننو اثننر منفننی داشننتند 
(Ranjbar et al., 2017 .)تنظننیم  تننرهننای پننایینغلظننت

 هنای آنتنیفعالینت تحرینکدلینل  بنههنای رشند کننده
را  کنندگی اثرات تننش شنوری تعدیل نقش ی،اکسیدان
 خننود بننالا، ممکننن اسننتهننای غلظننت لننیکن در دارننند،

 ن غیرآنزیمننی عمننل کننرده اکسننیدا عنننوان آنتننیبننه 
 دننکن تنداخل ایجناد یاکسنیدان هنای آنتنیو بنا آننزیم

(Ashraf et al., 2010; Hayat et al., 2010; Pirasteh-

Anosheh et al., 2016a)هننای مرتلنن  سننایر. غلظننت 
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 گیاهی های رشدهای مورد استفاده برای تنظیم کنندهدامنه غلظت -2جدوا 

Table 2. Ranges of application concentration of plant growth regulators 
 دامنه غلظت

Concentration range (µM) تنظیم کننده رشد PGR 

 دامنه غلظت

Concentration range (µM) تنظیم کننده رشد PGR 

 Abscisic acid اسید کیزیآبس Indole acetic acid 1300-2300 ایندوا استیک اسید 150-300

 Brassinosteroids براسینواستروئید Indole butyric acid 0.02-0.08 دوا بوتیریک اسیداین 150-300
 Salicylic acid سالیسیلیک اسید Naphthalene acetic acid 1000-2000 استیک اسیدنفتالن 150-300
 Chlormequat chloride کلرمکوات کلراید Phenyl acetic acid 15000-25000 فنیل استیک اسید 200-350
 Jasmonic acid جاسمونیک اسید Kinetin 100-500 کاینتین 50-500
 Nitric oxide نیتریک اکساید Zeatin 100-300 نیزآت 50-250
 Strigolactones وگالاکتونیاستر Benzyl aminopurine 1-10 نینوپوریآملیبنز 50-150

 Triacontanol انوتریاکونتا Gibberellic acid 10-20 جیبرلیک اسید 1-3

    Ascorbic acid آسکوربیک اسید 50-500

 باشندینم یقحع نهیغلظت به یاند و لزوما به معننشان داده یمرتل  اثر م بت یهارشد هستند که در پژوهش یهاکننده میتنظ یمورد استفاده برا یهاجدوا دامنه غلظت نیاعداد ارائه شده در ا
The presented numbers in table are the range of PGRs concentrations that showed positive effects in different experiments and are not necessarily the 

optimum concentrations 
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هننای رشنند مانننند کلرمکننوات کلراینند تنظننیم کننننده
(Bahrami et al., 2014a; Rokhafrooz et al., 2016 ،)

 ,.Pakar et al., 2014; Vahabi et al)جاسنمونیک اسنید 

( نینز Moori et al., 2012، اکسین و سنایتوکنین ) (2016
اثرات متفاوتی دارند، بنابراین برای هر تنظیم کننده بایند 
غلظت بهینه آن مشرص شده و مورد استفاده قرار گیرد. 

هنای متفناوتی بنه های مرتل  هر گیاه نیز پاسنخژنوتیپ
(. Bahrami et al., 2014bد دارنند )های رشنتنظیم کننده

 پاسننخ  گننندم و جننو ارقننام پابلننندبننه عنننوان م نناا، 
 رشنند نشننان  کنننندهکند هننایکننننده تنظننیم ری بننهبهتنن

 ;Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012a)دادنننند 

Bahrami et al., 2014a)های مورد اسنتفاده . دامنه غلظت
ه آورده شنند 2بنرای هنر تنظننیم کنننده رشنند در جندوا 

است. هرچند این مقادیر غلظت بهینه قحعی نبوده و لازم 
است برای هر گیاه، ژنوتینپ، شنرایط و ... بهیننه سنازی 

 لازم انجام شود.
 روش و زمان م رف

کنار هنای مرتلفنی بنههای رشد به روشتنظیم کننده
زننی، شوند. پیش تیمار بذر با هدف بهبود جوانهبرده می

فاده در محلنوا غنذایی در استقرار و رشد گیاه نه، اسنت
ای، بننا پاشننی شاخسننارهکشننت هینندروپونیک و محلننوا

هدف بهبود رشد و عملکرد گیاهنان زراعنی در شنرایط 
هننای رشنند هننای مصننرف تنظننیم کنننندهشننوری از روش

( در Ashraf et al., 2010هسنتند. اشننرف و همکنناران )
بهبنود های رشد برای مورد روش استفاده از تنظیم کننده

