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 چکیده

حاضر با هدف بررسی   پژوهشهای محیطی در گیاهان اهمیت خاصی دارد. تنش هایکاهش اثر برای استفاده از عصاره جلبک 

های فیزیولوژیک و  ( بر رشد، ویژگیSpirulina platensisو اسپیرولینا    Sargassum vulgareتاثیر جلبک دریایی )سارگاسوم  

تنش شوری انجام شد. تیمارها شامل تنش شوری در سه سطح    زیر(  Viola × wittrockiana)  بنفشه دورگهبیوشیمیایی گیاه  

مایع    %2و    1  ،مایع جلبک اسپیرولینا  %2  و  1سطح )شاهد،    پنج با    جلبکو    (NaClزیمنس بر متر  دسی   6و    3صفر )شاهد(،  )

دار صفات وزن تر و خشک  سبب کاهش معنی  بر متر  زیمنسدسی  6  شوری  جلبک سارگاسوم( بود. نتایج نشان داد که تنش

های ی موجب افزایش فعالیت آنزیمشورگیاه گردید. تنش های نورساختی رنگدانه طول عمر گل و میزانتعداد و  ،اندام هوایی

مایع    %2د، که جلبک با غلظت  ش، کربوهیدرات محلول و پرولین  لدهیدآکاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و مالون دی

ها، سارگاسوم اثر مثبت بیشتری بر تمامی صفات  جلبک سارگاسوم نیز اثر افزایشی بر ترکیبات مزبور داشتند. از میان جلبک

نسبت به    بنفشه دورگهنشان داد که گیاه    پژوهشمایع جلبک مذکور موثرتر بود. نتایج کلی    %2مورد مطالعه داشت و غلظت  

موجب تعدیل اثرات    بنفشه دورگهعمل نمود و جلبک با افزایش رشد و تولید ترکیبات متابولیک گیاه    حساسی  شورتنش  

 ی شد.  شورمنفی تنش 

 عمر گل، کاتالاز. سمیت، پرولین، جلبک،   :ی کلیدیهاواژه 

 مقدمه 

مانند زرد، طلایی، نارنجی، ارغوانی،  گوناگونهای هایی با رنگگیاهی دورگه، دارای گلبرگ 2سانانبنفشه تیرهاز  1دورگه بنفشه 

( و یکی از پرکاربردترین گیاهان  Ikeura et al., 2023شود )بنفش، قرمز، سفید و ارغوانی تیره که بسیار نزدیک به سیاه دیده می

 (.  Javadi et al., 2021باشد )زینتی مورد استفاده در فضای سبز شهری می

 

1- Viola× wittrickiana Gams       2 - Violaceae      3-  Sodium Chloride 
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های قابل کشت، عمدتاً ناشی  شوری خاک یک مشکل در حال افزایش برای کشاورزی جهان است. تجمع نمک در خاک زمین

. افزایش غلظت نمک در خاک از طرفی موجب  باشدمیشور    و آب  3(NaClاز آبیاری با آب حاوی مقادیر جزئی کلرید سدیم )

شوند، ها جذب میو از طرف دیگر هنگامی که سدیم و کلر به مقدار زیاد توسط ریشه  شودمی  کاهش توانایی گیاه در جذب آب

 ,.Sultana et alگذارند )هر دو با مختل کردن فرایندهای متابولیکی و کاهش کارایی فتوسنتز، تأثیرات منفی بر رشد گیاه می

2025 .) 

شود جهت تعدیل سطوح مختلف تنش محیطی در کشت عصاره جلبک از جمله مواد آلی پرطرفدار است که امروزه سعی می

(. استفاده از جلبک دریایی به عنوان منبع ماده آلی و کود در  Shedeed et al., 2022و کار محصولات کشاورزی استفاده گردد )

ها (. این عصاره Craigie, 2011های قدیم شناخته شده است، اما اخیراً محرک رشد بودن آن ثابت شده است )کشاورزی از زمان

ند سبب افزایش  نتوامی  شده و  و آب   معدنیافزایش رشد ریشه و بهبود کارایی جذب عناصر  موجب    ،به عنوان کلات کننده

 (.Ghaffari Nejad et al., 2020) دنهای زنده و غیرزنده شو رشد و مقاومت به تنش

مورد نیاز گیاه و ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب خاک برای    معدنیبه منظور تأمین عناصر    1جلبک دریایی سارگاسوم

های محیطی و جلوگیری از کاهش رشد شود. این جلبک باعث افزایش مقاومت گیاه در شرایط تنشرشد و نمو آن استفاده می

یک میکروجلبک سبزآبی )سیانوباکتریوم( است   2. اسپیرولینا(202et al Esmaielpour ,.0) گرددی میشورگیاه در شرایط تنش 

ویتامین همچنین  و  پروتئین  زیادی  مقادیر  حاوی  رنگدانهکه  و  چرب  اسیدهای  معدنی،  مواد  آنتیها،  مانند های  اکسیدانی 

بهبود ساختار و خواص فیزیکوشیمیایی خاک میو فیکوسیانین می  سبزینهکاروتنوئیدها،    & El-Sadekگردد )باشد و سبب 

Ahmed, 2022; Hamouda et al., 2022 .) 

عصاره    .تحت تنش شوری ارزیابی شد  3های رشدی گیاه همیشه بهاردر پژوهشی، اثر عصاره جلبک بر بهبود عملکرد و ویژگی

تحقیقی  در  (.  Kalhor et al., 2018)  شدگیاه و کاهش اثر منفی تنش  و عملکردی  جلبک موجب بهبود خصوصیات رشدی  

(  NPK( در مقایسه با گروه شاهد )کود  %15و    10،  پنجدر سه غلظت )  4پتروکلادیا کاپیلاسیا  اثر عصاره جلبک دریایی دیگر،  

اکسیدانی کل،  انجام شد. نتایج نشان داد بالاترین سطوح ظرفیت آنتی  5روی پارامترهای رشد و ترکیبات بیوشیمیایی گل ختمی

عصاره جلبک دریایی بوده و این تیمار رشد، عملکرد،    %10ها و فلاونوئیدهای کل نیز مربوط به تیمار کاربرد  میزان کل فنل

ای مروری اثر  در مطالعههمچنین  (.  Ashour et al., 2020گل ختمی را افزایش داد )  یاکسیدانآنتیترکیبات  مواد معدنی و  جذب  

های رشد و همچنین مواد مغذی کم  های دریایی نه تنها هورمون. جلبکبررسی شدعصاره جلبک آبی بر عملکرد گیاهان زینتی  

کنند بلکه اثرات زیست  مصرف و پرمصرف را برای افزایش رشد و کیفیت گسترده طیف وسیعی از محصولات زینتی فراهم می

 (. Kularathne et al., 2021محیطی بسیار کمتری نیز نسبت به کودهای شیمیایی دارند )

باشد که  های مختلف محیطی از جمله شوری میدر فضای سبز، تنش  بنفشه دورگهاز عوامل مهم تهدید کننده کیفیت و بقای  

توان به زا دارد که از آن جمله می همواره گیاه سعی در تطابق خود با این شرایط در جهت سازش و تحمل این شرایط تنش

لذا بهبود شرایط رشد و نمو از طریق بهبود شرایط فیزیولوژیک  .  های سازگاری مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اشاره کردمکانیسم

 

1- Sargassum vulgare       2- Spirulina platensis     3-  Callendula officinalis   4 - Pterocladia capillacea   5-  
Althaea officinalis 
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های حفظ و ارتقای  و بیوشیمیایی این گیاه که به لحاظ زیبایی بصری اهمیت بالایی در فضای سبز شهری دارد، یکی از راه

(، از این رو تحقیق حاضر با هدف ارزیابی اثرات تنش شوری و  Hernández-Herrera et al., 2022باشد )کیفیت این گیاه می

 انجام شده است.  بنفشه دورگهکاربرد جلبک دریایی بر گیاه  

 ها مواد و روش

در بهار و   1بنفشه دورگهوشیمیایی  بیمورفوفیزیولوژیک و    های ی و کاربرد جلبک دریایی بر ویژگیشورمقایسه اثر تنش    برای

