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Objective: The present research was conducted with the aim of investigating the 

effects of seaweed (Sargassum vulgare and Spirulina platensis) on the growth, 

physiological, and biochemical characteristics of violet plant (Viola×wittrockiana). 

Methods: The effect of drought stress at three levels (100% field capacity - no 

stress; 75% F.C.- mild stress; and 50% F.C.- severe stress) and algal extract with 

four levels (control, 1% liquid Spirulina extract, 2% liquid Spirulina extract, 1% 

liquid Sargassum extract, and 2% liquid Sargassum extract) was investigated in a 

factorial experiment based on a randomized complete block design in three 

Replication. 

Results: The 50% F.C. significantly reduced morphological traits, flower number, 

shoot and root dry weight, and flower longevity, as well as the number of 

photosynthetic pigments in the plant. The application of 2% Sargassum extract 

under 75% F.C. (mild drought stress) conditions resulted in the highest levels of 

total phenols, flavonoids, and antioxidant activity, which are correlated traits. 

Drought stress increased the activity of catalase, peroxidase, superoxide 

dismutase, and malondialdehyde, as well as soluble carbohydrates and proline, all 

of which were positively influenced by the algal extract (especially at a 

concentration of 2% liquid Sargassum extract). Among the algae, Sargassum had a 

greater positive effect on all studied traits, and the 2% liquid Sargassum extract 

was more effective. 

Conclusion: The Pansies (Viola) was relatively sensitive to drought stress, and the 

algal extract mitigated the negative effects of drought stress by enhancing the 

growth and production of metabolic compounds in Pansies. 
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(  Sargassum vulgareو سارگاسوم )   ( Spirulina platensis) اسپیرولینا    یی ا ی اثر جلبک در 

(  Viola× wittrockiana)   ی نت ی بنفشه ز   اه ی گ   یی ا ی م ی توش ی و ف   ی ولوژ ی ز ی مورفوف   های ویژگی بر  

   ی تحت تنش خشک 
 

 3ترکاشوندعلی محمدی  |  2جاریسپیده کلاته  | 1مجید ملکی

 
   majid.maleki@srbiau.ac.ir  رایانامه:  .رانیتهران، ا  ، ی دانشگاه آزاد اسلام قات، یواحد علوم و تحق ، ی و زراع  یگروه علوم باغبان. 1

    kalatehjari@srbiau.ac.ir رایانامه:  .رانیتهران، ا  ، یدانشگاه آزاد اسلام  قات، یواحد علوم و تحق ، یو زراع یگروه علوم باغبان. نویسنده مسئول، 2

 A-mohammadi@srbiau.ac.ir رایانامه: . رانیتهران، ا  ، ی دانشگاه آزاد اسلام قات، یواحد علوم و تحق ، مهندسی خاکو گروه علوم . 3

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 مقالة پژوهشینوع مقاله: 

 

 

 26/06/1402 :افتیدر خ یتار

 09/08/1403: بازنگری  خ یتار

 29/10/1403: رشیپذ خ یتار

 15/12/1403: انتشار خ یتار

 

 

 

 

 

 

 

  ها:واژهکلید
 پرولین 
 جلبک

 طول عمر گل
 کل فنل

 کاتالاز
 

بررسی    پژوهشهدف:   هدف  با  )سارگاسوم    تأثیرحاضر  دریایی  و    Saragassum vulgareجلبک 

رشد،  Spirulina platensis  نایرولیاسپ بر  زینتی    هایویژگی(  بنفشه  گیاه  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی 
(Viola×wittrockiana ).انجام شد 

)بدون تنش(   100  تیمار تنش خشکی در سه سطح اثر  روش پژوهش:   زراعی  درصد    75،  درصد ظرفیت 

  1  شاهد، ) با چهار سطح    عصاره جلبک و    )تنش شدید( درصد ظرفیت زراعی    50و  ظرفیت زراعی )تنش ملایم(  
درصد مایع    2درصد مایع جلبک سارگاسوم و    1درصد مایع جلبک اسپیرولینا،    2جلبک اسپیرولینا،  درصد مایع  

   بررسی شد. کامل تصادفی در سه تکرار  های  بلوک صورت فاکتوریل بر پایه طرح  به   جلبک سارگاسوم( 

تر و  تعداد گل، وزن  دار صفات مورفولوژیک  درصد ظرفیت زراعی سبب کاهش معنی   50تنش  ها:  یافته

با کاربرد جلبک  های فتوسنتزی گیاه گردید.  و میزان رنگیزه خشک اندام هوایی و ریشه و طول عمر گل  
ملایم(    75  شرایطدر  درصد    2سارگاسوم   )تنش خشکی  زراعی  ظرفیت  مقدار  تربیشدرصد  و    فنلین 

آنتی  فعالیت  و  کل  همبسته فلاونوئید  صفات  که  میاکسیدانی  گردید.ای  مشاهده  خشکی    باشند،  تنش 
آنزیم  فعالیت  افزایش  مالونموجب  و  دیسموتاز  سوپراکسید  پراکسیداز،  کاتالاز،  ،  آلدهیددیهای 

اثر افزایشی بر  درصد مایع جلبک سارگاسوم    2غلظت    جلبک باکربوهیدرات محلول و پرولین گردید که  
میان   از  داشتند.  مزبور  جلبک  2غلظت  با  سارگاسوم    ها،جلبک ترکیبات  مایع  جلبک  درصد  به  نسبت   ،

 .  داشت موردمطالعهصفات تمامی ی بر تربیش اثر مثبت  اسپیرولینا

افزایش    گیاه بنفشه زینتی نسبت به تنش خشکی نسبتاًگیری:  نتیجه  غیرمقاوم عمل نمود و جلبک با 

 .شدتعدیل اثرات منفی تنش خشکی  موجب   ،تولید ترکیبات متابولیکی گیاهرشد و 

(  Sargassum vulgare)   سارگاسوم   و (  Spirulina platensis)   نا ی رول ی اسپ  یی ا ی در   جلبک   اثر (. 1404) ی  عل ، ترکاشوند ی محمد و    ده ی سپ ی،  جار کلاته ؛ د ی مج ی،  ملک  استناد: 

   . 168-145(،  1)   27،  زراعی کشاورزی به .  ی خشک   تنش   تحت (  Viola×wittrockiana)   ی نت ی ز   بنفشه   اه ی گ   یی ا ی م ی توش ی ف   و   ی ولوژ ی ز ی مورفوف   های ی ژگ ی و   بر 
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 مقدمه. 1
با   ییهاگلبرگ  یدارا دورگه،  گیاهی گلدانی،    1( ولاسهی)و  بنفشه  ( از خانوادهwittrickiana ×Viola( )ی)فرنگ  ینتیبنفشه ز

  ده ید   اهیبه س  کینزد   اریکه بس  رهیت  یو ارغوان  دیبنفش، قرمز، سف  ،یارغوان  ،ینارنج  ،یی متنوع مانند زرد، طلا  یها رنگ
باشد در فضای سبز شهری می  مورداستفادهیکی از پرکاربردترین گیاهان زینتی  ، و  (2023و همکاران،    2کئورایا)  شودیم
 (.  1400 همکاران، و یجواد)

محدودکننده    یکی عوامل  تنش  است  یخشک تنش    ،ینتیزبنفشه    رشداز  دسترس   ای  یخشک.  آب   اهانیگ   یعدم  به 
  اه یگ  کیشده توسط  از آب جذب  تربیشرق(  )تع  اهانیشده از گخارجآب    زانی گفت هر زمان م  توانیو در واقع م  باشدیم

قرار دارد.    یخشکتنش    تأثیرجهان تحت    یکشاورز   یاز اراض   یمین  باًی. امروزه تقرشودیگفته م  یخشکباشد به آن تنش  
از جمله مواد آلی پرطرفدار  عصاره جلبک(. 2022و همکاران،  3حمودا) گرددیم  اهیعملکرد گ دیتنش سبب کاهش شد نیا

می امروزه سعی  که  مح  لیتعد  جهتشود  است  تنش  مختلف  کشت  یطیسطوح  کشاورز در   استفاده  یوکار محصولات 
 م یقد  یهااز زمان  یو کود در کشاورز  یآلمنبع ماده    عنوانبه   ییای(. استفاده از جلبک در2022و همکاران،    4دیشدگردد )

ثابت شده است. عصاره جلبک  تازگیبه اما    است،شناخته شده   آن  بودن    تأثیر   اه یبر خاک و گ  ییایدر  یهامحرک رشد 
  بهبوددهنده اه،یتوسط گ ییجذب عناصر غذا بهبوددهنده ،کنندهکلات عنوانبهها عصاره نیا. (2011 ،5ی ج یکرا) گذارندیم

تهو و  م  هیساختمان  افز2013و همکاران،    6گنزالس)  کنندیخاک عمل  ر  شیا(.  کارا  شهیرشد  بهبود  عناصر   ییو  جذب 
 شیافزا نهیدر زم ی ادیز یها شود. گزارش  رزندهیزنده و غ یها رشد و مقاومت به تنش ش یسبب افزا تواندیو آب م ییغذا

 (. 1399و همکاران،  نژادیغفار ؛2013و همکاران،  7نانیگوئوجود دارد ) ییایرشد و عملکرد با استفاده از عصاره جلبک در
در پ  یمختلف  ریمقاد  یحاو   ییایجلبک  آم  نیتامیو  یسازهاشیاز  تعداد  دهاینواسیو  ف  یو  مانند    هاتوهورمونیاز 

شود و یک کود محسوب می   عنوانبه   8سارگاسوم  ییایاست. جلبک در  دیاسک یزیآبس  ها،نیبرلیج  ها،نینیتوکیس  ها،نیاکس
آن استفاده    رشدونمو  یبرا  کگیاه و ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب خا  موردنیازتأمین عناصر غذایی    منظوربه

 یریو جلوگ  یطیمح  یهاتنش   طیشرا  در  اه یمقاومت گ  شیجلبک باعث افزا   نی(. ا1399  ،یفاطم  و  پورلیاسماعشود )می
گ رشد  کاهش  شرا  اهیاز  اسپگرددیم  یتنش خشک  طیدر  میکرو  9نا یرولی.  که   یک  است  )سیانوباکتریوم(  سبزآبی  جلبک 

و   پروتئین  زیادی  مقادیر  معدنویتامین  چنینهمحاوی  مواد    مانند   یدانیاکسیآنت  یها رنگدانه  و  چرب  یدهایاس  ، یها، 
  10سادک-ال)  گرددیخاک م  ییایمیکوشیزیسبب بهبود ساختار و خواص ف  و  باشدیم  نیانیکوسیف  و  لیکلروف  دها،یکاروتنوئ
کود برای بهبود تقویت   عنوانبهی دارد و توجهقابل(. اسپیرولینا پتانسیل رشد 2022و همکاران،   12حمودا ؛  2022 ،11و احمِد 
 (.  2022و همکاران،  13د یشدگیرد ) قرار می مورداستفادهزراعی 

 یجمله خشک   از   یطیمختلف مح  یها سبز، تنش  یدر فضا   ینت یبنفشه ز  یو بقا  ت یفیکننده کدیاز عوامل مهم تهد

 
1. Violaceae 
2. Ikeura 
3. Hamouda 
4. Shedeed 
5. Craigie 
6. González 
7. Guinan 
8. Saragassum vulgare 
9. Spirulina platensis 
10. El-Sadek 
11. Ahmed 
12. Hamouda 
13. Shedeed 
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زا دارد که از آن  تنش  طیشرا  نیدر جهت سازش و تحمل ا  طیشرا  نیدر تطابق خود با ا  یسع  اهیکه همواره گ  باشدیم
م مکان  توانیجمله  ف  یکیمورفولوژ  یسازگار  یهاسمی به  شرا  یکیولوژیزیو  بهبود  لذا  کرد،  طر  رشدونمو  طیاشاره   ق یاز 