 روشسننه هننر از  ، اسننتفادهه شننوریینناه بننگتحمننل 
غنذایی در محنیط محلوا  تیمار بذر وپاشی، پیشمحلوا
اند. به نظر ایشان، پنیش تیمنار را امکان پذیر دانسته ریشه

بننذر و محلننوا پاشننی اثننر بننارزتری دارننند. هاشننمی و 
نیننز بننا  (Hashemi et al., 2018a; 2018bهمکنناران )

داشتند که پیش تیمنار و ارزیابی زمان محلوا پاشی بیان 
محلوا پاشی در مروله استقرار بوتنه، تحمنل بنه شنوری 

 بیشتری را در گیاه جو به دنباا دارد.
(، Dong et al., 2019بر اساس نتایج ینک آزمنایش )

 اسننننید از بننننین پنننننج روش اسننننتفاده از سالیسننننیلیک
 شنننننامل؛ اخنننننت ط بنننننا خننننناک، ذرات کنننننندرها

 (slow release particlesپیش ،) تیمار بنذر، تنوام بنا آب
پاشی روی گیاه بادام زمینی، اسنتفاده از آبیاری و محلوا

هنای رشند، روش ذرات کندرها، باعث افزایش ویژگنی
اسنید عملکرد و کیفیت محصوا شد. بع وه سالیسیلیک

ATPase+ H ،3+ Feهننای باعننث افننزایش فعالیننت آنننزیم

Chelate Reductase  و محتننوای آهننن گینناه و کنناهش
اکسنیدانی هنای آنتنییدیته خاک شد. فعالینت آننزیماس

سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و کاتنالاز نینز در اثنر 
اسید افزایش یافتند. این پژوهشگران مصرف سالیسیلیک

پاشننی و ذرات کننندرها گننزارش کردننند کننه محلننوا
 بیشترین کارایی را داشتند.
( نیننز Ranjbar et al., 2017رنجبننر و همکنناران )

هنا ارش کردند که بهترین زمان مصرف تنظنیم کننندگز
در جو در مرولنه برجسنتگی دوگاننه اسنت و تنا دوبنار 

پاشی، اثرات مفیدی دارد، ولنی افنزایش دفعنات محلوا
پاشنی تناثیر م بنت بیشنتری بنر عملکنرد نرواهند محلوا
پاشنی تنظنیم رسد که تاخیر در محلوابه نظر میداشت. 
ات آن همنراه باشند و اینن های رشد با کاهش اثرکننده

موضوب ممکن است مربوط به مروله بحرانی تحمنل بنه 
تنرین مرولننه شنوری در گیاهنان زراعننی باشند. وسنناس

رشدی گیاهان زراعی به شوری، مروله استقرار گیاه ه 
است و اگر گیاهی این مروله را با موفقیت س ری کنند، 
تحمل به شنوری آن در مراونل بعندی افنزایش یافتنه و 

ید قابل قبولی خواهد داشنت، بننابراین چنان نه پنیش تول
های رشد بتواند به اسنتقرار بهتنر تیمار بذر با تنظیم کننده

تننرین زمنان مصننرف آن گیاه نه کمنک کننند، مناسنو
 ;Hayat et al., 2010; Hashemi et al., 2012)خواهد بود 

2015; 2018a; Pirasteh-Anosheh et al., 2014a) در .
رسد که بهترین زمان تیمنار بنا تنظنیم ر میبه نظمجموب، 
های رشد، تا پنیش از وارد شندن گیناه بنه مرولنه کننده

روز باشند.  13-11زایشی، با دو بنار مصنرف بنه فاصنله 
البته این توصیه کلی مربنوط بنه گیاهنان زراعنی بنوده و 
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 ممکن است برای همه گیاهان صاد  نباشد.
 تیمار )پرایمینگ( بذرروش پیش

 هننای بننا در محلننوا بننذرها تیمننار،پننیشدر روش 
تا  8غلظت مناسو )برای هر تنظیم کننده رشد( به مدت 

 شننوند. بننرای خیسنناندن هننر سنناعت خیسننانده مننی 22
مقندار بننذر باینند پنننج برابنر وزن آن محلننوا تهیننه شننود 

(Jafar et al., 2012)بننرای وننل کننردن هننر کنندام از . 
 رد.هننای رشنند، روش خاصننی وجننود داتنظننیم کننننده 
 عننننوان م ننناا، سالیسنننیلیک اسنننید بنننا اتنننانوابنننه 
 (Pirasteh-Anosheh et al., 2014a و یننننننا ) 

شنوند کلرمکوات کلراید در آب گرم به راوتی ول می
(Rajala and Peltonen-Sainio, 2001 ،پنن  از تیمننار .)