تصادفی انجام شد. گلخانه در شهر دماوند   ای در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًصورت گلخانهبهآزمایشی    1402تابستان  

بود. منبع نور،    %50-60و رطوبت  سلسیوس  درجه    24±2و دمای شبانه    سلسیوسدرجه    27±2واقع بود. دمای روزانه گلخانه  

 لوکس بود.   7000-8000شدت نور  .و از هیچگونه نور مصنوعی و تکمیلی استفاده نشدبود  روز طبیعی نور

)نمایندگی در ایران( خریداری و در گلخانه در سینی نشا   3استاندارد از شرکت سینجنتا 2بنفشه دورگهدورگه نسل اول بذرهای 

متر حاوی بستر  سانتی  20هایی با قطر دهانه  کاشته شدند. بعد از رشد گیاه و رسیدن به مرحله چهار برگی، گیاهچه به گلدان

  کهمنتقل شد    30به    70با نسبت  تهیه شده از شرکت گیلدا  متر(  میلی  سه)دانه متوسط با قطر  کشت ترکیب کوکوپیت و پرلیت  

ها هر چهار روز یکبار با آب تا رسیدن به ظرفیت  . گلدان(Maleki et al., 2025)  در گلخانه با کنترل شرایط محیطی رشد کردند

. بعد از بیست  (1)جدول    بود ای یک بار به صورت کوددهی با محلول غذایی هوگلندزراعی آبیاری شدند و تغذیه گیاه هفته

 ها انجام شد. شرایط کنترل شده، تیمارها روی آن درروز نگهداری 

 . اجزا و میزان اجزاء محلول هوگلند مورد استفاده -1جدول 

Table 1- Components and amounts of Hoagland's solution used. 
 اجزاء فرمول هوگلند

Hoagland's Formula Components 

 ( گرم در لیترمیلی )مقدار 

)1-LgAmount (m 
 نیترات پتاسیم

Potassium Nitrate (KNO3) 
6 

 کلسیم نیترات تترا هیدرات 

Calcium Nitrate Tetrahydrate (Ca(NO3)2+4H2O) 
4 

 آمونیوم دی هیدروژن فسفات 

Ammonium Dihydrogen Phosphate (NH4H2PO4) 
2 

 سولفات منیزیم هپتا هیدرات 

Magnesium Sulfate Heptahydrate (MgSO4+7H2O) 
1 

 کلرید پتاسیم 

Potassium Chloride (KCl) 
2 

 اسید   بوریک

Boric Acid (H3BO3) 
2 

 سولفات منگنز مونو هیدرات 

Manganese Sulfate Monohydrate (MnSO4+H2O) 
2 

 سولفات روی هپتا هیدرات 

Zinc Sulfate Heptahydrate (ZnSO4+7H2O) 
2 

 2 سولفات مس پنتا هیدرات 

 

1- Viola × wittrockiana                               2 - Viola × wittrockiana var. Maxim Marina                            3- Syngenta 
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Copper Sulfate Pentahydrate (CuSO4+5H2O) 

 اسید    مولیبدیک

Molybdic Acid (H2MoO4(85%MoO3)) 
2 

 ( FeEDTAکلات آهن )

Iron Chelate (Fe-EDTA) 
1.5 

 آزمایشگاه گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور 

Food Industry Laboratory, Islamic Azad University, Nour Branch 

 

)تنش ملایم(   بر متر  زیمنسسه دسی،  شاهد()  بر متر  زیمنسدسیصفر  ی در سه سطح شامل  شوراول شامل تنش    تیماری  فاکتور

درصد مایع جلبک سارگاسوم    یکشامل شاهد،    جلبک)تنش شدید( و فاکتور دوم شامل غلظت و نوع    بر متر  زیمنسدسی  ششو  

)جدول   درصد مایع جلبک اسپیرولینا بود  دودرصد مایع جلبک اسپیرولینا و در نهایت    یکدرصد مایع جلبک سارگاسوم،    دوو  

سارگاسوم و به دست آوردن   ییایجلبک در  ماریبرای ت  شد.  هیته  گانهیمورد استفاده از شرکت افراگستر    یهاپودر جلبک.  (2

  100شده خشک در   ابیگرم پودر آس دوجلبک،   عیدرصد ما  دومحلول    یگرم پودر و برا  یکجلبک،   عیدرصد ما  یکمحلول  

درصد    دومحلول    هیته  یگرم و برا  یک  باًیجلبک، تقر  عیدرصد ما  یکمحلول    یبرا  نا،یرولیآب حل شد. در مورد اسپ  تریلیلیم

  60و سپس به مدت    سلسیوسدرجه    50آب مقطر اضافه شد و در    تریلیلیم  100به    نایرولیاسپ  زیگرم پودر ر  دوع جلبک،  یما

به    یاریو بصورت آب  ینگهدارسلسیوس  درجه  چهار    یو تا زمان استفاده در دما  دیگرد   لتری ف  ت ی هم زده شده و در نها  قهیدق

 داده شد.   اهیگ 

 

 پژوهش. های مورد استفاده در مشخصات جلبک -2جدول 

Table 2- Specifications of Seaweeds used in the research. 
 

Spirulina Seaweed 
 ترکیب  

Compound 

 ( گرممیلی)مقدار 

Amount (mg) 

 ترکیب 

Compound 

 ( گرممیلی)مقدار 

Amount (mg) 
 Aویتامین 

Vitamin A 
375 

 پتاسیم 

Potassium 
2000 

 B1ویتامین 

Vitamin B1 
117 

 منیزیم 

Magnesium 
500 

 B2ویتامین 

Vitamin B2 
66.4 

 کلسیم 

Calcium 
333 

 B3ویتامین 

Vitamin B3 
33.13 

 آهن 

Iron 
217 

 B6ویتامین 

Vitamin B6 
1000 

 منگنز 

Manganese 
13 

 B12ویتامین 

Vitamin B12 
300 

 روی 

Zinc 
3 

 Eویتامین 

Vitamin E 
7 

 سلنیوم 

Selenium 
30 

 K1ویتامین 

Vitamin K1 
2000 

 کروم 

Chromium 
1.33 
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Sargassum Seaweed 
 ترکیب 

Compound 

 ( درصد )مقدار 

Amount (%) 

 ترکیب 

Compound 

 ( درصد )مقدار 

Amount (%) 
 کربوهیدرات 

Carbohydrate 
35.02 

 پتاسیم 

Potassium 
4.47 

 آمینو اسید کل 

Total Amino Acids 
6.11 

 منیزیم 

Magnesium 
0.65 

 آلژینیک اسید 

Alginic Acid 
8.50 

 گوگرد 

Sulfur 
3.00 

 مانیتول 

Mannitol 
4.23 

 کلسیم 

Calcium 
0.28 

 بتائین

Betaine 
0.04 

 آهن 

Iron 
0.02 

 اکسین

Auxin 
0.02 

 منگنز 

Manganese 
0.0012 

 سیتوکنین 

Cytokinin 
0.02 

 روی 

Zinc 
0.01 

 نیتروژن

Nitrogen 
2.83 

 بور

Boron 
0.0046 

 فسفر 

Phosphorus 
2.60   

 آزمایشگاه گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور 

Food Industry Laboratory, Islamic Azad University, Nour Branch 

 

در تمام تیمارهای جلبک با مقادیر یکسان جهت تغذیه معدنی گیاهان به دلیل عدم وجود مواد غذایی    NPK  20-20-20کود  

 در بستر، استفاده گردید.  