دارد،    یسبز شهر  یدر فضا  ییبالا   تیاهم  یبصر  ییبایکه به لحاظ ز  اه یگ  نیا  ییایمی وشیو ب  کیولوژیزیف  ط یبهبود شرا
حاضر با    پژوهش  ،رو(، از این 2022و همکاران،    1هرِرا-هرناندزباشد )یم  اه یگ  نیا  تیفیک  یحفظ و ارتقا  یهااز راه   یکی

 انجام شده است.  ینتیبنفشه ز اه یبر گ ییایو کاربرد جلبک در  یخشکهدف ارزیابی اثرات تنش 
 

 پژوهش  ۀنیشی. پ2
پژوهش بررس  یدر  با هدف  در سطوح مختلف    2اسفناج   اه یگ  آب  مصرف  ییکارا  و  عملکرد  رشد،  بر   یستیاثر کود ز  یکه 

دار سطح برگ، وزن تر و وزن  یسبب کاهش معن  یمختلف تنش رطوبتط گلخانه انجام شد، سطوح  یخاک در شرا  یرطوبت
(. نتایج نشان داد که محتوای کاروتنوئید و  2016و همکاران،    3یلیگاوسه با شاهد گردید )یاه در مقایگ  ییخشک اندام هوا

 (. 2017 ،5پرز-گزیدرروی افزایش یافت )کتنش خش تأثیرتحت  4زمینی سیبنسبت کاروتنوئید به کلروفیل در ارقام مختلف 
  ، 6ی ج ی کرا )   شود ی ( م یی و دما   ی شور   ، ی )خشک   ی ط ی مح   ی ها به تنش   تحمل   ش ی سبب افزا   یی ا ی ستفاده از عصاره جلبک در ا 

اس .  ( 2011 نقش  به  توجه  گ   ی ها م ی آنز   د ی تول در    نه ی آم   ی دها ی با  کو   اه ی موردنیاز  نقش  و  تنش  هنگام    ی برا   م ی پتاس   ی فاکتور به 
  بات ی وجود ترک   سم ی دو مکان   هر ها مشخص کرد.  را در کنترل تنش   یی ا ی در   ی ها جلبک   نقش   توان ی م   ها م ی غالب آنز   ی ساز فعال 

مؤثر    تواند ی در عصاره جلبک م   دهند، ی تنش پاسخ م   به که    ی داخل   ی ها ن ژ   ی ها کننده و وجود تنظیم   ها دان ی اکس ی محافظ مانند آنت 
در    است ها ممکن  عصاره   ن ی در ا   ن ی ن ی توک ی و س   ن یی مانند بتا   ی ست ی ز فعال    ی ها لکول و (. حضور م 2014و همکاران،    7کولا )   باشد 

ا   نه، ی زم   ن ی ا  باشد.  داشته  غلظت  عصاره   ن ی نقش  س   ی ها مولکول ها  مانند  تنش  با  و    ها دان ی اکس ی آنت   ن، ی پرول   ن، ی ن ی توک ی مرتبط 
 (. 2013و همکاران،    8فان )   دهند ی م   ش ی افزا   اه ی را در گ   ی دان ی اکس ی آنت   ی ها م ی آنز 

افزا  منظوربه  یامطالعه گ  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  شیبهبود رشد،  غلظت  ینتیز  اهیو عملکرد  از  استفاده  با    یهالوپن 
رنگدانه  9نا یرولیاسپ  جلبکدرصد عصاره    1/ 0و    5/0،  25/0مختلف   گرفت.  اجزا  اهیگ  رشد  ،صورت  گ  ی و  با    اهیعملکرد 
بهبود    0/ 25غلظت   عصاره  اافتیدرصد  با  رشد  نی.  )  یتوجهقابل  طوربهحال،  بالاتر  غلظت  و    0/1در  مهار شد  درصد( 

با   پژوهش کیدر  (.2022و همکاران،  10د یشدشده را نسبت به شاهد ثبت کرد )یریگاندازه یهااز شاخص یترکم ریمقاد
در جلبک  عصاره  اثر  ترک  یپارامترها  یرو  11ا یلاسی کاپ  ایپتروکلاد  ییایعنوان  و  اثر   ،یختمگل    یی ایمی وشیب  باتیرشد 

  زان یم  ،یماده معدن  زانی( بر رشد، مNPKبا گروه شاهد )کود    سهیدرصد( در مقا  15و    10،  5عصاره جلبک در سه غلظت )
  زان یکل، م  یدانیاکسیآنت  تیسطوح ظرف  نیپژوهش نشان داد بالاتر  جیتا. نشد  انجام  یمتخ  اهیو عملکرد گ  دانیاکسیآنت

رشد، عملکرد،   ماریت  ن یبوده و ا  ییایدرصد عصاره جلبک در  10  ماریمربوط به کاربرد ت  ز یکل ن  یدها یها و فلاونوئفنل کل  

 
1. Hernández-Herrera 
2. Spinacia oleracea 
3. Gavili 
4. Solanum tuberosum L. 
5. Rodriguez-Perez 
6. Craigie 
7. Colla 
8. Fan 
9. S. platensis 
10. Shedeed 
11. Pterocladia capillacea 
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معدن آنت  یمواد  اف  یمتگل خ  یها دانیاکسیو  )  شیزارا  با    (.2020و همکاران،    1آشور داد  دریایی،  جلبک  کاربرد عصاره 
اسمز تنظیم  ایجاد  پرولین،  میزان  در  یافزایش  ریحان  رشد  بهبود  غشا، سبب  نشت  کاهش  و  کلروفیل  تجزیه  کاهش   ،

 (. 1399 ،ی فاطم و پورلیاسماعشرایط تنش خشکی شد )
مطالعه  ارز   ی ا در  عنوان  تنش  Viola× wittrockiana)   بنفشه   ی ک ی ولوژ ی ز ی مورفوف   و   یی ا ی م ی وش ی ب   ی ها پاسخ   ی اب ی تحت  به   )

  زان ی م   د، ی شد   ی خشک   تنش   تحت   اهان ی گ   در   که   داد   نشان   ج ی نتا (  ی زراع   ت ی ظرف   درصد   40  و   60،  80)   ی ار ی با سه سطح آب   ی خشک 
  سموتاز ی د   د ی سوپراکس   م ی آنز   ت ی فعال   ن ی تر بیش .  افت ی   کاهش   ل ی کلروف   زان ی م   و   آب   ی نسب   ی محتو   و   ش ی افزا   ن ی پرول   و   درات ی کربوه 

  ت ی ظرف   درصد   60  ی اب ی موردارز   ی پارامترها   ن ی ب   در .  افتاد   اتفاق   مزرعه   ت ی ظرف   درصد   40  ی آب   سطح   در   داز ی پراکس   آسکوربات   و 
 (. 1398  همکاران،   و   ی اورع )   د ی گرد   اهان ی گ   ی ش ی رو   رشد   ش ی افزا   به   منجر   ی فنل   بات ی ترک   و   ها م ی آنز   ت ی فعال   ش ی افزا   با   ی زراع 

 

 پژوهش یشناسروش . 3
 ییایمیتوشیف  و  یکیولوژیزیمورفوف  یهای ژگیوبر    ییایو کاربرد جلبک در  یاثر تنش خشک  سه یمقا  منظوربه   ش یآزما  نیا
 یکامل تصادف  یها بلوک طرح    هیبر پا  لیفاکتور  قالب  در  یاصورت گلخانهبه  1402  تابستان  و  بهار  در  ینتیز  بنفشه   اهیگ

درجه و   35  ییایو عرض جغراف  ثانیه و    45دقیقه و    11درجه و    52  ییایدر شهر دماوند به طول جغراف  گلخانهانجام شد.  
 شبانه  یدما  و  گرادیدرجه سانت   27±2روزانه گلخانه    ی واقع بود. دما  ایمتر از سطح در  2084و ارتفاع     ثانیه  7دقیقه و    39
 یکیتار  و  ساعت  12  ییروشنا  دوره  با  که  بود  دیر، نور خورشدرصد بود. منبع نو  50-60گراد و رطوبت  یدرجه سانت  2±24

 لوکس بود.    7000-8000 نور شدت. شد نیتام( روزانه یع یطب)نور  ساعت 12
ز  F1  دیبریه  یبذرها س Maxim Marinavar.  wittrockiana ×Viola)  ینتیبنفشه  شرکت  از  استاندارد   2نجنتا ی( 

 ،یبرگ  چهار  مرحله  به  دنیرس  و  اهیگ  رشد  از  بعد.  شدند  کاشته  نشا  ینیدر گلخانه در س  و)نمایندگی در ایران( خریداری  
  منتقل   30  به  70  نسبت  با  تی پرل  و  تیکوکوپ  بیترک  کشت  بستر  یحاو  متریسانت  20با قطر دهانه    ییهاگلدان  به  اهچهیگ

 یزراع  تیظرف  به  دنیرس  تا  آب  با  باریک  روز  چهار  هر  هاگلدان.  کردند  رشد  یطیمح  طیشرا  کنترل  با  گلخانه  در  و  شد
بشد  انجام هوگلند  ییغذا  محلول  با  یکودده  صورتبه   بار  کی  یاهفته  اه یگ  هیتغذ  و  شدند  یاریآب از  بعد   روز  ستی . 

 .  دیگرد اعمالها آن یرو  مارهایشده، تکنترل طی شرا در ینگهدار
  تنش)  یزراع  ت ی درصد ظرف  75(،  تنش  بدون)  یزراع   تیدرصد ظرف  100در سه سطح    یخشکفاکتور اول شامل تنش  

درصد   1(،  NPK)  شاهد   شامل  جلبک،  نوع  و  غلظت( و فاکتور دوم شامل  دیشد  تنش)  ی زراع  تیدرصد ظرف  50( و  میملا
  نا یرولیاسپ  جلبک  ع یدرصد ما  2  و  نایرولیاسپ  جلبک  عیما  درصد  1  سارگاسوم،  جلبک  عیما  درصد  2  و  سارگاسوم  جلبک  عیما

عدم وجود مواد    دلیلبه   اهانیگ  یمعدن  هیجهت تغذ  کسانی ریمقاد   با  جلبک  یمارها یت  تمام  در  NPK  20-20-20. کود  بود
 .  دیاستفاده گرد بستر،در  ییغذا

در  ماریت  یبرا و  ییایجلبک  ما  1محلول  آوردن  دستبه  سارگاسوم  پودر    1  ،جلبک  عیدرصد    2لول  مح  یبرا  وگرم 
ما آس  2جلبک،    عیدرصد  پودر  در  ابیگرم  اسپ  تریلیلیم  100شده خشک  مورد  در    1محلول    یبرا  نا،یرولیآب حل شد. 