شنوند تنا بذرها در معنر  هنوا در سنایه قنرار داده منی
ده کشنت شنوند رطوبت سححی آنها خشک شده و آما

(Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017 .) 
 پاشيروش محلول

پاشی پ  از تهیه محلوا بنا غلظنت در روش محلوا
های رشد، محلنوا مناسو برای هر کدام از تنظیم کننده

آمنناده شننده بننا اسننتفاده از سننم پنناش )دسننتی، پشننتی یننا 
شنود. امکنان موتوری( روی شاخساره گیناه پاشنیده منی

هننای رشنند بننا ه همزمننان برخننی از تنظننیم کنننندهاسننتفاد
ها نینز وجنود دارد، لنیکن بهتنر اسنت فاصنله کشعل 

هننا رعایننت شننود زمننانی مناسننو بننین اسننتفاده از آن
(Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017 در وننین .)

پاشی باید دقت شود که محلنوا بنه طنور منداوم محلوا
مرنزن محلنوا هم زده شود تا ماده تنظیم کنننده در تنه 

(. Pirasteh-Anosheh et al., 2014aپاش رسنوب نکنند )
 -133میزان محلوا منورد نیناز بنرای هنر هکتنار وندود 

( Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012bلیتر است ) 233
یابد که قحنرات محلنوا پاشی تا جایی ادامه میو محلوا

روی شاخ و برگ گیاه قابل مشناهده باشند. بهتنر اسنت 
اشی در اوایل صبح یا اواخر روز که هوا سناکن پمحلوا

و شدت تابش خورشید کمتر است انجام شود. این کنار 
با هدف جلوگیری از تبریر و کاهش هندررفت محلنوا 

 شود.انجام می
 ارزیابي اقت ادی

هنای متفناوتی قیمنتهای رشد گیناهی، کننده تنظیم
د اسنیآبسنیزیک و ترین ارزاناز اسید سالیسیلیکدارند. 
رونند. بنه شنمار منیهای رشد کننده تنظیمترین از گران

آسان و های رشد کننده تنظیمتهیه ماده خالص برخی از 
 برخننی بسننیار مشننکل اسننت، بننا ایننن وجننود بننا توجننه

 رسنند نظننر مننیبننه افننزایش عملکننرد قابننل انتظننار، بننه 
پاشننی تیمننار )پرایمینننگ( بننذر یننا محلننواکننه پننیش

 تولیند گیاهنان زراعنی مقنرون های رشند در کنندهتنظیم
( با Jafar et al., 2012تر باشد. جعفر و همکاران )صرفهبه

ها گزارش دادند کنندهارزیابی اقتصادی استفاده از تنظیم
کننه نسننبت سننود بننه هزینننه در تیمارهننای شنناهد )بنندون 

در کناینتین اسید و اسید، سالیسیلیکتیمار(، آسکوربیک
و  39/2، 12/2، 13/1ترتیننو بننه SARC-1گننندم رقننم 

، 39/2، 11/1ترتیننو بننه MH-97و در گننندم رقننم  21/3
دهنننده سننود بننود کننه ایننن موضننوب نشننان 22/3و  12/1

کناینتین جنز هنای رشند، بنهکنندهبرش بودن همه تنظیم
 بننوده اسننت. نتننایج ارزیننابی دیگننری نیننز نشننان داد کننه

در  گندم و جنو درصد در عملکرد دانه 13افزایش وتی 
 ، سود قابنلاسیدپاشی سالیسلیکایمینگ و محلوااثر پر

نتنایج اینن پنژوهش کند. قبولی را نصیو کشاورزان می
هکتنناری،  13پاشننی یننک مزرعننه محلننوا نشننان داد کننه

را خواهننند داشنننت  میلینننون ریننناا 13سنننودی معنننادا 
(Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2017.) 

 

 گیرینتیجه

ه پژوهشگران و های چند سالبر اساس نتایج آزمایش
های کنندههای انجام شده میدانی، اثر م بت تنظیمبررسی

رشد بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی اثبات شده است. 
هنای رشند کنندهنکته مهمی که باید در استفاده از تنظیم

هنا مورد توجه قنرار گینرد، غلظنت و زمنان مصنرف آن
گیناهی  کننده و گونهاست که با توجه به نوب ماده تنظیم

باید مشنرص شنود. مصنرف فراتنر از غلظنت بهیننه، در 
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هنا بنه طنور قحنع و در منورد کننندهمورد برخی از تنظیم
به اوتماا زیاد، اثنر منفنی بنر گیناه خواهند  برخی دیگر
رسد که غلظت مورد نیاز برای شنرایط به نظر میداشت. 