های  )اسپیرولینا و سارگاسوم تهیه شده از شرکت افراگستر یگانه( در غلظت   جلبکروز و    60به مدت    شوریتیمارهای تنش  

و سپس ارزیابی    روز پس از گلدهی ادامه یافت  10اعمال و تا  صورت آبیاری  هبمرتبه(    15تعیین شده هر چهار روز یکبار ) 

 .صفات انجام شد

  .گیری و تعداد گل در هر بوته شمارش شدکش اندازهارتفاع بوته با خط آزمایش در پایان دوره

گیری وزن تر، یک گیاه از هر گلدان را از سطح خاک )محل طوقه( قطع نموده و  جهت اندازه  وزن تر و خشک اندام هوایی:

هایی که از محل طوقه جدا شدند، پس از شستشوی مختصر و  گیری شد. بوتهها اندازهپس از انتقال به آزمایشگاه وزن تر آن 

ساعت قرار گرفته و سپس وزن خشک بوته )اندام هوایی( با   72به مدت  سلسیوسدرجه  48جدا کردن خاک در آون با دمای  

 (. Inbar et al., 1994ارزیابی شد )  %0/ 01ترازوی دیجیتال با دقت 

( تعیین و ثبت WAS)  Weeks After Seedingبر مبنای تعداد هفته بعد از کاشت بذر یعنی    زمان شروع گلدهی )رشد زایشی(:

 شد.
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 گل تا زمان پژمردگی همان گل تعیین و ثبت شد.  پیدایشطول دوره گلدهی بر حسب روز از زمان  طول عمر گل:

های گیاهی، مقدار نیم گرم از ماده گیاهی در هاون چینی ریخته،  برای مقایسه میزان رنگدانه  :های نورساختیرنگدانهمیزان  

به نمونه اضافه شد، سپس در دستگاه سانتریفیوژ    %80لیتر استن  میلی  20سپس با استفاده از نیتروژن مایع خرد و به خوبی له شد.  

ای  دقیقه قرار گرفت. عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ به بالن شیشه  10دور در دقیقه به مدت    6000با سرعت  

نانومتر    663های  منتقل شد. مقداری از نمونه داخل بالن، در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و سپس به طور جداگانه در طول موج

 Visible/UV-45تنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر مدل  وبرای کارنانومتر    470و    bنانومتر برای سبزینه    645و    aبرای سبزینه  

Lambda    ،  میزان سبزینه    سهتا    یک مقدار جذب قرائت شد. در نهایت با استفاده از روابطa  ،b  گرم  و کاروتنوئیدها بر حسب میلی

 (.Arnon, 1967بر گرم وزن تر نمونه به دست آمد )

Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W       (1 )  

Chlorophyll b = (19.3×A645 - 3.6×A663) V/100W       (2 )  

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227     (3 )  

V )حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ = 

Aنانومتر  470و  645، 663های  = جذب نور در طول موج 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 

مولار میکرولیتر از بافر فسفات حاوی پراکسید هیدروژن دو میلی  980میکرولیتر عصاره آنزیمی گیاه تازه با    20  آنزیم کاتالاز:

مدل گیری تجزیه پراکسید هیدروژن توسط اسپکتروفتومتر  نانومتر از راه اندازه  240ها در طول موج  مخلوط و تغییرات جذب آن

Visible/UV-45 Lambda  ( به صورت تغییرات جذب بر زمانOD/ min ثبت )    شد. فعالیت آنزیمی با استفاده از قانون بیرلامبرت

 گردید  محاسبه و در نهایت بر حسب میکرومول بر گرم بافت تازه در دقیقه بیان  cm 1-mM  4 /39-1و با ضریب خاموشی کاتالاز  

(Obinger et al., 1997) . 

در (  pH=7)  مولاریلیم  25و بافر فسفات    اکولیگوئا  مولاریل یم   پنجعصاره،    یمخلوط واکنش حاو  (:POXآنزیم پراکسیداز )

  % 30  دروژنیه  دیپراکس  تریکرولیم  پنجاستفاده قرار گرفت. سپس    ردصفر کردن دستگاه مو   یو برا   هیته  تریلیلیم   2  ییحجم نها

 ،پایانشد. در    یریگ اندازه  قهیدق  یکبه مدت    هیثان  10و به فواصل    بی درنگجذب نور    راتییبه عنوان سوبسترا اضافه و تغ

در طول موج (  ΔOD/min/mg protein)   نیپروتئ  گرمیلیهر م  یبه ازا  قهیجذب در دق  رییتغ  زان یبر اساس م  میآنز  ژهیو  ت یفعال

 (.Zangooei et al., 2018) دیمحاسبه و گزارش گرد Visible/UV-45 Lambdaبا دستگاه اسپکتروفتومتر مدل نانومتر  470

لیتر آب میلی  0/ 4مولار،    0/ 2گرم عصاره آنزیمی با تامپون استات  میلی  1 /0  (:SODفعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز )

 امولار اضافه و تغییرات جذب آن ب  0/ 01درجه سلسیوس    50لیتر بنزیدین محلول در الکل  میلی  0/ 2درصد و    سهاکسیژنه  

اسپکتروفتومتر مدل   نتایج    530در طول موج    Visible/UV-45 Lambdaدستگاه  قرائت شد.  مقابل دستگاه شاهد  در  نانومتر 

 . (Haji Amini et al., 2014) اساس واحد آنزیمی در گرم وزن تر گزارش گردیدبر
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(  TBAهای غشایی با آزمون تیوباربیتوریک اسید )جهت تعیین میزان پراکسید شدن چربی :لدهید آگیری میزان مالون دیاندازه

نانومتر با استفاده از دستگاه    532در طول موج    لدهیدآاستفاده شد و غلظت مالون دی  لدهیدآاز طریق تعیین غلظت مالون دی

 (.Valentovic et al., 2006گیری شد )کشور ژاپن( اندازه -Shimadzu UV-160اسپکتروفتومتر ) 

برداری با استفاده از قیچی از برگ رفرنس )آخرین برگ نمو یافته( تمامی تیمارهای  نمونه  :1(RWCمحتوای نسبی آب برگ )

ها  گیری شد )برگها با ترازوی دقیق اندازهدرنگ درون یخ قرار گرفته و در آزمایشگاه وزن تر آنها بیآزمایشی انجام و نمونه

خانه در ساعت در سرد  24ها در آب مقطر قرار داده شده و به مدت  نباید دچار شکستگی و پارگی باشند(، سپس تمامی نمونه

  24توان از یخچال استفاده نمود(. بعد از  قرار گرفتند )در صورت در اختیار نداشتن سردخانه می  سلسیوسدرجه    چهاردمای  

در آون قرار گرفته و    سلسیوسدرجه    70ساعت دیگر در دمای    24ها به مدت  گیری و برگها اندازهساعت وزن اشباع برگ

،  چهاررم در رابطه  گیری شد. با قرار دادن اعداد حاصل از توزین با ترازوی دارای دقت یک ده هزاوزن خشک هر کدام اندازه

RWC هب( دست آمدRitchie et al., 1990.) 

(4  )         𝑅𝑊𝐶 =
𝐹𝑊− 𝐷𝑊

𝑆𝑊− 𝐷𝑊
 × 100 

FWبرداری: وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

DWوزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون : 

SWوزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر : 

  سلسیوس درجه  100های برگى، محلول سولفات مس اضافه شد و در دمای ابتدا به عصارهگیری کربوهیدرات محلول: اندازه

ها پدید آمد. ها محلول اسید فسفومولیبدیک اضافه شد و پس از پخش یکسان، رنگ آبى در لولهقرار گرفت، سپس به نمونه

خوانش و غلظت قندهاى   Visible/UV-45 Lambdaنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل    600جذب نور در طول موج  

 (.Somogyi, 1952گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد )احیاکننده با استفاده از منحنى استاندارد گلوکز برحسب میلی

گرم از ساقه  میلی  300( تعیین گردید.  Bates et al., 1973هیدرین )میزان پرولین با روش واکنش نین  گیری میزان پرولین:اندازه

هموژنیزه شد و سپس با کاغذ صافی واتمن شماره دو صاف گردید. دو    سه درصدلیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی  10ـ برگ با  

لیتر اسید استیک گلاسیال افزوده شد هیدرین و دو میلیلیتر محلول نینلیتر از محلول صاف شده برداشته و به آن دو میلیمیلی

برای توقف واکنش بر روی یخ    سلسیوسدرجه    100ماری در دمای  و محلول حاصل پس از یک ساعت قرارگیری در بن

دقیقه همزدن شدید، محلول صورتی رنگ فوقانی  لیتر تولوئن به مخلوط اضافه شده و پس از چند  قرارداده شد. سپس چهار میلی

قرار گرفت و میزان    Visible/UV-45 Lambdaنانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر مدل    520برای قرائت جذب در طول موج  

 پرولین در عصاره با استفاده از منحنی استاندارد پرولین خالص محاسبه شد.