 تریلیلیم  100به    نایرولیاسپ  زیگرم پودر ر  2جلبک،    عیدرصد ما  2محلول    هیته  یبراو    گرم  1  باًیجلبک، تقر  عیمادرصد  
و تا    دیگرد  لتریف  تی و در نها  ههم زده شد  قه یدق  60  مدتبه گرم و سپس    گرادیدرجه سانت  50آب مقطر اضافه شد و در  

 .  شد داده  اهیگ به یاریآب صورتبه و ینگهدار گرادیتدرجه سان 4 یزمان استفاده در دما

 
1. Ashour 
2. Syngenta 
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  شرکت   از  شدههیته  سارگاسوم  و  نایرولیاسپ)  ییایروز و جلبک در  60  مدتبه)در سه سطح(    یخشکتنش    یمارهایت
ادامه    یروز پس از گلده  10مرتبه( اعمال و تا زمان    15)  باریکشده هر چهار روز  نییتع  یهاغلظت   در(  گانهی  افراگستر

 (. 2015، 2و لسکوار  1ژو) شد نییتع یخشک تنش سطح براساس  ییایجلبک در عیما زانیم. افتی
  ن ییتع  یزراع  تی درصد ظرف  50و    75،  100رطوبت خاک در سطوح    یدرصد وزن  یبا استفاده از دستگاه صفحات فشار 

داشته   دیبا  یکه هر گلدان در هر سطح رطوبت  یو وزن نرمال  یا. در ابتدا وزن خاک خشک و درصد رطوبت مزرعهدیگرد
 . (2018و همکاران،  3ی زآمد ) دستبه باشد،
 Vn= (FC-PWp)×Vp×F                                  (1 رابطه

رطوبت خاک    FCبود.    یاری( به هر بستر در هر نوبت آبمترمکعب  برحسبشده )مقدار آب داده  Vn  ،در رابطه بالا   که
حد   پژمرگ  PWP4  ،یزراع   تیظرفدر  )درصد(،  ینقطه  گلدان،     Vpدائم  آب  یاریآب  تیریمد  بیضر  Fحجم  در   یاریکه 
 است.   5/0مطلوب  

 .  شدند یابیارز ر یز صفات یماردهیت دوره انیپا در
 

   کیمورفولوژ صفات. 1. 3

تعداد    یبر مبنا  و  تالیجیبرگ و گل مورد شمارش قرار گرفت. با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج د  تعداددر هر بوته  
روز از زمان ظهور    برحسبطول دوره گلدهی  و    (یشی)رشد زا  یزمان شروع گلده،  WAS5  یعنیهفته بعد از کاشت بذر  

 گل تا زمان پژمردگی همان گل تعیین و ثبت شد.
اندازه تر،    یریگجهت  خایگ  کیوزن  سطح  از  را  گلدان  هر  از  به    کاه  انتقال  از  پس  و  نموده  قطع  طوقه(  )محل 

مختصر و جداکردن    یوشوشستکه از محل طوقه جدا شدند، پس از    ییهاشد. بوته  یر یگها اندازهه وزن تر آنشگایآزما
دما با  آون  در  سانت  48  یخاک  هوا  72  مدتبه  گرادیدرجه  )اندام  بوته  وزن خشک  سپس  و  گرفته  قرار  با  ییساعت   )

 (. 1994و همکاران،  6نبار یاشد ) یابیدرصد ارز 01/0با دقت  تالیجید یترازو 
 

   یاهیگ  یهازه ی زان رنگی. م2. 3

 b(، کلروفیل  2)رابطه    aهای زیر کلروفیل  ( و با استفاده از رابطه 1967)   7آرنون گیری میزان محتوای کلروفیل با روش  اندازه 
 ( محاسبه شد. 4کل )رابطه  لی( و کلروف3)رابطه 
 تر  در هر گرم برگ a لیکلروف گرمی لی= م V / 1000× W×[(2.69× A645) –(A663 ×12.7)]                      (2رابطه 
 تر در هر گرم برگ b لیکلروف گرمیلی= م  V / 1000× W×[(4.69× A663) –(A645 ×22.9)]                     (3رابطه 
 تر برگ گرم  هر در کل لیکلروف گرمیلی= مV / 1000× W×[(8.02× A663) + (A645 ×20.2)]                  (4رابطه 

  Wو    تریلیلیدرصد برحسب م   80استون    ییحجم نها  Vموج مورد نظر،  جذب در طول  زانیم  Aبالا،    یهادر رابطه
 اندازه برگ تازه برحسب گرم است.

 
1. Xu 
2. Leskovar 
3. Xie 
4. Permanent Wilting Point (PWP) 
5. Weeks After Seeding   
6. Inbar 
7. Arnon 
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 ی دانیاکس ی آنت یهامی. آنز3. 3

𝑆ℎ𝑖𝑚𝑎𝑑𝑧𝑢 𝑈𝑉با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) 1برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز  − (، در طول کشور ژاپن -160
)  240موج   استفاده شد  پراکسیداز   (.1997و همکاران،    2نگریابنانومتر  آنزیم  فعالیت  میزان  و   4یی زنگوروش  به   3ارزیابی 

با قابلیت آن در بازدارندگی واکنش احیایی فتوشیمیایی    5دیسموتازسوپراکسید  فعالیت آنزیم  .  ( انجام شد2018)  همکاران
 ییغشا  یها یچرب  دشدنیپراکس  زانیاستفاده از م  با(.  1393  همکاران،  و  ین یامیحاج)  شد  نیی( تعNBTنیتروبلوتترازولیوم )

مالون  ،(TBA)  دیاس  کیتوریوباربیت  آزمون  با موج    6آلدهید یدغلظت  طول  با    532در  دستگاه  نانومتر  از  استفاده 
 (. 2006و همکاران،  7ک یولنتووگیری شد )( اندازه کشور ژاپن -Shimadzu UV-160اسپکتروفتومتر )

 

 محتوای نسبی آب برگ و پرولین. 4. 3
رابطه    8(𝑅𝑊𝐶)  محتوای نسبی آب برگ  برگ؛  𝐹𝑊محاسبه شد، که در آن    (5)از  تر  ، وزن خشک برگ و 𝐷𝑊، وزن 

𝑇𝑊  (. 1990و همکاران،  9ی چ یرباشد )وزن اشباع برگ می 
=RWC                             (5رابطه 

FW-DW

TW-DW
×100 

  کشور   -Shimadzu UV-160نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )   600پس از تهیه عصاره برگی، جذب نور در طول موج 
  وزن   گرم  بر  گرم ی ل ی محلول( با استفاده از منحنى استاندارد گلوکز برحسب م  ی )قندها   اکننده ی قندهاى اح ( خوانش و غلظت  ژاپن 

 . شد   محاسبه   تر 
 (. 1973و همکاران،  10تز یبِن شد )یین تعیدریهنیانش نکن با روش وایزان پرولیم
 

 . صفات فیتوشیمیایی5. 3
فولین  یوسبه  یفنل  یها بکیتر  یریگاندازه بهله  اسسیوکالتو  و  معرف  به به   یکدگالیعنوان  استاندارد  وسیله  عنوان 

 (. 2011و همکاران،  11کیاوچشد ) (، انجامکشور ژاپن -Shimadzu UV-160اسپکتروفتومتر )
 (. 2002و همکاران،  12چانگ گیری شد )سنجی آلومینیوم کلرید اندازهروش رنگمیزان فلاونوئید به

  517ها در طول موج  استفاده شد. جذب نمونه   DPPH13اکسیدانی، از رادیکال آزاد  فعالیت آنتیگیری میزان  برای اندازه
( اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  ژاپن  -Shimadzu UV-160نانومتر  گردکشور  قرائت  راددی(  مهار  درصد    DPPHآزاد    کالی . 

 دست آمد: به  (6)ها با استفاده از رابطه نمونه
 R%=AD–AS/AD×100                       ( 6 رابطه

R ،درصد مهار :%AD جذب :DPPH  نانومتر و  517درAS نانومتر 517ها در : جذب نمونه .   

 
1. Catalase (CAT) 
2. Obinger 
3. Peroxidase 
4. Zangooei 
5. Super Oxide Dismutase (SOD) 
6. Malondialdehyde 
7. Valentovic 
8. Relative water content 
9. Ritchie 
10. Bates 
11. Ouchikh 
12. Chang 
13. 2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl   
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پارامتر  عصاره  تیفعال  سهیمقا  یبرا از  که    ی)غلظت  IC50ها  راد  50از عصاره  م  یها کالیدرصد  مهار  را  ( کندیآزاد 
 (. 2007و همکاران،  1ساناستفاده شد )

 

 آماری  . تجزیه و تحلیل6. 3

  SASافزار آماریثبت و سپس با نرم 2اکسل، ابتدا در پژوهشها در گیری متغیرآمده حاصل از اندازهدستهای بهکلیه داده

بررسی  3( LSD) داریدرصد با آزمون حداقل تفاوت معن 1دار یها در سطح معنداده نیانگیم سهیشد. مقا زیآنال (3/9نسخه )
 رسم شدند.   اکسل افزارو نمودارها به وسیله نرم

 

 های پژوهش. یافته4

 ی کیمورفولوژ یهای ژگیو. 1. 4

  جلبک و    یتنش خشک  یمارها یت  یبود. اثر اصل  داریدرصد معن  5بر تعداد برگ، تعداد و طول عمر گل در سطح    بلوکاثر  
بود، اما اثر    داریدرصد معن  کیدر سطح احتمال    ینتی بنفشه ز  گل  عمر  طول  و  تعداد  ،یگلده  زمان  برگ،  سطح  وبر تعداد  
سطح احتمال پنج درصد و بر سطح برگ در سطح   در  گل  عمر  طول  و  تعداد  ،یگلده  زمان  برگ،  تعدادبر    مارهایمتقابل ت
 (. 1داشت )جدول  داریدرصد تفاوت معن  کیاحتمال 

 
 ی نتیز بنفشه یش یزا  یهایژگیبر و جلبکو  یتنش خشک یمارها یاثر ت انسیوار هیتجز ج ینتا. 1جدول 

 طول عمر گل تعداد گل  ی زمان گلده سطح برگ تعداد برگ یدرجه آزاد  ر ییمنابع تغ
 ns94/0 ns89/8 *47/6 *56/9 09/32* 2 بلوک

 36/52** 47/260** 36/517** 76/79** 16/1101** 2 ی تنش خشک
 42/25** 28/34** 36/281** 97/5** 14/226** 4 جلبک

 ns72/2 78/58* 12/194* 56/238** 11/711* 8 جلبک × ی تنش خشک

 17/2 94/1 75/5 71/0 99/8 28 خطا

 52/15 42/17 36/3 03/16 75/5 - )درصد( راتییتغ بیضر 
 .باشدی م درصد 1در سطح احتمال  یداریعدم معن  و یداریمعن  انگری ترتیب ب به  :ns** و 

 
با تنش    نیترکمجلبک سارگاسوم و    عیدرصد ما  2و کاربرد    یخشک   تنش  عدم  طیشرا  در  برگ  تعداد  نیتربیش آن 

 (. 2جلبک مشاهده شد )جدول  عیو بدون کاربرد ما یزراع  تی درصد ظرف 50 یخشک
شرا  نیتربیش به  مربوط  برگ  خشک  طیسطح  تنش  ما   و  یعدم  غلظت    عیکاربرد  با  سارگاسوم  با    2جلبک  درصد 

تمترمربعیسانت  2/ 37سطح برگ )  نیترکمبود.    مترمربعیسانت  33/9  ی عدد  نیانگیم  یزراع  تیدرصد ظرف  50  ماری( در 
 (.2جلبک مشاهده شد )جدول  عیعدم کاربرد ما و( دی شد ی)تنش خشک

  طوربه   دی( رسی)گلده  یشیبه مرحله زا  رتر یشه دبنف   اهیجلبک گ  عیبدون کاربرد ما  و  یزراع  تیدرصد ظرف  50  ماریدر ت
  2  وقرار نگرفتند    یکه تحت تنش خشک   یاهانیاما گ  ،دیرس  یروز به گلده  67/85پس از    ماریت  ن یبنفشه در ا  اه یگ نیانگیم