شور کمتر از شرایط غیرشور باشد. این موضوب اوتمنالا 
ساسیت بیشتر گیاهان زراعی در اوایل فصل بنه به دلیل و

در دو های رشند کنندهتنظیمتنش شوری است. مصرف 
نوبت )اوایل فصل و پیش از شروب رشد زایشنی( نینز بنا 

 تأثیر بیشتری همراه است.
هنننای فراواننننی در منننورد اثنننر هرچنننند گنننزارش

های رشد بر گیاهان زراعی وجود دارد، ولی کنندهتنظیم
صنورت بلندمندت در بنه کنههای جنامع شتعداد آزمای

ای روی این موضنوب تمرکنز کنرده مقیاس وسیع مزرعه
هنا جهنت باشند، اندک است. تعداد زینادی از آزمنایش

 سننهولت و یننا بننه دلیننل کمبننود امکانننات، در شننرایط 
 انندزننی بنذر انجنام شندهشده یا در مروله جواننهکنترا

باشند. بنر اینن ها ممکن است قابل اعتمناد نکه نتایج آن 
 اسنناس، اگرچننه در مننواردی مقنندار افننزایش عملکننرد

درصد هم گنزارش شنده اسنت، ولنی بنا در نظنر  13تا  
 گننرفتن شننرایط مزرعننه و متغیننر بننودن شننوری خنناک،

 هنایی رسند کنه دسنتیابی بنه چننین موفقینتنظنر منیبه 
 دور از دسننننترس باشنننند. در صننننورت مهیننننا بننننودن 

هنای رشند، کننندهکلیه امکانات و مصرف صحیح تنظیم
 توانننند ونننداک ر افنننزایش عملکنننرد قابنننل انتظنننار منننی

 هننای رشنند، کنننندهدرصنند باشنند. در بننین تنظننیم 23تننا 
 تنر بنوده ها قابنل اطمیننانآمیناسید و پلیاثر سالیسیلیک

 نظننر و مصننرف براسینواسننتروئیدها نیننز امیدوارکننننده بننه
هنای کننندهرسد. اتهارنظر در خصو  سنایر تنظنیممی

 هنننای بلنننند مننندترشننند، نیننناز بنننه انجنننام پنننژوهش
 هننا بتواننندای تکمیلننی دارد تننا دسننتاوردهای آنمزرعننه 
هنا تدریج اعتماد کشاورزان را نسنبت بنه مصنرف آنبه 

 جلو کند.

 

 سپاسگزاری

 سنردبیر یدکتنر مسنعود اصنفهانآقنای ز بدینوسیله ا
و داوران محترم ناشناس علوم زراعی ایران  نشریهمحترم 
دقت مورد بررسنی ه مقاله را بطی فرآیند داوری، در که 

قرار دادند و پیشنهادهای خوبی در راستای ارتقای کیفی 
 گردد.تقدیر و تشکر می مقاله داشتند
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The role of plant growth regulators in enhancing crop yield under saline 

conditions: from theory to practice 

 

Pirasteh-Anosheh, H.1 and Y. Emam2 
 

ABSTRACT 
Pirasteh-Anosheh, H. and Y. Emam. 2019. The role of plant growth regulators in enhancing crop yield under saline 

conditions: from theory to practice. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(3): 188-209. (In Persian).

 

Intensified salinization of water and soil resources has promoted interest for research and approaches of 

improving crop yield under saline conditions. Reviewing the literature showed that the records on understanding 

of different aspects of salt stress and enhanced salinity tolerance in the world goes back to more than a century. 

Different approaches have been suggested to increase crop yield under saline conditions, among which one is 

using plant growth regulators (PGRs). Application of PGRs has begun since 1930s and their global annual sales 

are about US$ 1.2 billion. Nearly 40 active ingredients og PGRs are now in use, applied either as a single or 

combined treatments, among which the most important are auxins, cytokinins, gibberellins, ethylene, abscisic 

acid, brassinosteroids, salicylic acid, chlormequat chloride, paclobutrazol, jasmonic acid, ascorbic acid, 

triacontanol, strigolactones, nitric oxide, polyamines and plant peptide hormones. There have been large body of 

reports showing quantitative and quality improvement of crops as well as salinity tolerance as the consequences 

of PGRs application.However, most of these studies were conducted under controlled conditions (i.e. out of field 

conditions), as one season experiments, and this makes the results unreliable. In this paper, with having in mind 

the applicability for the field conditions, crop yield improvement as the result of using PGRs has been reviewed. 

 
Key words: Phytohormones, Salinity stress, Seed priming and Stress tolerance. 
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