ثبت و سپس با    Excelدر تحقیق، ابتدا در  ها  گیری متغیراندازهآمده حاصل از  دست  های بهدادهکلیه    تجزیه و تحلیل آماری:

بررسی و   LSDدرصد با آزمون    یک  یدارمعنی در سطح  ها  داده( آنالیز شد. مقایسه میانگین  9/ 3)نسخه    SAS  آماریافزار  نرم 

 رسم شدند.  Excelافزار نرمنمودارها به وسیله 

 

1- Leaf Relative Water Content (RWC) 
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 نتایج و بحث

در   بنفشه دورگه  گیاه  ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هواییی و کود بر  شوراثر اصلی تیمارهای تنش  صفات فیزیولوژیک:  

دار  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیصفات مذکور  تیمارها بر    برهمکنشدار بود، اما  سطح احتمال یک درصد معنی

 (. 3داشت )جدول 

 . بنفشه دورگه بوته  صفات فیزیولوژیکبر  مختلفتجزیه واریانس اثر تیمارهای  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different treatments on the physiological traits of pansy plants. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 میانگین مربعات 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 وزن تر اندام هوایی

Fresh weight of shoot 

 وزن خشک اندام هوایی 

Dry weight of shoot 
 تنش شوری 

Salt stress 
2 1250.8** 480.5** 52.3** 

 جلبک 

Seaweed 
4 680.3** 320.6** 28.9** 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress ×Seaweed 
8 215.6* 95.4* 8.7* 

 خطا 

Error 
30 45.2 18.6 1.9 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 8.5 7.2 6.8 

 باشد. درصد میو پنج داری در سطح احتمال یک به ترتیب بیانگر معنی *و   **
** and * indicate significance at the probability levels of 1 and 5%. 

 

 

در شرایط عدم تنش  متر(  سانتی  35/ 83)  بیشترین ارتفاع بوتهو کود  تنش شوری    برهمکنشهای  با توجه به نتایج مقایسه میانگین

 (. 1شکل مشاهده شد )درصد مایع جلبک سارگاسوم  دوو کاربرد شوری )شاهد( 

کند های محیطی حفظ میهای زیستی گیاهان را از تخریب القا شده توسط تنشپژوهشگران مختلف بررسی کردند که محرک 

 (. Jacomassi et al., 2022د )نشو اکسیدانی سبب کاهش اثر سمی و مخرب تنش میو از طریق تاثیر در سیستم آنتی

های پیشین مبنی بر تأثیر مثبت عصاره جلبک دریایی در افزایش ارتفاع گیاه  همچنین نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش 

  3ای( همسو است. استفاده از عصاره جلبک قهوه 2025et alSultana ,.)  2فرنگی( و گوجه 2023et alNezamdoost ,.)  1کاهو

بالای  به در غلظت  کود زیستی  معنی  %17عنوان  افزایش  انگورسبب  قطر ساقه  و  )   4دار طول ساقه، ریشه   & Popescuشد 

Popescu, 2014 .) 

گرم( و خشک اندام هوایی  45/ 67تنش شوری و تیمار کودی نشان داد بیشترین وزن تر ) برهمکنشهای نتایج مقایسه میانگین

ها درصد در شرایط عدم تنش شوری و کمترین آن دوگرم( مربوط به تیمار کاربرد عصاره جلبک سارگاسوم با غلظت  15/ 67)

 (. 4جدول بود ) NPKکاربرد و  (  NaCl زیمنس بر متردسی ششمربوط به تنش شوری شدید )

 

1- Lactuca sativa                 2- Solanum lycopersicon                  3- Ascophyllum nodosum               4 - Vitis vinifera 
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کم یک حرف مشترک در سطح  های دارای دستمیانگین. بنفشه دورگه بر ارتفاع بوته   جلبکتنش شوری و  برهمکنشمقایسه میانگین  -1شکل 

 دار ندارند.تفاوت معنی  LSDآزمون  %1احتمال 

Figure 1- Comparison of the average interaction effect of salinity stress and fertilizer on the height of pansy 

plants. Means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability level. 
 

 

 .بنفشه دورگه تیمارهای مختلف بر صفات فیزیولوژیکی بوته  برهمکنشمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Comparison of the average interaction effect of different treatments on physiological traits of pansy 

plant. 
 زیمنس بر متر( )دسی تنش شوری

) NaCl1-mSSalinity stress (d 

 )درصد(  جلبکتیمار 

Seaweed treatment (%) 

 )گرم(  وزن تر اندام هوایی

Fresh weight of shoot (g) 

 )گرم(  وزن خشک اندام هوایی

Dry weight of shoot (g) 

0 

0 cd29.83 c9.30 
1% Spirulina extract bc32.67 b11.33 
2% Spirulina extract b33.83 b11.50 

1% Sargassum extract b35.33 b12.17 
2% Sargassum extract a45.67 a15.67 

3 

0 i18.67 f6.10 
1% Spirulina extract efg23.50 de7.50 
2% Spirulina extract de26.67 cd8.10 

1% Sargassum extract de27.17 c8.93 
2% Sargassum extract bc33.67 b10.93 

6 

0 j12.67 g3.87 
1% Spirulina extract hi19.00 f6.17 
2% Spirulina extract ghi20.33 ef6.67 

1% Sargassum extract fgh22.67 de7.50 
2% Sargassum extract ef24.83 c8.83 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1یک حرف مشترک در سطح احتمال کم دستهای دارای میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability 

level. 
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کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی از برهمکنش اثرات تنش اسمزی ناشی از برهم خوردن تعادل عناصر در گیاه و تغییر  

به   1فلفل گیاه  (. پژوهشگران با مطالعه بر روی   2018et alWu ,.) هاست  یوندر محلول خاک و سمیت    معدنیغلظت عناصر  

 Sultana etگردد )این نتیجه رسیدند که تیمارهای شوری باعث کاهش وزن تر و خشک، رشد و فتوسنتز بر روی این گیاه می

al., 2025.)  های پیشین مبنی بر اثر مثبت عصاره جلبک دریایی در افزایش وزن همچنین نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش

از آنجا که محتوای آبی گیاه در    ( همسو است.Guo et al., 2022( و گوجه فرنگی )Yusuf et al., 2019تر و خشک کاهو )

ب گیاه  در  اثرات شوری  ارزیابی  برای  مناسبی  عنوان شاخص  به  ماده خشک  تولید  است،  متفاوت  تنش  میهشرایط  رود  کار 

(Banakar et al., 2021 ،کاهش عملکرد بیولوژیک یا ماده خشک در اثر تنش شوری ناشی از کاهش جذب آب، کاهش تعرق .)