 (. 2شدند )جدول  یشیروز وارد مرحله زا 58کردند پس از حدود  افتیجلبک سارگاسوم در عیدرصد ما
 

 
1. Sun 
2. Excel 
3. Least Significant Difference 
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 ی نتیبنفشه ز یکیمورفولوژ  یهایژگیبر و جلبک ×یتنش خشک متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا ج ینتا. 2جدول 

 مارها یت
تعداد 
 برگ

سطح برگ  
 (مترمربعی)سانت

  یزمان گلده
 )روز(

 تعداد 
 گل 

طول عمر گل 
 )روز(

 درصد  100
 یزراع  تیظرف

 )شاهد(

 cd67/54 b67/6 d00/71 de33/9 defg33/9 صفر

 b00/61 b67/7 g00/62 ab33/13 ab33/12 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 a67/67 a33/9 h33/58 a00/15 a67/13 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 bc00/58 b00/7 de33/69 cd00/11 bcde67/10 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 b00/60 b40/7 ef00/66 bc00/12 bcd00/11 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد  75
 یزراع تیظرف

 ef00/47 cd33/4 b00/78 hij33/5 hi67/6 صفر

 cd00/53 c03/5 de33/69 def00/9 bcdef00/10 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 b67/61 b67/6 fg67/63 cd00/11 abc00/12 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 de67/50 c83/4 bc00/75 fgh00/7 defgh00/9 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 cd00/53 c00/5 cd33/72 efg00/8 defg33/9 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد  50
 یزراع تیظرف

 h33/36 f37/2 a67/85 l33/1 defg00/5 صفر

 fg67/43 def12/3 cd67/72 ijk33/4 efgh33/8 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 de67/50 cde83/3 de33/69 ghi33/6 cdef67/9 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 gh33/40 ef53/2 a33/82 kl67/2 ghi00/7 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 fg67/43 def07/3 b33/77 jkl33/3 fgh67/7 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 . ندارند درصد 5 احتمال سطح در یداری معن  تفاوت دارند،  مشترک حرف  کیکه حداقل  ییهانی انگی در هر ستون، م

 
ت تنش    ماریدر  کاربرد    یخشک عدم  ما  2و  سارگاسوم    عیدرصد  ز  نیتربیشجلبک  بنفشه  گل   ن یانگی)م  ینتیتعداد 

( شمارش 33/1  یعدد   ن یانگیتعداد گل )م  نیترکمجلبک    عیبدون ما  و  یزراع  تیدرصد ظرف  50  ماری( و در ت15  یعدد
نتا  (.2شد )جدول   (، طول یشدت تنش خشک  شیخاک )افزا  یزراع   تی با کاهش ظرف  هان یانگیم  سهیمقا  جیبا توجه به 

گ در  ز  اه یعمر گل  ز  نیتربیشکه  یطوربه  افت،یکاهش    ینتیبنفشه  بنفشه  به شرا  ینتیطول عمر گل  عدم   طیمربوط 
روز(    پنج  نیانگیطول عمر گل )م  نیترکمروز( و    13/ 67  نیانگیدرصد جلبک سارگاسوم )م  2  عیکاربرد ما  و  یتنش خشک
 (.2جلبک بود )جدول  عیبدون مصرف ما و یزراع  تیدرصد ظرف 50 ماریمربوط به ت

درصد    5در سطح    شهیو وزن تر ر  ییدرصد و بر وزن خشک اندام هوا  ک یدر سطح    ییبر وزن تر اندام هوا  بلوکاثر  
در سطح احتمال   ینت یبنفشه ز  اهیگ  شهیو ر  ییبر وزن تر و خشک اندام هوا  جلبکو    یتنش خشک  یبود. اثر اصل  داریمعن
و وزن خشک   درصد  5در سطح احتمال    شه یو وزن خشک ر  شه یو ر  ییبر وزن تر اندام هوا  مارهایاثر متقابل ت  ودرصد    1

 (. 3بود )جدول  داریدرصد معن 1در سطح  ییاندام هوا
 

 ی نتیبنفشه ز یوزن صفاتبر  جلبکو  یتنش خشک یمارها یاثر ت انسیوار هیتجز ج ینتا. 3جدول 
 شهیوزن خشک ر شه یوزن تر ر یی وزن خشک اندام هوا  یی وزن تر اندام هوا یدرجه آزاد  ر ییمنابع تغ

 ns58/0 85/4* 10/3* 74/34** 2 بلوک
 81/11** 54/129** 79/50** 07/495** 2 ی تنش خشک

 24/6** 79/61** 66/30** 47/296** 4 جلبک
 43/22* 59/125* 78/445** 69/335* 8 جلبک × ی تنش خشک

 29/0 43/1 80/0 24/6 28 خطا
 04/9 60/6 94/8 27/8 - )درصد( راتییتغ بیضر 

 .باشدیم داری درصد و نبود تفاوت معن  1در سطح احتمال  یداریمعن  انگری ترتیب ببه :ns** و 

 
اندام هوا  تر  وزن  نیتربیش با غلظت    عیکاربرد ما  وعدم تنش    طیدر شرا  ییو خشک  درصد و    2جلبک سارگاسوم 

 (.4جلبک حاصل شد )جدول  عی( بدون استفاده از مایزراع  تیظرف درصد 50) دیشد تنش در آن نیترکم
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 ی نتیبنفشه ز  یوزن صفاتبر  جلبک ×یتنش خشک متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا ج ینتا. 4جدول 

 مارها یت
  ییوزن تر اندام هوا

 )گرم( 
  ییوزن خشک اندام هوا 

 )گرم( 
  شهیوزن تر ر

 )گرم( 
 شهیوزن خشک ر
 )گرم( 

 درصد 100
 یزراع تیظرف

 )شاهد(

 def17/29 def50/9 cde73/18 cd17/6 صفر

 b33/37 b50/12 b73/21 b17/7 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 a00/46 a17/15 a67/25 a33/8 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 cd67/32 cd83/10 cd32/19 bc50/6 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 bc67/35 bc83/11 bc40/20 cd17/6 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 75
 یزراع تیظرف

 h67/21 h30/7 i97/13 ef67/4 صفر

 cd67/31 cd67/12 cd80/18 cd23/6 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 b33/38 b67/12 b17/22 b17/8 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 efg33/27 ef00/9 efg90/16 de50/5 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 def00/30 def67/9 def07/18 cd03/6 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 50
 یزراع تیظرف

 i17/17 i83/5 j73/11 f17/4 صفر

 fg00/27 fg83/8 fgh23/16 de33/5 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 de17/31 de33/10 de40/18 cd17/6 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 h67/22 gh50/7 hi40/14 ef83/4 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 gh67/24 fgh33/8 ghi07/15 ef97/4 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 . ندارند درصد 5 احتمال سطح در یداری معن  تفاوت دارند،  مشترک حرف  کیکه حداقل  ییهانی انگی در هر ستون، م

 
  تر   وزن  نیترکمدرصد و    2عدم تنش کاربرد جلبک سارگاسوم با غلظت    ماریدر ت  شهیو خشک ر  تر  وزن  نیتربیش

ر  وگرم(    11/ 73) ت  17/4  ن یانگی)م  شهیوزن خشک  در  ظرف  50  ماریگرم(  ما  و  یزراع  تیدرصد  کاربرد  جلبک    عیعدم 
 (. 4مشاهده شد )جدول 

 

   یفتوسنتز  یهازه ی. رنگ2. 4

اثر اصل  دار یدرصد معن  5در سطح    دیو کاروتنوئ  bو    a  لیبر کلروف  بلوکاثر   بر    جلبکو    یتنش خشک  یمارهایت  یبود. 
در    bو    a  لیبر کلروف  مارهایاثر متقابل ت  و  داریدرصد معن  کیدر سطح احتمال    دیو کل و کاروتنوئ  a  ،b  ل یکلروف  زانیم

 (.5نشان داد )جدول  داریدرصد تفاوت معن  کیدر سطح  دیدرصد و بر کاروتنوئ 5سطح 
 

 ی نتیبرگ بنفشه ز یفتوسنتز یهازهی رنگ زانیبر م جلبکو  یخشکتنش  یمارها یاثر ت انسیوار هیتجز ج ینتا. 5 جدول

 د یکاروتنوئ کل  لیکلروف b لیکلروف a لیکلروف یدرجه آزاد  ر ییمنابع تغ
 ns01/0 *45/2 04/0* 03/0* 2 بلوک

 40/2** 04/3** 32/0** 40/1** 2 ی تنش خشک
 04/1** 18/0** 05/0** 04/0** 4 جلبک

 ns01/0 **06/11 47/4* 32/6* 8 جلبک × ی تنش خشک

 03/0 01/0 002/0 006/0 28 خطا
 03/10 93/5 62/11 13/9 - )درصد( راتییتغ بیضر 

 . باشدی م درصد 1در سطح احتمال  یداری عدم معن  و یداریمعن  انگری ترتیب ببه :ns** و 

 
 گرم یلیم  a  (25/1  لیکلروف  زان یدرصد م  2کاربرد جلبک سارگاسوم با غلظت    با)شاهد(    یعدم تنش خشک  طیدر شرا

  در  یتربیش( تر وزن گرم بر گرمیل یم 90/1) کل لی کلروف وبر گرم وزن تر(  گرمیلیم 65 /0) b لیکلروف ،(تر وزن گرم بر
 درصد  50)  دیشد  یت مذکور در تنش خشکصفا  یعدد  مقدار  نیترکم  که  است  یحال  در  نی ا  .شد  سنتز  ینتیز  بنفشه  برگ
 (. 6جلبک گزارش شد )جدول  عی( و بدون استفاده از مایزراع  تیظرف
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 ی نتیبنفشه ز یفتوسنتز  یهازهیرنگ بر  جلبک ×یتنش خشک متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا ج ینتا. 6جدول 

 مارها یت

  a لیکلروف

بر گرم   گرمیلی)م

 وزن تر(

 b  لیکلروف

بر گرم   گرمیلی)م

 وزن تر(

  کل  لیکلروف

بر گرم   گرمیلی)م

 وزن تر(

  دیکاروتنوئ 

بر گرم   گرمیلی)م

 وزن تر(

  درصد 100
  تیظرف
  یزراع 

 )شاهد(

 c05/1 de43/0 d48/1 cde77/1 صفر

 a22/1 b57/0 b78/1 hi20 /1 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 a25/1 a65/0 a90/1 i97/0 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 bc09/1 cd48/0 c57/1 efg53 /1 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 ab17/1 bc53/0 b70/1 fgh40/1 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 75
  تیظرف
 ی زراع 

 e73/0 gh28/0 g02/1 b20/2 صفر

 d92/0 ef40/0 e32/1 defg57 /1 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 d95/0 bcd49/0 d44/1 gh33/1 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 e78/0 fg33 /0 f12 /1 cd87/1 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 d92/0 ef39/0 e31/1 cde77/1 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 50
  تیظرف
 ی زراع 

 g45/0 j15/0 j60/0 a67/2 صفر

 f55 /0 hi25 /0 h80/0 bc97/1 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 f58 /0 fg35 /0 g93/0 cdef70 /1 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 fg50 /0 ij19 /0 i69/0 b23/2 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 fg53 /0 hi25 /0 h78/0 b20/2 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 . ندارند درصد 5 احتمال سطح در یداری معن  تفاوت دارند،  مشترک حرف  کیکه حداقل  ییهانی انگی در هر ستون، م

 
  برگ  دیکاروتنوئ  نیتربیش  کهیطوربه  ،شد  ینتی ز  بنفشه  برگ  در  دیکاروتنوئ  شی افزا  موجب  تنش  شدت  شیافزا

  شد  یاب یجلبک ارز  عیبدون کاربرد ما  و(  یزراع   تیدرصد ظرف  50)   دیشد  یبر گرم وزن تر( در تنش خشک   گرمیلیم  2/ 67)
 (.6)جدول 

 

 آلدهیددیمالون ی و دانیاکس ی آنت یهامی. آنز3. 4

اثر    انسیوار  هیتجز  جینتا داد  آنز  بلوکنشان  اصل  داریدرصد معن  5در سطح    دازیپراکس  میبر  اثر  و   یتنش خشک  یبود. 
م  جلبک پراکس  میآنز  تیفعال  زانیبر  اکس  داز،یکاتالاز،  مالون  سموتازید  دیسوپر  احتمال    آلدهیدیدو  سطح  درصد   1در 

معن ت  جادیا  داریتفاوت  متقابل  اثر  مالون  میآنز  بر  مارهایکرد،  و  آنز   کیدر سطح    آلدهیدیدکاتالاز  بر  و   ی هامیدرصد 
 (. 7داشت )جدول  داریدرصد تفاوت معن 5در سطح  سموتازید دیو سوپراکس دازیپراکس
 

 ی نتیبنفشه ز آلدهیددیاکسیدانی و مالونآنتیهای م یآنز  تی فعال زانیبر م جلبکو  یخشکتنش  یمارها یاثر ت انسیوار هیتجز ج ینتا. 7جدول 

 آلدهید یمالون د سموتاز ی د دی سوپر اکس داز یپراکس کاتالاز  ی درجه آزاد  ر ییمنابع تغ
 ns01/0  *22 /110  ns06/0 ns02/0 2 بلوک

 20/15** 99/113**  09/2471**  01/1**  2 ی تنش خشک
 54/0** 23/0**  30/156**  04/0**  4 جلبک 

 89/2** 1/ 23*  428/ 33*  13/4**  8 جلبک × یتنش خشک

 03/0 06/0 26/8 003/0 28 خطا

 84/2 07/5 30/6 80/13 - )درصد(  راتیی تغ بیضر
 . باشدی م درصد 1در سطح احتمال  یداری عدم معن  و یداریمعن  انگری ترتیب ببه :ns** و 
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واحد    77/0)  کاتالاز  میآنز  تیفعال  زانیم  نیتربیششد.    هامیآنز  تیفعال  زانیم  شیافزا  موجب  تنش  شدت  شیافزا
 میآنز ،(نیپروتئ گرمیل یدر م یمیواحد آنز  67/64) دازیپراکس میآنزجلبک،  عی( بدون کاربرد مانیپروتئ گرمیلیم در یمیآنز

آنز  83/7)  دازیسوپراکس م  ی میواحد    با   (تر  وزن  گرم   بر   گرمیلیم  67/7)  آلدهیدیدمالون  زان یم  و(  نیپروتئ  گرمیلیدر 
 (. 8)جدول  شد یابیارز( یزراع  تیدرصد ظرف 50) دیشد یدرصد در تنش خشک 2جلبک سارگاسوم  عیکاربرد ما

 
 بنفشه زینتیآلدهید برگ دیو مالون دانیاکس آنتی یهامیآنز تی فعالبر  جلبک ×یتنش خشک متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا ج ینتا. 8جدول 

 مارها یت

 کاتالاز 

  در  یمی)واحد آنز

 ( نیپروتئ گرمیلیم

  دازیپراکس

  در  یمیآنز)واحد 

 ( نیپروتئ گرمیلیم

   سموتازید دیسوپر اکس

 گرمیلیم در  یمیآنز)واحد 

 ( نیپروتئ

 د  یآلدهی دمالون 

  گرم بر گرمیلی)م

 ( تر وزن

 درصد 100
 تیظرف
 یزراع

 )شاهد(

 de29/0 m67/29 g13/2 i10/5 صفر

 g16/0 kl00/35 gh93/1 gh53/5 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 g14/0 jk00/37 h73/1 g63/5 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 efg22/0 m33/30 g10/2 i20/5 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 fg20/0 lm33/32 g07/2 h40/5 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 75
 تیظرف
 یزراع

 c41/0 ij33/39 d90/4 f13/6 صفر

 def26/0 fg33/48 ef60/4 de50/6 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 efg23/0 ef67/50 f50/4 d63/6 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 cd34/0 hi00/43 de87/4 f23/6 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 b32/0 gh33/45 def73/4 e43/6 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 50
 تیظرف
 یزراع

 a77/0 de67/52 a83/7 c17/7 صفر

 ab68/0 ab33/61 bc43/7 b57/7 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 b62/0 a67/64 c27/7 a67/7 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 a74/0 cd33/56 a73/7 b37/7 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 a72/0 bc00/59 ab60/7 ab50/7 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 . ندارند درصد 5 احتمال سطح در یداری معن  تفاوت دارند،  مشترک حرف  کیکه حداقل  ییهانی انگی ستون، مدر هر 

 

   ییایمیوشی بصفات محتوای نسبی آب برگ و  . 4. 4

اثر اصل بود  داریمعن  درصد  5  سطح  در  محلول  یقندها  بر  و  درصد  1  سطح  در  برگ  آب  ینسب  یمحتوا  بر  بلوک  اثر   ی . 
پرول  یآب برگ، قندها  ینسب  یبر محتوا  جلبکو    یتنش خشک بنفشه ز  نیمحلول و  احتمال    ینتیبرگ   ک یدر سطح 

 (. 9بود )جدول  داریدرصد معن 5سطح  دربر صفات مذکور  ماریدو ت نیدرصد بود، اثر متقابل ا 
 

 ی نتیبنفشه ز ییایمیوشیبصفات محتوای نسبی آب برگ و بر  جلبکو  یتنش خشک یمارها یاثر ت انسیوار هیتجز ج ینتا . 9جدول 

 ن یپرول محلول  ی قندها آب برگ  ینسب ی محتوا یدرجه آزاد  ر ییمنابع تغ
 ns21/0 50/8* 90/71** 2 بلوک

 70/98** 77/97** 17/925** 2 ی تنش خشک
 64/2** 52/70** 99/286** 4 جلبک

 93/1* 61/78* 11/181* 8 جلبک × ی تنش خشک

 09/0 88/1 93/4 28 خطا

 55/5 33/12 04/3 - )درصد( راتییتغ بیضر 
 . باشدی م درصد 1در سطح احتمال  یداری عدم معن  و یداریمعن  انگری ترتیب ببه :ns** و 

 
جلبک سارگاسوم با   عیو با کاربرد ما  یعدم تنش خشک  طی ( در شرادرصد  80/ 60)  برگ  آب  ینسب  یمحتوا  نیتربیش



 157 ... / مجید ملکی و همکاران( Sargassum vulgare) سارگاسوم و( Spirulina platensis) نایرولیاسپ ییایدر  جلبک اثر 

جلبک و    عیعدم تنش و عدم کاربرد ما  طی( در شراگرم  در  گرمیلیم  67/13محلول )  یقندها   نیتربیشدرصد،    2غلظت  
درصد  2جلبک سارگاسوم  عیاستفاده از ما وعدم تنش  طیبر گرم وزن تر( در شرا گرمیلیم 94/7) نیپرول زانیم نیتربیش

 (. 10شد )جدول  یابیارز
 

 ی نتیبنفشه ز ییایمیوشیب صفاتمحتوای نسبی آب برگ و بر  جلبک ×یتنش خشک متقابلاثر   نیانگیم سهیمقا ج ینتا. 10جدول 

 مارها یت
آب برگ    ینسب ی محتوا

 )درصد(

محلول   ی قندها

 ( گرم در گرمیلی)م

 گرم بر گرمی لی)م نیپرول

 ( تر وزن

 درصد 100
 یزراع تیظرف

 )شاهد(

 d67/74 def17/11 k40/2 صفر

 ab67/83 hij50/7 ij90/2 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 a33/87 j33/5 i20/3 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 d00/75 fg83/9 jk57/2 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 b33/82 ghi67/8 jk67/2 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 تیظرف درصد 75
 یزراع

 e33/65 bc00/15 h87/4 صفر

 cd33/76 fg00/10 f73/5 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 bc33/80 ij00/7 e33/6 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 e00/68 cd33/13 gh13/5 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 d33/75 ef00/11 fg33/5 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 تیظرف درصد 50
 یزراع

 f00/59 a67/17 d10/7 صفر

 e00/68 de33/12 ab37/8 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 d33/72 fgh33/9 a73/8 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 f17/60 ab67/15 c53/7 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 e67/67 cd33/13 b97/7 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 . ندارند درصد 5 احتمال سطح در یداری معن  تفاوت دارند،  مشترک حرف  کیکه حداقل  ییهانی انگی در هر ستون، م

 

   ییایمیتوشی. صفات ف5. 4

بر   اثر   داریدرصد معن  5در سطح    یدان یاکسیآنت  تی درصد و بر فعال  1ح  طکل در س  دیکل و فلاونوئ  فنلاثر بلوک  بود. 
 داریتفاوت معن  ینت یبنفشه ز یدان یاکسیآنت  تیکل و فعال دیو فلاونوئ فنل زانیبر م جلبکو   یتنش خشک یمارها ی ت یاصل

ا  1در سطح احتمال   اثرات متقابل ت  جادیدرصد   بر  و  درصد  5  سطح  در  یدان یاکسیآنت  تی فعال  و  کل  فنلبر    مارهایکرد، 
 (. 11)جدول  بود داریمعن درصد 1 سطح در کل دیفلاونوئ
 

 ی نتیبنفشه ز ییا یمیتوشیف باتیترک جلبکو  یتنش خشک یمارهایاثر ت انسیوار هیتجز ج ینتا. 11جدول 
 ی دان یاکسیآنت تیفعال کل   دیفلاونوئ فنل کل  یدرجه آزاد  ر ییمنابع تغ

 62/43* 49/31** 47/58** 2 بلوک
 29/242** 02/407** 60/392** 2 ی تنش خشک

 86/165** 76/152** 42/158** 4 جلبک
 56/170* 89/938** 56/905* 8 جلبک × ی تنش خشک

 65/12 42/3 92/3 28 خطا

 94/4 02/9 13/6 - )درصد( راتییتغ بیضر 
 .باشدی م درصد 1در سطح احتمال  یداریعدم معن  و یداریمعن  انگری ترتیب ب به  :ns** و 

 

خشک(  دیاسکیگال  گرمیلیم  33/43)  کل  فنل  زانیم  نیتربیش ماده  گرم    گرمیلیم  00/32)   کل  دیفلاونوئ  ،بر 
  75)  میملا  یتنش خشک  طیدرصد( در شرا  83/ 00)  ی نتیز  بنفشه  یدان یاکسیآنت  تی بر گرم ماده خشک( و فعال  نیکوئرست
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  33/22)  کل  فنل  یمحتوا  نیترکم.  شد  یابیدرصد ارز  2جلبک سارگاسوم با غلظت    عیکاربرد ما  و(  یزراع  تیدرصد ظرف
ماده خشک(  دیاس  کیگال  گرمیلیم گرم  )  دیفلاونوئ  ،بر  ماده خشک(    نیکوئرست  گرمیلیم  00/11کل  گرم   تیفعال  وبر 

 عیعدم استفاده از ما   یطی( در شرایزراع  تیدرصد ظرف  100)  ی( مربوط به عدم تنش خشکدرصد  67/63)  یدانیاکسیآنت
 (. 12جلبک بود )جدول 