ها معلول عوامل دیگری  های فتوسنتزی است که هر یک از آنها، کاهش فتوسنتز و فرآوردهکاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه

های زیادی از پتاسیم است، لیکن، در تنش ساخت پروتئین و آنزیم مستلزم وجود غلظت   ،است. همچنین بنا به اعتقاد محققان

الگوی پروتئینشوری حضور مقادیر زیاد یون پتاسیم موجب اختلال در  از  های سدیم به جای  که یکی  سازی و رشد شده 

(. نتایج این پژوهش نشان داد که شوری در مجموع موجب  Kumari et al., 2021های مهم تنش شوری در گیاهان است )آسیب 

 خشک اندام هوایی در بوته منعکس شد.تر و کاهش رشد گیاه شد. کاهش رشد به صورت کاهش وزن 

در   بنفشه دورگه گیاه اثر اصلی تیمارهای تنش شوری و کود بر زمان گلدهی، تعداد و قطر گل و طول عمر گل  :  صفات زایشی

دار  تیمارها بر صفات مذکور در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی  برهمکنشدار بود، اما  سطح احتمال یک درصد معنی

 (. 5داشت )جدول 
 

 .بنفشه دورگه تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر صفات زایشی بوته  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance effect of the effect of different treatments on reproductive traits of pansy plant. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 میانگین مربعات 

 زمان گلدهی 

Flowering time 

 تعداد گل 

Number of flowers 

 قطر گل 

Flower diameter 

 طول عمر گل 

flower lifespan 
 تنش شوری 

Salt stress 
2 85.6** 12.8** 0.45** 6.5** 

 جلبک 

Seaweed 
4 42.3** 8.5** 0.32** 4.2** 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress 

×Seaweed 

8 15.2* 3.1* 0.10* 1.8* 

 خطا 

Error 
30 6.8 1.5 0.04 0.9 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 7.2 11.5 8.9 12.1 

 باشد. داری در سطح احتمال یک و پنج درصد میبه ترتیب بیانگر معنی *و   **
** and * indicate significance at the probability levels of 1 and 5%. 

 

1- Capsicum annuum       
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روز( که جهت رسیدن به مرحله گلدهی  90/ 33نشان داد بیشترین زمان )میانگین  هاتیمار برهمکنشهای نتایج مقایسه میانگین

 یکن کاربرد  آ بر متر( و پس از  زیمنس  دسی   ششدر تنش شوری شدید )  NPKگیاه بنفشه صرف شد مربوط به تیمار کاربرد  

  57/ 33کمترین زمان )میانگین  اسپیرولینا در تنش شوری شدید بود که در یک گروه آماری قرار گرفتند،    کجلب درصد عصاره  

 (.6جدول بود )در شرایط نبود تنش شوری درصد  دوروز( مربوط به کاربرد عصاره جلبک سارگاسوم با غلظت 

 

 . بنفشه دورگه بوته   زایشی تیمارهای مختلف بر صفات  برهمکنش مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6- Comparison of the average interaction effect of different treatments on reproductive traits of pansy 

plants. 

  تنش شوری

 زیمنس بر متر( )دسی

Salinity stress 

) NaCl1-mdS( 

 )درصد(  جلبکتیمار 

Seaweed treatment (%) 

 زمان گلدهی )روز( 

Flowering 

time (days) 

 تعداد گل 

Number of 

flowers 

 قطر گل

 متر( )سانتی

Flower 

diameter (cm) 

  طول عمر گل

 )روز( 

Flower 

lifespan (days) 

0 

0 fg70.33 de9.67 def2.22 cde9.73 
1% Spirulina extract gh68.33 cd11.50 cd2.40 bc11.17 
2% Spirulina extract h65.00 bc12.50 b2.90 bc11.50 

1% Sargassum extract i61.00 ab13.83 a3.37 ab12.83 
2% Sargassum extract i57.33 a15.50 a3.47 a14.17 

3 

0 b82.67 hi4.47 fg1.95 h5.60 
1% Spirulina extract bc79.00 gh5.77 fg1.98 h-e7.50 
2% Spirulina extract cde76.33 fg6.70 def2.17 efg8.17 

1% Sargassum extract ef73.33 ef7.93 cde2.37 def8.60 
2% Sargassum extract gh67.67 de9.60 bc2.73 bcd10.83 

6 

0 a90.33 k0.60 i0.78 i3.00 
1% Spirulina extract a87.33 jk1.80 h1.32 gh5.83 
2% Spirulina extract b82.33 jk2.13 g1.75 fgh6.50 

1% Sargassum extract cd77.67 ij3.47 efg2.02 fgh6.50 
2% Sargassum extract de74.33 ghi5.13 def2.13 h-e7.83 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1یک حرف مشترک در سطح احتمال کم دستهای دارای میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability 

level. 
 

درصد و    دوعدد( در شرایط عدم تنش شوری و کاربرد عصاره جلبک سارگاسوم با غلظت    15/ 50بیشترین تعداد گل )میانگین  

درصد عصاره    یکدرصد عصاره جلبک سارگاسوم و عدم تنش شوری و    دوبیشترین قطر گل در تیمار عدم تنش شوری و  

 (.6جلبک سارگاسوم مشاهده شد )جدول 

  دو روز( مربوط به تیمار عدم تنش شوری و کاربرد عصاره جلبک سارگاسوم با غلظت    14/ 17بیشترین طول عمر گل )میانگین  

 (. 6درصد بود )جدول 

ها در شرایط تنشی، متأثر از فرایندهای اسمزی و کاهش جذب آب و گل و ابعاد آن به دلیل کاهش آماس سلولتعداد  کاهش  

هایی مانند سدیم است. از علل کاهش رشد گیاه در اثر تنش، بالا رفتن مصرف انرژی در گیاه برای خروج یون  معدنیعناصر  
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مهاجم که در محیط به وفور وجود دارند و در نتیجه مصرف مقدار زیادی از انرژی سلولی برای سازش و مقابله با تنش است  

(Arvin, 2015 .) 

(، اما عصاره جلبک  Asadpour et al., 2020شود )موجب دیرگلدهی در گیاهان می  ، به دلیل کاهش رشدشدیداگر چه تنش  

های رشد نظیر سیتوکینین در عصاره  شود. حضور هورموندریایی سبب گلدهی و تشکیل میوه زود هنگام در برخی گیاهان می

شود  جلبک در مرحله رشد رویشی سبب توزیع بهتر عناصر غذایی و در مرحله رشد زایشی سبب تحرک عناصر غذایی می

(Khan et al., 2009.)  داری  که تیمار عصاره جلبک دریایی به شکل معنی  شد  فرنگی، مشاهدهدر پژوهش انجام شده روی گوجه

 Mohkami et)  شد و بهترین تیمار غلظت یک گرم بر لیتر عصاره جلبک اسپیرولینا بود  هباعث افزایش تعداد گل و میوه در بوت

al., 2020)  . 

های رنگدانهها نشان داد اثر اصلی تیمارهای تنش شوری و کود بر میزان  نتایج تجزیه واریانس دادههای نورساختی:  رنگدانه

در سطح پنج درصد تیمارها بر صفت مذکور    برهمکنش  .دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی  (bو    a  سبزینه)  نورساختی

 (.7جدول دار نشان داد )تفاوت معنی

 

 .بنفشه دورگه برگ های نورساختی رنگدانه تجزیه واریانس اثر تیمارهای تنش شوری و کود بر میزان  -7جدول 

Table 7- analysis of variance of the effect of salinity stress and fertilizer treatments on the amount of 

photosynthetic pigments in pansy leaves. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 میانگین مربعات 

 aسبزینه 

Chlorophyll a 

 bسبزینه 

Chlorophyll b 
 تنش شوری 

Salt stress 
2 0.85** 0.32** 

 جلبک 

Seaweed 
4 0.42** 0.15** 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress ×Seaweed 
8 0.15* 0.06* 

 خطا 

Error 
30 0.08 0.03 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 9.1 10.5 

 باشد. داری در سطح احتمال یک و پنج درصد میبه ترتیب بیانگر معنی *و   **
** and * indicate significance at the probability levels of 1 and 5%. 

 

درصد عصاره جلبک سارگاسوم   دوو استفاده از  ها گویای این است که در شرایط عدم تنش شوری )شاهد(  نتایج مقایسه میانگین

سنتز    بنفشه دورگهبیشتری در برگ  (  گرم بر گرم وزن ترمیلی  68 /0)  b  سبزینهو  گرم بر گرم وزن تر(  میلی  30 /1)  a  سبزینهمیزان  

و کاربرد  زیمنس بر متر(  دسی  ششت مذکور در تنش شوری شدید )اشد؛ این در حالی است که کمترین مقدار عددی صف

NPK ( 8جدول گزارش شد .) 
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 .بنفشه دورگه  های نورساختی برگمیزان رنگدانه تیمارهای مختلف بر  برهمکنش مقایسه میانگین -8جدول 

Table 8- Comparison of the average interaction effect of different treatments on the amount of photosynthetic 

pigments in pansy leaves. 