 
 ی نتیبرگ بنفشه ز ییایم یتوش یف باتی ترکبر  جلبک ×یتنش خشک متقابلاثر   نیانگیم سهیمقا ج ینتا . 12جدول 

 مارها یت
  دیاسکیگال گرمیلیفنل کل )م

 ( خشک ماده گرم بر

 نیکوئرست  گرمیلی)م کل  دیفلاونوئ

 ( خشک ماده گرم بر

  یدان یاکسیآنت تیفعال

 )درصد(

 درصد 100
 یزراع تیظرف

 )شاهد(

 i33/22 h00/11 g67/63 صفر

 gh00/28 fg67/16 def00/70 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 de67/32 de00/21 bcd00/75 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 hi00/25 gh67/13 fg33/66 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 gh67/26 fg00/15 defg67/69 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 75
 یزراع تیظرف

 ef67/31 e33/20 defg67/69 صفر

 b33/38 b33/27 ab67/78 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 a33/43 a00/32 a00/83 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 cd00/35 cd67/23 bcde67/74 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 bc33/37 bc00/26 bc67/76 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 درصد 50
 یزراع تیظرف

 gh00/27 fg67/14 fg33/66 صفر

 cde67/34 de33/22 cdef00/72 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 1

 b00/39 bc00/26 bcd67/75 سارگاسوم  جلبک عیدرصد ما 2

 fg33/29 f00/17 efg67/68 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 1

 de00/33 e33/20 def33/70 نا یرولی اسپ جلبک عیدرصد ما 2

 . ندارند درصد 5 احتمال سطح در یداری معن  تفاوت دارند،  مشترک حرف  کیکه حداقل  ییهانی انگی در هر ستون، م

 

 بحث . 5

ها آن  یبقا  در  که  شوندیم  ینمو  و  کیمورفولوژ  ک،یولوژیزیف  راتییتغ  دچار  آب  کمبود  تنش  با  همواجه  هنگام  اهانیگ
ی کفیزیولوژیک به تنش خش( و از طریق ایجاد این تغییرات مورفولوژیک و  2010و همکارن،    1گومز دارد )  یادیز  تیاهم

است. قابلیت دسترسی به آب نقش مهمی در    تربیشی پاسخ برگ نسبت به ریشه و ساقه  کدهند. در تنش خشپاسخ می
ی سبب کاهش ناحیه سطحی تعرق، افزایش جذب آب ک در شرایط تنش خشبرگ  ساختار و تعداد برگ دارد. کاهش تعداد  

برا در  گیاه  مقاومت  نهایت  در  و  می از خاک  تنش  می  تعدادشود. کاهش  بر  و  برگ  تقسیم سلولی  از کاهش  ناشی  تواند 
 (. 2022و همکاران،  2اوگزریزش و پیری برگ باشد ) چنینهم

بش  یآزمااین  در   که  شد  داده  افزانشان  کاهش    تعداد  ،تنش  شیا  برگ  سطح  دلافت یو  وکل  ی.   ی ها یژگیاهش 
محدودکمذ  یکمورفولوژ دسترسیور،  و    یت  آب  )اکبه  شد  گزارش  رشد  سرعت  (. 1401  همکاران،  و  یاورعهش 
و همکاران،   3هررا-هرناندزداشت )  اهان یگ  رشد  بر  یمثبت   تأثیر  ییایدر  جلبک  عصاره  از  استفاده نشان دادند    گرانپژوهش

و    5نوث یو؛  2015و همکاران،    4یمنصور)های رشد ممکن است به حضور اکسین  مثبت جلبک بر شاخص  تأثیر.  ( 2018
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و    (2010و همکاران،    2ژانگ)رشد    کنندهتقویت و سایر عوامل    (2018و همکاران،    1شوکلا )، سیتوکنین  (2019همکاران،  
 مربوط باشد. (2009و همکاران،  3خان )عناصر ریزمغذی  چنینهم

اما عصاره جلبک دریایی  2020و همکاران،    4اسدپور شود )چه تنش خشکی موجب دیرگلدهی در گیاهان میاگر    ،)
میوه   برخی گیاهان می  زودهنگامسبب گلدهی و تشکیل  نظیر سیتوکینین در عصاره شود. حضور هورموندر  های رشد 

شود ی م  ییغذا  عناصر  تحرک  سبب  یشیجلبک در مرحله رشد رویشی سبب توزیع بهتر عناصر غذایی و در مرحله رشد زا
 (. 2009و همکاران،  5خان )

و طول عمر گل    تعداد گلبنفشه زینتی مانند    نتایج این آزمایش نشان داد که پارامترهای مربوط به رشد زایشی گیاه
منجر شود که    یکی ولوژیزیف  یهاینظم تواند به بیی در گیاهان میک یابد. تنش خشی کاهش میکتنش خش  تأثیرتحت  

ا جمله  از  تعرق  و  فتوسنتز  در  )  راتییتغ  نیکاهش  همکاران،  است  و  می1394نورزاد  لذا  که  (.  گفت  محدودشدن توان 
ی ک زای خشقرارگیری در معرض سطوح خسارت  دلیلبهتواند  ها تحت شرایط کمبود آب میط با رشد گلهای مرتبویژگی

نتیجه کاهش رشد و   و همکاران،    6لاح ی بها خواهد شد )توسعه سلولمحدودشدن  باشد که منجر به کاهش آماس و در 
در    (.2005  ،9و رائو  8بات ی کاهش یافت )کتنش خش  تأثیرتحت    7هینشان دادند که تولید گل در بام  گرانپژوهش(.  2021

به شکل   ییایعصاره جلبک در ماریت( مشاهده کردند که 1399فرنگی، محکمی و همکاران )شده روی گوجهپژوهش انجام
عصاره جلبک    تریگرم بر ل   کیغلظت    ماریت  نیهترو ب  شد  یفرنگدر بوته گوجه  وهیتعداد گل و م  شیباعث افزا  یدار یمعن
 بود.  نایرولیاسپ

هوا اندام  خشک  و  تر  وزن  تنش  ییکاهش  اثر   طیشرا  با  مقابله  یبرا  اهیگ  که  است  لیدل  نیا  به   یطی مح  یهادر 
اسمز  قیتلف  چنینهم،  دهدمی  کاهش  را  خود   ییهوا  اندام   رشد  و  شهیر  توسط  جذب  زان یم  نامساعد، تنش  اثر    یاثر  با 

تغ  یونی  تیسم گ  یسمیمتابول  یع یطب  یروندها   ون،ی  رییو  و  نموده  مختل  انرژ  یبخش  اهیرا  آل  یاز  به   یمواد    ی جارا 
تول  صی تخص به  رشد،  تعد  یهامحلول  دیبه  همکاران،    10اوگز)  دهدمی  اختصاص  سلول  حفظ  و  یاسمز   لیسازگار،  و 

تلق  کیدر    (.2022 که  مشاهده شد  محجلبک  حیمطالعه  در  گ  ییغذا  یهاطیها  افزا  اهانیکشت  به  دار یمعن  ش یمنجر 
 . (2015 همکاران، و 11یکافاگنشود )یوزن تر و خشک بوته م  شیو افزا اهیگ یرشد  اتیخصوص

سبب کاهش   یکگذارد. تنش خشمورفولوژیک گیاهان می  یها یژگیات نامطلوبی بر رشد و وتأثیری  کبروز تنش خش
ارتفاع  عدم افزایش  . علت  (1395زاده و همکاران،  )سودائی  شد  12ارتفاع، سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی و ریشه مرزه 

فتوسنتز  کتنش خشدر شرایط  گیاه   فرایند  در  اختلال  نتیجه  در  و  کلروفیل  میزان  آبی و کاهش کم  واسطهبه ی، کاهش 
های ساقه است، این پذیری دیواره سلول های در حال رشد گیاه و کاهش انعطافتولید مواد فتوسنتزی برای ارائه به بخش

 (.  1397 ن،یبجهان و یریاردشگردد )ها و ارتفاع بوته میسلول شدن طویل امر در نهایت باعث توقف 
مف   مانند  یعناصر  و  نیاکس  ن،یتوکنیس  رشد  یهاهورمون  وجود  دلیلبه  اهانیگ  یرو  جلبک  عصاره  کاربرد  دیاثرات 
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  وماس یدر جذب آب و ب  شیکه موجب افزا  دهاستینواس یآم  و  هانیتامیو  کل، ین  منگنز،  بدن، یمول  کبالت،  ،یرو  مس،  آهن،
گزارش شد که   ییایاثرات مثبت عصاره جلبک در  مشابه در ارتباط با  یج یدر نتا  (.2022و همکاران،    1حمودا)  شودیم  اهیگ

 . (2011 ،2یجیکراگردد )یم شهیو رشد ر ییزاشهیر کیتحر ،یریدر پ ریتأخ موجب هااستفاده از آن 
ی برگ  کلروفیل  از  کمحتوای  بخش ترمهمی  تحت  ین  که  است  فتوسنتزی  سیستم  خش  تأثیرهای  قرار کتنش  ی 

(. 2020و همکاران،    3کاپورگیرد )فتواکسیداسیون و تجزیه قرار می  تأثیری تحت  کگیرد. کلروفیل گیاه در اثر تنش خشمی
 همکاران،  و  4ی چادهاری تغییر یافت )کدر سویا در اثر تنش خش  a/bسنتز کلروفیل برگ و نسبت کلروفیل    ، مثال  عنوانبه

خش2017 تنش  کلروفیل  ک(.  میزان  کاهش  و  کاروتنوئید  میزان  پرولین،  محتوای  افزایش  سبب  گیاه    a  ،bی  در  کل  و 
ی در گیاهان کاهش فتوسنتز و آسیب به دستگاه  کین پیامد تنش خش ترمهم (.  1396نژاد،  زاده و مرتضائی جزیشد )  5کاسنی 

آن    دنبالبهیابد و  ها افزایش میی سطح برگ گیاهان کاهش یافته و انسداد روزنهکتنش خش  تأثیرفتوسنتزی است. تحت  
های فتوسنتزی  تبخیر و تعرق و نیز تنش اسمزی افزایش یافته که منجر به خسارت به دستگاهبرگ  شدن  خنکبا کاهش  

با کاهش هدایت و انتقال    طور عمدهبهی  ک(. کاهش فعالیت فتوسنتزی تحت تنش خش2013  ،7و ساوانت   6بارگاوا شود )می
 (.  8201 ،9و تاکور  8نگ یساز طریق روزنه و مزوفیل همراه است ) اکسیدکربندی

مول کلروفیل  کتخریب  اثرجداشدن    علتبهولی  در  پورفیرین  حلقه  از  فیتولی  اکسیژن رادیکال   زنجیره  آزاد    های 
(ROS )10  آنزیم کلروفیلاز صورت می یا  )و  اثر کودهای شیمیایی و 1397افشارمحمدیان و همکاران،  گیرد  بررسی  (. در 

ی موجب کاهش کی گزارش کردند که تنش خش کتنش خش  زیستی پتاسیم بر صفات بیوشیمیایی هیبریدهای ذرت تحت
 (. 1400آزادی و همکاران، گردید که با نتایج این پژوهش همراستا است ) 11های فتوسنتزی در گیاه ذرت دار رنگیزهمعنی

و محتوای    غشای سلول جلبک دریایی منجر به افزایش محتوی نسبی آب برگ، میزان کلروفیل، فتوسنتز خالص، پایداری  
ها در  میزان کلروفیل   جلبک (. در این پژوهش در تیمارهای  1400احمدپور و همکاران،  گردد ) کاروتنوئید در شرایط خشکی می 

 (. 2011و همکاران،    12آگراوال مطابقت دارد )   گران پژوهش های  گیاه افزایش پیدا کرد که با نتایج حاصل از پژوهش 

پژوه  آمدهدستبههای  نتیجه این  رنگیزهاز  بر  دریایی  جلبک  مثبت  اثر  نشان  ش  را  فتوسنتزی  بهبود دهدمیهای   .
نشان  نتایج  توجیه کند.  را  کاربرد جلبک  اثر  در  گیاه  و رشد  افزایش وزن خشک  است  ممکن  فتوسنتز  عملکرد دستگاه 

در هنگام کمبود آب    لیکلروف  بیکاهش تخر  از  یناش  ،های فتوسنتزی که اثر مثبت کاربرد مایع جلبک بر رنگیزه   دهدمی
 . (2016و همکاران،  13نِنکو یمارتاست )

تنش  معرض  در  قرارگرفتن  محض  به  گیاهان  از  بسیاری  در  سلولی  سطح  در  اکسیداتیو  رخ آسیب  محیطی،  های 
در  دهدمی اکسیژن  که  است  شده  مشخص  غیرواکنش  جو.  استنسبتاً  هنگامی  ،پذیر  سیستماما  با  تماس  در  های  که 

متابولیکی قرار گیرد به اشکال مختلف مانند سوپراکسید، پراکسیدهیدروژن، رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن واحد تبدیل  

 
1. Hamouda 
2. Craigie 
3. Kapoor 
4. Chowdhury 
5. Cichorium intybus L. 
6. Bhargava 
7. Sawant 
8. Singh 
9. Thakur 
10. Reactive Oxygen Species 

11. Zea mays L. 
12. Aggarwal 
13. Martynenko 
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های فعال اکسیژن تحت شرایط تنش شوند. موجودات هوازی فتوسنتزکننده در طی حیات خود دائماً در معرض گونهمی
های شود و باعث کاهش تثبیت کربن و انتقال الکترون به اکسیژن و تشکیل رادیکالمی تر  مانند شوری و خشکی جدی

را   اکسیژن  پاکسازیدهدمیآزاد  کاتالاز  آنزیم  گیاهی  در سلول  آنزیم .  فعالیت  نتیجه  در  است.  پراکسید هیدروژن  کننده 
( پراکسیدهیدروژن  کاهش  گ2O2Hکاتالاز،  در    اه یگ  یهاسلول  در  یخشک  تنش  ه یعل  دفاع   یبرا.  ردیگیم  صورت  اه ی( 

 سطوح  یاجزا  میتنظ   و  لیتعد  و  ابدییم  شیافزا  سموتازیددیسوپراکس  و  کاتالاز  لیقب  از   یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تی فعال
متنش  ط یشرا  به  کردنمقاوم  یبرا  مهم  یسازش  پاسخ  کی  دانیاکسیآنت )یزا  همکاران،    1پامونکاسباشد  (.  2022و 

با  تنش محیطی  رادیهای  تولید  پروتئینالکافزایش  و  لیپیدها  به  اکسیژن  آزاد  میهای  وارد  آسیب  سلولها  و  های  کنند 
آنتی تولید  سازوکار  از  سلول  در  تولیدشده  فعال  اکسیژن  منفی  اثرات  کاهش  جهت  مانند گیاهی  اکسیدان 

می  استفاده  پراکسیداز  و  کاتالاز  )سوپراکسیددیسموتاز،  همکاران  2یی زانگوکنند  آنزیم2018،  و  فعالیت  پراکسیداز،  (.  های 
و همکاران،   7یگرومورث)  6ماش   ( و گیاه 2019  ،5ایتان یو چا  4وشا یپرات)  3تاج خروس  گیاه  سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در

کاهش ها به دهنده این موضوع است که بهبود فعالیت این آنزیمی افزایش یافت که نشانک( تحت شرایط تنش خش2019
رادی میالکسطح  کمک  اکسیژن  آزاد  تخرهای  غشاهایکند.  پ  یکیسلول    یب  و  یمستق  یامدهایاز  است  آب  کمبود  م 

 (. 2004 همکاران، و 8سوفوهای محیطی رابطه مستقیمی وجود دارد )و شدت تنش آلدهیدیدمالون  ین محتواین بیبنابرا
و    ( سوپراکسیددیسموتاز   و   اکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز های آنتی حاضر در اثر تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم   پژوهش در  
بنفشه نقش مثبت داشتند. با کاربرد    اه ی در گ   بات ی ترک   ن ی ا   ت ی فعال   ش ی در افزا   ز ی ن   ها جلبک آلدهید افزایش یافت.  دی مالون میزان  
نامساعد   ط ی نسبت به شرا  اه ی که جهت مقاومت گ  افت ی بهبود   ی دان ی اکس ی آنت  ی ها م ی آنز  ت ی فعال   نا ی رول ی سارگاسوم و اسپ  ی ها جلبک 

  ن ی ا آن است.    ی ها در جذب آب و نگهدار آن   ی بالا   یی عنوان کود توانا ها به علت استفاده از جلبک   ن ی تر مؤثر بود. مهم   ی تنش 
.  ند ی درآ  ی ا آب را جذب نموده و به حالت ژله  ی ها است که قادرند مولکول  ی مر ی پل  بات ی ترک  ی واسطه داشتن درصد بالا به  ی ژگ ی و 

بالا هم  ترک   ی چنین درصد  و  جلبک   ی معدن   بات ی املاح  در  ن موجود  تأم   اهان ی گ   از ی ها که  را  املاح  مهم    ی ژگ ی و   کنند ی م   ن ی به 
)   یی سزا خاک نقش به   ی ز ی است که در حاصلخ   ی گر ی د  های دریایی محتوای  (. جلبک 2022و همکاران،    9هررا   -هرناندز دارد 

واسطه این مواد سبب تحریک  اسید هستند و به زیک ی ها، اکسین و آبس مغذی کم و پرمصرف، آمینواسیدها، ویتامین، سیتوکنین 
تنش  برابر  در  مقاومت  ایجاد  گیاه،  محصول  و  صفات  ها رشد  افزایش  نیز  و  خاک  از  مغذی  مواد  جذب  افزایش  محیطی،  ی 

 . ( 2009و همکاران،    10ارولان شوند ) اکسیدانی می آنتی 
آب نسبی  است   محتوای  تعرق  میزان  و  برگ  بافت  به  آب  تأمین  بین  رابطه  و  گیاهان  در  آب  وضعیت  نشانگر 

  کنند  تجربه  را  تورژسانس  فشار  کاهش  یاهیگ  یهاشود سلولی(. کاهش سطح آب باعث م1399  ،یفاطم   و  پورلیاسماع)
کند یم کمک  اهیآب به گ  یبالا   ینسب  یشود. محتوایم اهانیگ  رشد  کاهش  و  یکل  یپژمردگ  و  یسلول  بیآس  به   منجر   که

  کند   کمک  تربیشبالقوه به بازده    طوربهکند و    یرا خنث  یاز خشک   یناش  یاسمز   یهاتنش  و  ژنیفعال اکس  یهاتا گونه
 (. 1400 همکاران، و  احمدپور)

 
1. Pamungkas 
2. Zangooei 
3. Coleus plectranthus L. 
4. Prathyusha 
5. Chaitanya 
6. Vigna mung L. 
7. Gurumurthy 
8. Sofo 
9. Hernández-Herrera 

10. Erulan 
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  یتوجهقابل  طوربه  تنش  شیافزا  با  فروکتوز  و  گلوکز  ساکارز،  یعن ی  وساز،سوخت  قابل  یها دراتیکربوه  یمحتوا
 و(  هان یپروتئ)مانند    هاماکرومولکول   از  و  کنندیم  فراهم  را  یاسمز  میتنظ  تنهانه   محلول  یهادراتیکربوه.  ابدییم  شیافزا

 و  دهند  انجام  فتوسنتز  کاهش  هنگام  در  یانرژ  سمیمتابول  یبرا  را  کربن  سوخت  توانندیم  بلکه  کنند،یم  محافظت  غشاها
 ، 2ایتانیچا  و  1وشایپراتکنند )  فایا  یاه یگ  یهاو هورمون   وسنتزیب  می تنظ  گنال،یس  یهاعنوان مولکول به  را  یمحور  یهانقش

تنش2019 شرایط  در  می(.  نرمال  سمت  به  را  گیاه  رشد  شرایط  تنش  تعدیل  با  کودها  محیطی،  )های  و   3ی زاهدبرد 
 (. 2019همکاران، 

های دیگر نیز گزارش شده است. تحت تنش خشکی، میزان پرولین بخش هوایی و ریشه  افزایش میزان پرولین در بررسی 
زن  یافت   4ان ی گیاه  می ( 1395همکاران،  و   زاده باقی )   افزایش  خشکی  تنش  شرایط  تحت  پرولین  افزایش  علت  به .  دلیل  تواند 

 ( فعالیت آنزیم کاتابولیکی پرولین باشد  فعالیت آنزیم بیوسنتزکننده پرولین و کاهش  (. در  2023و همکاران،    5محمود تحریک 
متابولیت  بیوشیمیایی،  ثانویه و دیگر مولکول سطح  مانند کربوهیدر های  پلی ات های کلیدی  آمینه و  اسیدهای  ها نقش  آمین ها، 

سلولی و تنظیم    ی های تحمل به تنش خشکی و بهبود ظرفیت سازگاری گیاه از طریق تغییر در ثبات غشا کلیدی را در مکانیسم 
د  کن سیگنال مهم در شرایط تنش خشکی عمل می عنوان یک شبه (. پرولین به 2019و همکاران،    6سبق  ال کنند ) اسمزی ایفا می 

  ، 8و ساوانت   7بارگاوا کند ) های خاصی را در شرایط تنش تحریک می چنین ژن شود و هم که منجر به تحریک میتوکندری می 
کردن در برابر پتانسیل اکسیداسیون و احیا  سلولی با کاهش پراکسیداسیون لیپیدها با دفاع   ی (. تجمع پرولین به حفظ غشا 2013

 (. 2010و همکارن،    9گومز کند ) کمک می   های اکسیژن فعال سلول و کاهش گونه 
کاربرد عصاره جلبک دریایی، با افزایش میزان پرولین، ایجاد تنظیم اسمزی، کاهش تجزیه کلروفیل و کاهش نشت 

 (. 1399پور و فاطمی، اسماعیل گردد )غشا، سبب بهبود رشد و عملکرد گیاهان در شرایط تنش خشکی می
  12تون ی( و ز2016و همکاران،    11یبیقر)  10کل در شرایط تنش در گیاهان بومادران  فنل مشابه افزایش    پژوهشیدر  

ای دارد که  های ثانویه( گزارش شد. کودهای زیستی و آلی نقش مهمی در تحریک متابولیت2020و همکاران،    13دناکسا)
های رشد گیاه  های اصلی این محرکی یکی از هدفنقش حفاظتی از گیاه را دارند. در این میان، افزایش ترکیبات فنل

کودهای زیستی و آلی بسته به نوع تنش، غلظت ماده و نوع گونه گیاهی متفاوت   تأثیربرای مقابله با تنش خشکی است.  
در   اما  محتوای    پژوهشیاست.  تحت  فنلافزایش  )  تأثیری  شد  بیان  زیستی  همکاران،    14فیرادزکودهای  که 2021و   )