 زیمنس بر متر( )دسی تنش شوری

) 1-mSSalinity stress (d

NaCl 

 )درصد(  جلبکتیمار 

Seaweed treatment (%) 

 aسبزینه 

Chlorophyll a 
گرم بر گرم وزن تر( )میلی

(.F.W 1-mgg ) 

 bسبزینه 

Chlorophyll b 
گرم بر گرم وزن تر( )میلی

(.F.W 1-mgg ) 

0 

0 cd1.18 de0.46 
1% Spirulina extract d1.12 cd0.51 
2% Spirulina extract bc1.22 bc0.56 

1% Sargassum extract ab1.27 b0.60 
2% Sargassum extract a1.30 a0.68 

3 

0 f0.57 gh0.24 
1% Spirulina extract f0.60 g0.28 
2% Spirulina extract e0.74 f0.35 

1% Sargassum extract e0.74 f0.35 
2% Sargassum extract e0.79 e0.43 

6 

0 i0.21 j0.10 
1% Spirulina extract h0.31 ij0.13 
2% Spirulina extract gh0.34 hi0.19 

1% Sargassum extract gh0.36 h0.20 
2% Sargassum extract g0.41 fg0.29 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1یک حرف مشترک در سطح احتمال کم دستهای دارای میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability 

level. 

 

.  ( Nourzad et al., 2014)  باشدمیسبزینه در نتیجه تنش احتمالاً ناشی از فعال شدن مسیر کاتابولیسمی  سبزینه کاهش محتوای  

نشان دهنده مقاومت  سبزینه  در طول تنش به گونه گیاهی، نوع نمک و سن گیاه بستگی دارد. مقدار    bو    aسبزینه  تغییر در غلظت  

های محیطی فعالیت آنزیم کلروفیلاز تحقیقات نشان داده است که در تنش  (.El Haddad et al., 2022باشد )گیاه در برابر تنش می

نقش دارند، ثابت شده است، بنابراین به  سبزینه  که در سنتز    Mgو    Feها مثل  یابد. اثر شوری بر جذب بعضی یونافزایش می

 (. Khan et al., 2025یابد )برگ کاهش یافته و در نتیجه فتوسنتز کاهش میسبزینه ها، دنبال کاهش این یون

کاهش   1را در گیاه زعفران  bو    a  هایسبزینه( نیز در تحقیق خود ابراز داشتند که تنش شوری میزان  1380حسنی و امیدبیگی )

های فعال اکسیژن سبب تخریب  شود که این گونهمی  ROSهای اکسیژن فعال  های محیطی سبب افزایش تولید گونهدهد. تنشمی

 (.  Munns & Tester, 2008)  شوندو کاهش فتوسنتز در گیاه میسبزینه ساختمان کلروپلاست، 

های محققین مطابقت ها در گیاه افزایش پیدا کرد که با نتایج حاصل از پژوهشسبزینهدر این پژوهش در تیمارهای کودی میزان  

را  های نورساختی  رنگدانه های به دست آمده از این پژوهش اثر مثبت جلبک دریایی بر  نتیجه  (.Aggawal et al., 2011دارد )

دهد. بهبود عملکرد دستگاه فتوسنتز ممکن است افزایش وزن و رشد گیاه در اثر کاربرد جلبک را توجیه کند. نتایج  نشان می

 

1- Crocus sativus 
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در هنگام کمبود آب    سبزینه، ناشی از کاهش تخریب  های نورساختیرنگدانهدهد که اثر مثبت کاربرد مایع جلبک بر  نشان می

 (. Martynenko et al., 2016است )

 اکسیدانی های آنتیآنزیم

، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز  کاتالاز  هاینتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی تنش شوری و کود بر میزان فعالیت آنزیم 

در  بر این صفات  تیمارها    برهمکنشدار ایجاد کرد، اما  در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی  آلدهیدو مقدار ماده مالون دی

 (. 9جدول دار داشت )تفاوت معنیسطح پنج درصد 

 

 . بنفشه دورگه اکسیدانی های آنتی تجزیه واریانس اثر تیمارهای تنش شوری و کود بر میزان فعالیت آنزیم -9جدول 

Table 9- Analysis of variance of the effect of salinity stress and fertilizer treatments on the activity of antioxidant 

enzymes in pansy plants. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 میانگین مربعات 

 کاتالاز 

Catalase 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

 سوپراکسید دیسموتاز 

Superoxide Dismutase 

 مالون دی آلدئید 

Malondialdehyde 
 تنش شوری 

Salt stress 
2 45.3** 12.5** 12.5** 3.2** 

 جلبک 

Seaweed 
4 32.1** 8.7** 8.7** 1.8** 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress 

×Seaweed 

8 12.4* 3.2* 3.2* 0.65* 

 خطا 

Error 
30 5.8 1.5 1.5 0.22 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 12.3 9.8 11.2 9.8 

 باشد. داری در سطح احتمال یک و پنج درصد میبه ترتیب بیانگر معنی *و   **
** and * indicate significance at the probability levels of 1 and 5%. 

 

ها حاکی از  نتایج مقایسه میانگیناکسیدانی نیز افزایش یافت، به طوری که  های آنتیبا افزایش شدت تنش، میزان فعالیت آنزیم

و  زیمنس بر متر(  دسی  6در تنش شوری شدید )  ، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازاین است که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

 (. 10جدول بیش از سایر تیمارها بود )درصد عصاره جلبک سارگاسوم  دواستفاده از 

شود. بازدارندگی آنزیم کاتالاز پایین هم در ریشه و برگ سبب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز میهای  غلظت حضور نمک حتی در  

باشد. از بارزترین اتفاقات و تغییرات بیوشیمیایی  ها متفاوت میهای مختلف، متنوع است زیرا که غلظت سدیم در اندامدر اندام 

های فعال اکسیژن است که تعادل ردوکس سلولی را مختل  دهد، تجمع گونههای محیطی در گیاه رخ میمهم که ضمن تنش

 (. ;Pamungkas et al., 2022  Zangooei et al., 2018شود )کرده و باعث تنش اکسیداتیو می
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 .بنفشه دورگه تیمارهای مختلف بر صفات مورفوفیزیولوژیکی بوته   برهمکنش مقایسه میانگین -10جدول 

Table 10- Comparison of the average interaction effect of different treatments on morphophysiological traits of 

pansy plant. 

  تنش شوری

زیمنس بر  )دسی

 متر( 

Salinity stress 

) NaCl1-mdS( 

 تیمار کود )درصد( 

Seaweed treatment 

(%) 

 کاتالاز 

Catalase 
گرم  )واحد آنزیمی در میلی

 Enzyme)پروتئین( 

units per mg of 

protein ) 

 پراکسیداز 

Peroxidase 
گرم  )واحد آنزیمی در میلی

 Enzyme)پروتئین( 

units per mg of 

protein ) 

 سوپراکسید دیسموتاز 

Superoxide 

Dismutase 
گرم  )واحد آنزیمی در میلی

 Enzyme)پروتئین( 

units per mg of 

protein ) 

0 

0 h0.27 j38.00 h2.08 
1% Spirulina extract i0.20 jk36.00 h2.05 
2% Spirulina extract ji0.17 kl33.33 h2.02 

1% Sargassum extract j0.14 l31.33 hi1.88 
2% Sargassum extract j0.12 l30.50 i1.68 

3 

0 g0.42 i42.33 g4.87 
1% Spirulina extract fg0.44 hi46.33 fg4.97 
2% Spirulina extract ef0.49 gh48.33 efg5.13 

1% Sargassum extract e0.53 fg51.33 ef5.20 
2% Sargassum extract d0.60 ef53.67 e5.30 

6 

0 c0.84 de55.67 d7.67 
1% Spirulina extract bc0.90 cd59.33 cd7.83 
2% Spirulina extract b0.92 bc62.00 bc8.03 

1% Sargassum extract ab0.96 ab63.67 b8.20 
2% Sargassum extract a1.02 a66.67 a8.63 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1یک حرف مشترک در سطح احتمال کم دستهای دارای میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability 

level. 