 حاضر است. پژوهشنتایج همسو با 
با روش گیاهان می پاسخ  توانند  تنش خشکی  به  مولکولی  یا  و  بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی،  موفولوژیکی،  های مختلف 
کنند و یا از مواجهه با  ی میتربیش شود که یا در برابر تنش مقاومت  ها میها موجب ایجاد تغییراتی در آندهند. این پاسخ

 
1. Prathyusha 
2. Chaitanya 
3. Zahedi 
4. Trachyspermum ammi L. 
5. Mahmud 
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7. Bhargava 
8. Sawant 
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های فعال ی در میزان گونه توجهقابلها افزایش  (. در برخی از این پاسخ2021و همکاران،    1لاح یبکنند )تنش اجتناب می
اکسیدان افزایش اکسیدان و ترکیبات آنتیهای آنتیآن فعالیت برخی آنزیم  دنبالبهشود که  ( مشاهده میROSاکسیژن )

 (. 2009و همکاران،  2یی اآقیابد )می
حاضر با    پژوهش. نتایج  (2017و همکاران،    3شوکلا )عصاره جلبک، قدرت بالایی در حذف رادیکال آزاد اکسیژن دارند  

سایر   آنزیم  گرانپژوهشیافته  فعالیت  افزایش  پی  آنتیدر  دارد  های  همخوانی  گیاه  فیتوشیمیایی  ترکیبات  و  اکسیدان 
 (. 2015و همکاران،  5ی ؛ منصور 2009و همکاران،  4ارولان )

 

 و پیشنهادها  گیرینتیجه. 6
  ک ی صفات مورفولوژ  یتمامبر    ییایو جلبک در  یخشکاثر تنش    داریمعن  تفاوت  وجود  انگر یب  پژوهش  ن یحاصل از ا  جینتا

گ  برگ  یهایژگیوشامل    موردمطالعه در  گل  ز  اهیو   و  دانیاکس  یهامی آنز  تیفعال  زانیم  چنینهم.  بود  ینتیبنفشه 
شدت   شی. با افزادادند  نشان  داریمعن  تفاوت  مارهایت  یاصل  اثر  تحت  دیفلاونوئ  و  فنل  ن،ی پرول  درات،یکربوه  چون  یباتیترک

  تنش   یمنف  اثر شدت    ییایدر  جلبککرد. اگرچه    دایکاهش پ   کیمورفولوژ  صفات  ریسا  و و گل    برگ  تعداد  ،یخشکتنش  
غلظت    ییایدر  جلبکاما    ،داد  بهبودرا    یخشک با  به    درصد  2سارگاسوم  .  بود   تر مؤثر  شاهد  طیشراو    نایرولیاسپنسبت 

موجب    شیافزا تنش    داز، یپراکس  کاتالاز،  یها میآنز  تیفعال  و  دراتیکربوه  و  نیپرولانباشت    شیافزاشدت 
. افتی  کاهش  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  زانیم  یخشکشدت تنش    شیاثر افزا  در.  شد  آلدهیدیدمالون  و  سموتازیددیسوپراکس

 تیفعال  شیافزا  به   منجر  که  شد  سنتز   اهیگ  در  یتربیش  دیفلاونوئ  و  فنل  یزراع   تیظرف  درصد  75  یخشک  تنش  ماریت  در
از عوامل کاهش رشد در   یکی  یفتوسنتز  یهازهیرفتن رنگنیکه ازبن یتوجه به ا   با.  دیگرد  ینتیز  بنفشه  اهیگ  یدانیاکسیآنت

بر کلروف  عیما  یاز طرف  واست    یهنگام تنش خشک پ  یمحافظت  اثر  ییایمیوشیب  باتیترک  ریو سا  لیجلبک    شنهاد یدارد، 
گرفت با    جه ینت  توانیمجموع م  در .  شود  استفادهمحرک رشد    وعنوان کود  به   ییایدر  ی هااز عصاره انواع جلبک   شودیم

ا به    از   یکشاورز   صنعت  و  شده  محسوب  یطیمح  یهاتنش  نیترمهم  از  یکی  عنوانبه  امروزه  یخشککه  نیتوجه 
  ی نسب  حفظ  و   اهیگ  در تنش    ی منف  اثر که سبب کاهش    یی ایدر  جلبکاستفاده از    باشدیم   آب   نظر   از  ع یصنا  نیترپرمصرف
 .باشدیم هیتوصقابل  شد، خواهد اهیگ عملکرد

 

 ی قدردان  و تشکر. 7
خانم    یاز همکار واحد دانش  نورزاد  سودابه   دکترارزشمند  اسلامی  آزاد  دانشگاه  باغبانی  علوم  دکترای تخصصی  آموخته 

 د. گردیمو قدردانی تشکر  پژوهش، انجامدر مراحل علوم و تحقیقات 
 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 
1. Billah 
2. Aghaei 
3. Shukla 
4. Erulan 
5. Mansori 
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 منابع. 9
م  لیرضا؛فر، عوهک ش  حمدصادق؛، میآزاد علو  هراملک، ش  انی؛ مجدم،  اثر کودها1400)  یجتبم  فاضل،ی و  ز  ییایمیش  ی(.    یستیو 

  در  یطیمح  یهاتنش رد دانه.  کصفات مؤثر بر عمل  ن ییو تع  یکذرت تحت تنش خش  یدهایبریه  ییایمیوشیبر صفات ب  میپتاس
 . 38-17 ،14 ،یزراع علوم

( Ascophyllum nodosum)  ییای(. استفاده از عصاره جلبک در1400)  ظامو آرمند، ن  ه یانه  ،ی دیز  عظم؛ا  ، یمیسل  اهله؛احمدپور، ر
  ، رانیحبوبات ا  یهاپژوهش.  کیولوژیزیمورفوف  یهابر شاخص  دینخود با تأک  اهیدر گ  یآباز تنش کم یناش یدر بهبود اثرات منف

12(2)، 199-213. 
اثر محلول 1397)  اهرخش  ن،یبو جهان   اهره اردشیری، ط رد و شاخص  کعمل  یرد، اجزا کبر عمل  ینانوکود کلات آهن و رو  یپاش(. 

 .43-31 ،20 ،یکشاورز یزراعبه .  یکتنش خش  طیبرداشت کلزا در شرا
در  تأثیر(.  1399)  معصومه  ،یمراد  و  دهیمح  ،یفاطم  بهروز؛  پور،لیاسماع جلبک  پوترس  دیاکس کیترین  ،ییای عصاره  بر    نیو 

متابول  ییایمیوشیب  ک،یولوژیزیف  یهاشاخص شراOcimum basilicum L).   حانیر  هیثانو  یهات یو  در  .  ی آب  تیمحدود  طی( 
 .69-59 ،(1)11  ،یامجله علوم و فنون کشت گلخانه 

ام  طهرهم  پور،یدیام  منصور؛  ان،ی افشارمحمد جمال  خش1397)  اطمهف  ،یدیو  تنش  مختلف  سطوح  اثر  شاخص   یک (.   یهابر 
 . 525-511 ،31 ،یاهیگ یهاپژوهش. ایدو رقم لوب لیفلورسانس کلروف

خروس تاج  اهیگ  یو مورفولوژ   کیولوژیزیبر صفات ف  میسد   دیسولف  دروی(. اثر ه1401)  ازهر  ،ی قربان  ؛یعل  ،فری تهران  ه؛یعط  ،یاورع
(Amaranthus tricolor تحت تنش )34-19 ،(51) 11 ،ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ. یاریآبکم . 
م  حمدا  ،ینظام  ؛یلع  فر،ی تهران  ه؛یعط  ،یاورع شور،  ارز1398)  حمودو  مورفوف  ییایمیوشیب  یهاپاسخ  یابی(.    بنفشه   یکیژولویزیو 

(Viola× wittrockiana) 103-120 ،(32)8 ،یاهیگ کارکرد و ندیفرآو سرما.  یبه تنش خشک . 
م  ن؛یام  زاده،یباق فاخر  حهیلافروشته،  برخ  یزنبر جوانه   یکتنش خش  تأثیر(.  1395)  یراتعلب  ،یو  و   یکیمورفولوژ  اتیخصوص  یو 

 . 108-91 ،13 ،یکشاورز نینو یهاافتهی(. Trachyspermum ammi) انیزن اهیگ یکیولوژیزیف
مرتضائ  الهام   زاده،یجز خش1396)  فروغ  نژاد،یو  تنش  اثرات  شاخص  یک(.  ف  یکیمورفولوژ  یهابر   یکاسن  اهیگ  یکیولوژیزیو 

(Cichorium intybus L. .)290-279 ،21 ،یاهیگ یکارکردها  و ندیفرآ. 
  ی نت ی ز   بنفشه   بر   م ی کاربرد سلنات سد   ی ها اثر روش   ی (. بررس 1400)   رزاد ف   ، ی و عسگر   رجان م   انت، ی د   ده؛ ی پ س   ، ی جار کلاته   ما؛ ی فر   ، ی جواد 

 (cv. Queen Yellow Bee wittrickiana ×Viola در شرا ) 211-228(،  42) 10  ، ی اه ی گ   کارکرد   و   ند ی فرآ .  ی تنش شور   ط ی . 

  تیو فعال  نیپرول  زان یم  راتییبر تغ  یاثر تنش کم آب  سهی(. مقا1393)   فوراص  ،یو سعادت   ورالهن  ،ی معلم  زهرا؛  ،ینیامیحاج 
ز  دانیاکسیآنت  یهامیآنز رقم  سه  پژوهش(.  .Olea europaea L)  تونیدر   ی شناس ستیز)مجله    یاهیگ  یهامجله 

 . 167-156(، 2) 27 ،(ی)علم (رانیا
تأثیر تنش    ی (. بررس 1395)   ی حمدعل زاده، م م ی و حک   محمد ی ل ع   ، ی بد ی م   ی رمحمد ی م   ه؛ ی هد م   ان، ی تجمل   م؛ ی ر م   ، یی شمسا   د؛ ی حم   زاده، ی سودائ 

 . 12-1  ، 5  ، ی اه ی گ   کارکرد   و   ند آی فر (.  .Satureja hortensis Lمرزه )   ی ک ی ولوژ ی ز ی و ف   ی ک ی صفات مورفولوژ   ی بر برخ   ی خشک 

جذب   اه،یگ  یولوژیزیها در فنقش آن   ،یاهیرشد گ  یها(. محرک1399)  یمحمدنب  ،یبیغ و  دونیپور، فرینورقل ؛یعلدینژاد، سیغفار
 . 67-47(،  1)8 ،یاراض تیریمجله مد. یطیمح یهاو مقابله با تنش  ییعناصر غذا

 بر   ییا یدر  جلبک  عصاره  تأثیر(.  1399)  محمدحامد   پور،یز یپارقدوم  رغفار؛یام  ،یاریشهر  ار؛یماز  ،یرکوهیپیبیافسانه؛ حب  ،یمحکم
 .247-258(،  3)21 ،ران یا ی مجله علوم و فنون باغبان. یخشک  تنش ط یشرا در ی فرنگگوجه کیولوژیزیف یهاشاخص  و رشد

( محمد  مقدم،  و  احمد  احمدیان،  سودابه؛  کربوه  لیکلروف  ن،یپرول  زانیم  یبررس(.  1394نورزاد،  عناصر   دراتیکل،  جذب  مقدار  و 

  ی زراع  هایمجله پژوهشی.  کود  ماریو ت  یتنش خشک  تأثیر( تحت .Coriandrum sativum L)  زیگشن  ییدارو  اهیدر گ  ییغذا
 .131-139(، 1)13، مشهد ی دانشگاه فردوس رانیا
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