 

و کاهش  ها  روزنهبسته شدن    ،ترین تأثیر تنشزیرا مهمشود  میهای محیطی در سلول تولید  سوپر اکسید به وسیله تنشهای  آنیون

های  . همچنین افزایش تنفس در این شرایط سبب تولید این یونیابدمیتثبیت دی اکسید کربن است که در نتیجه آن رشد کاهش  

های از شود. در چنین شرایطی فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیداز به عنوان آنزیم مخرب در میتوکندری سلول می

های سوپر اکسید دیسموتاز و  یابد. با افزایش فعالیت آنزیمبین بَرَنده یون سوپر اکسید، مشابه نتایج به دست آمده افزایش می

یابد. به عبارت دیگر در هنگام های حاصل از آن در گیاه کاهش میزدایی یون سوپر اکسید افزایش و آسیب پراکسیداز، سمیت 

 Zhouکند )های آنیون سوپر اکسید واکنش داده، آب و اکسیژن تولید میرادیکالتنش سوپر اکسید دیسموتاز با بازده بسیار بالا با  

et al., 2019تواند یک پاسخ رایج برای مقابله با اثرات  های محیطی می(. بنابراین افزایش سوپر اکسید دیسموتاز تحت تنش

( و سبزیجات 202et al Shedeed ,.2)  2لوپن(،   2019et alDong ,.)  1مخرب تنش باشد. نتایج این تحقیق با نتایج محققان در سویا 

 ( مطابقت داشت. Razi & Muneer, 2021برگی ) 

 

1- Glycine max                                                                                                                                2- Lupinus luteus 
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های محیطی و استفاده از  تحت تنش  بنفشه دورگه افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیداز در گیاه  

می زیستی  کاهش  کودهای  اسمزی،  فشار  تنظیم  نظیر  عواملی  اثر  بر  که  باشد  زیستی  کودهای  حفاظتی  نقش  دلیل  به  تواند 

 ,.Hernández-Herrera et alگیرد )ها صورت میهای غیرآنزیمی مثل فنلاکسیدانهای اکسیژن و افزایش بیوسنتز آنتیرادیکال

2022  .) 

  برهمکنشهای  با توجه به نتایج مقایسه میانگینشد.    بنفشه دورگهآلدئید در گیاه  ش سنتز مالون دیکاهموجب    جلبکاستفاده از  

  ششگرم بر گرم وزن تر( مربوط به تنش شدید شوری )میلی  7/ 93آلدئید )بیشترین میزان مالون دیو تیمار کود،  تنش شوری  

و استفاده   گرم بر گرم وزن تر( مربوط به شرایط عدم تنش شوریمیلی  5/ 20و کمترین آن )  NPKو کاربرد  زیمنس بر متر(  دسی

 (.  2شکل بود ) درصد مایع جلبک سارگاسوم دواز 

 
کم یک حرف مشترک  های دارای دستمیانگین. بنفشه دورگهآلدئید بر میزان مالون دی جلبکو تنش شوری  برهمکنشمقایسه میانگین  -2شکل 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1در سطح احتمال 

Figure 2- Comparison of the average interaction effect of salinity stress and fertilizer on malondialdehyde levels 

in ornamental pansy. Means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% 

probability level. 

 

محصول نهایی پراکسیداسیون لیپیدهای غیراشباع سلول است. از این رو به عنوان یک نشانگر زیستی مناسب،    آلدئیدمالون دی

 (. Zeynali Yadegari et al., 2009شود )ها به کار برده میجهت تعیین میزان آسیب وارده به سلول گیاهی در نتیجه انواع تنش

ها در جذب آب و نگهداری آن است. این ویژگی به واسطه  توانایی بالای آن  ،ها به عنوان کودترین علت استفاده از جلبکمهم

ای درآیند. همچنین درصد  های آب را جذب نموده و به حالت ژلهداشتن درصد بالای ترکیبات پلیمری است که قادرند مولکول

کنند ویژگی مهم دیگری است که در  ها که نیاز گیاهان به املاح را تأمین میبالای املاح و ترکیبات معدنی موجود در جلبک

گیاهان   )رشد  دارد  بسزایی  جلبکPapoui & Koukounaras, 2025نقش  میکرو، (.  و  ماکرو  مغذی  محتوای  دریایی  های 

ها، اکسین و آبسزیک اسید هستند و به واسطه این مواد سبب تحریک رشد و محصول گیاه،  آمینواسیدها، ویتامین، سیتوکنین
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تنش برابر  در  مقاومت  آنتی ایجاد  افزایش صفات  نیز  و  از خاک  مغذی  مواد  افزایش جذب  محیطی،  میهای  شوند اکسیدانی 

(Hernández-Herrera et al., 2022). 

(. نتایج تحقیق حاضر با یافته  Shukla et al., 2017عصاره جلبک، قدرت بالایی در حذف رادیکال آزاد اکسیژن دارند )

 Erulan etاکسیدان و ترکیبات فیتوشیمیایی گیاه همخوانی دارد )های آنتیسایر محققان در پی افزایش فعالیت آنزیم

al., 2009; Mansori et al., 2015 .) 

 صفات بیوشیمیایی

، میزان کربوهیدرات محلول دار اثر اصلی تنش شوری و کود بر محتوای نسبی آب برگنتایج تجزیه واریانس بیانگر تفاوت معنی

دار معنی در سطح پنج درصد  ت مذکور  ااین دو تیمار بر صف  برهمکنش  .در سطح احتمال یک درصد بود  بنفشه دورگه  و پرولین

 (. 11جدول بود )

 

 .بنفشه دورگه  صفات بیوشیمیایی تجزیه واریانس اثر تیمارهای تنش شوری و کود بر  -11جدول 

Table 11 - Analysis of variance of the effect of salinity stress and fertilizer treatments on biochemical traits of 

pansy plant. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 میانگین مربعات 

 محتوای نسبی آب برگ 

Leaf Relative Water Content 

 کربوهیدرات محلول 

Soluble Carbohydrates 

 پرولین 

Proline 
 تنش شوری 

Salt stress 
2 45.3** 85.6** 45.2** 

 جلبک 

Seaweed 
4 32.1** 42.3** 32.1** 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress × 

Seaweed 

8 12.4* 15.2* 12.4* 

 خطا 

Error 
30 5.8 6.8 3.8 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 11.2 7.2 10.5 

 باشد. داری در سطح احتمال یک و پنج درصد میبه ترتیب بیانگر معنی *و   **
** and * indicate significance at the probability levels of 1 and 5%. 

 

نتایج مقایسه  با افزایش شدت تنش شوری محتوای نسبی آب برگ کاهش و کربوهیدرات محلول افزایش یافت، به طوری که  

شوری    برهمکنشهای  میانگین کود  تنش  )و  برگ  آب  نسبی  محتوای  بیشترین  که  بود  این  از  کمترین    (%88/ 33حاکی  و 

  دو و استفاده از جلبک سارگاسوم با غلظت  در شرایط عدم تنش    گرم بر گرم وزن خشک(میلی  5/ 60کربوهیدرات محلول )

گرم بر گرم وزن  میلی  33/18و بیشترین کربوهیدرات محلول )(  %45/ 33ارزیابی شد. کمترین محتوای نسبی آب برگ )درصد  

 (. 12جدول بود ) NPKکاربرد و   NaClزیمنس بر متر دسی ششخشک( مربوط به تنش شوری 
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 .بنفشه دورگه بوته  بیوشیمیاییتیمارهای مختلف بر صفات   برهمکنش مقایسه میانگین -12جدول 

Table 12- Comparison of the average interaction effect of different treatments on biochemical traits of pansy 

plant. 
زیمنس  )دسی تنش شوری

 بر متر( 

Salinity stress 

) NaCl1-mdS( 

 تیمار کود )درصد( 

Seaweed treatment (%) 

محتوای نسبی آب برگ  

 )درصد( 

Leaf Relative Water 

Content (%) 

گرم بر گرم وزن  )میلی کربوهیدرات محلول

 خشک( 

Soluble Carbohydrates (mg/g 

DW) 

0 

0 c75.50 de11.43 
1% Spirulina extract c76.00 e10.10 
2% Spirulina extract b83.33 f8.43 

1% Sargassum extract ab84.67 f7.60 
2% Sargassum extract a88.33 g5.60 

3 

0 g52.33 bc15.43 
1% Spirulina extract fg54.67 c14.10 
2% Spirulina extract e62.00 de11.00 

1% Sargassum extract de64.00 e10.10 
2% Sargassum extract d67.33 f7.60 

6 

0 h45.33 a18.33 
1% Spirulina extract h47.67 b16.67 
2% Spirulina extract fg54.67 c14.17 

1% Sargassum extract fg55.33 d12.33 
2% Sargassum extract f58.00 e10.27 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1یک حرف مشترک در سطح احتمال کم دستهای دارای میانگیندر هر ستون، 

In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability 

level. 
 

  اثرهای منفی شوری بر رشد گیاه، به علت پتانسیل اسمزی پایین محلول خاک )تنش اسمزی(، اثرهای ویژه یونی )تنش شوری(

ایجاد می  معدنیعدم تعادل عناصر    و شود. با افزایش غلظت املاح، فشار اسمزی محلول خاک زیاد  یا مجموعه این عوامل 

یابد که این عمل باعث کاهش جذب شود، در نتیجه مقدار انرژی که گیاه باید صرف جذب آب از خاک نماید افزایش میمی

 (. Papoui & Koukounaras, 2025شود )آب، افزایش تنفس و کاهش ارتفاع و عملکرد گیاه می

شد. در واقع کاهش محتوای نسبی    بنفشه دورگهدر این تحقیق افزایش سطح شوری موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ در  

 Boussora etآب برگ، پاسخ عمومی گیاهان در معرض تنش اسمزی و ویژگی بسیار مناسبی از وضعیت آب در گیاه است ) 

al., 2024برگ می آب  نسبی  محتوای  در  کاهش  که (.  این  یا  باشد،  تنش  در شرایط  آب  به  دسترسی  کاهش  به علت  تواند 

ها قادر به جبران آب از دست رفته توسط تعرق  ای به دلیل کاهش سطح جذب و کاهش جذب آب از ریشه های ریشهسیستم

 (. Zahedi et al., 2019نباشند )

گرم بر گرم میلی  9/ 17بیشترین میزان پرولین )  ،کوددر    تیمارهای تنش شوری  برهمکنشهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

  2/ 35درصد جلبک سارگاسوم و کمترین آن )  دوزیمنس بر متر( با کاربرد عصاره  دسی  ششوزن تر( مربوط به تنش شدید )

 (. 3شکل بود ) NPKگرم بر گرم وزن تر( مربوط به عدم تنش شوری )شاهد( و کاربرد کود میلی
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کم یک حرف مشترک در سطح  های دارای دستمیانگین. بنفشه دورگه بر میزان پرولین  جلبکو  تنش شوری برهمکنشمقایسه میانگین  -3شکل 

 دار ندارند. تفاوت معنی LSDآزمون  %1احتمال 

Figure 3- Comparing the average interaction effect of salinity stress and seaweed on the proline content of pansy 

plants. Means with at least one letter in common are not significantly different at LSD’s 1% probability level. 
 

به عنوان پایداری فرم پروتئین  پرولین  آنزیمی یک محافظ شیمیایی باعث  ترکیبات  از به هم خوردن شکل طبیعی  ها شده و 

تحت تیمار جلبک، بیشتر از گیاهان فاقد جلبک بود؛ کاربرد    بنفشه دورگه نماید. با توجه به این که پرولین در گیاه  ممانعت می

پرولین کمترین اثر بازدارندگی را بر رشد    (.Erulan et al., 2009های دریایی همانند کاربرد سیتوکینین برای گیاه است )جلبک

ای است که در برابر هیدرولیز اکسیداتیو مقاومت کرده و نقش مهمی در حفاظت گیاه از  ها دارد و پایدارترین اسید آمینهسلول

شود  همچنین تنش شوری باعث می  (.Ghaffari Nejad et al., 2020های آزاد دارد )طریق پایداری غشا سلولی و حذف رادیکال

شرکت داشته باشد و بیشتر در  سبزینه  و پرولین است، کمتر در مسیر بیوسنتز   سبزینه که گلوتامین که پیش ماده مشترک ساخت 

 (. Bybordi, 2012یابد )کاهش و مقدار پرولین افزایش میسبزینه شود، به همین دلیل مقدار سنتز پرولین مصرف می

 گیرینتیجه 

دار اثر تنش شوری و جلبک دریایی بر تمامی صفات مورد مطالعه شامل نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر وجود تفاوت معنی

بود. همچنین    بنفشه دورگهدر گیاه  ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی، تعداد و قطر گل، زمان گلدهی و طول عمر گل  

آنزیم فعالیت  کربوهیدراتمیزان  ترکیباتی چون  اکسیدان و  اثر اصلی  محلول و    های  متقابل  پرولین تحت  تفاوت    ،تیمارهاو 

. اگرچه جلبک  یافت کاهش    ارتفاع بوته، وزن تر و خشک، تعداد و قطر گل ،  شوریدار نشان دادند. با افزایش شدت تنش  معنی

درصد نسبت به اسپیرولینا و شرایط    دو  ی را بهبود داد اما جلبک دریایی سارگاسوم با غلظت شوردریایی شدت اثر منفی تنش  

کربوهیدرات   و  پرولین  انباشت  افزایش  موجب  تنش  افزایش شدت  بود.  موثرتر  آنزیممحلول  شاهد  فعالیت  کاتالاز، و  های 

و   سوپراکسیددیسموتاز  ماده  پراکسیداز،  دیمقدار  تنش  ئآلدمالون  شدت  افزایش  اثر  در  شد.  های  رنگدانهمیزان    شوریید 
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اکسیدانی گیاه  آنتی  هاین فعالیت آنزیمبیشتری  زیمنس بر متر(دسی  شششدید )  یشورکاهش یافت. در تیمار تنش  نورساختی  

یکی از عوامل کاهش رشد در هنگام تنش  های نورساختی  رنگدانه . با توجه به این که از بین رفتن  مشاهده شد  بنفشه دورگه

شود از عصاره انواع و سایر ترکیبات بیوشیمیایی اثر محافظتی دارد، پیشنهاد می  سبزینهی است، و از طرفی مایع جلبک بر  شور

ی امروزه  شورتوان نتیجه گرفت با توجه به این که  عنوان کود و محرک رشد استفاده شود. در مجموع میهای دریایی بهجلبک

استفاده از جلبک دریایی که سبب کاهش اثر منفی تنش در گیاه   ؛دو شمیهای محیطی محسوب ترین تنشبه عنوان یکی از مهم

 باشد.و حفظ نسبی عملکرد گیاه خواهد شد، قابل توصیه می
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Abstract 

The use of seaweed extracts to mitigate the effects of environmental stresses in plants is of particular 

importance. This study aimed to investigate the impact of seaweed extracts (Sargassum vulgare and 

Spirulina platensis) on the growth, physiological, and biochemical characteristics of pansy (Viola 

×wittrockiana) under salinity stress. Treatments included salinity stress at three levels (0 (control), 3, 

and 6 dSm-1 NaCl) and seaweeds at five levels (control, 1% and 2% Spirulina liquid extract, and 1% 

and 2% Sargassum liquid extract). The results showed that salinity stress at 6 dSm-1 significantly 

reduced fresh and dry shoot weight, flower number and longevity, and photosynthetic pigments. Salinity 

stress increased the activity of catalase, peroxidase, superoxide dismutase, malondialdehyde, soluble 

carbohydrates, and proline, with the 2% Sargassum extract further enhancing these compounds. Among 

the seaweed extracts, Sargassum had a more pronounced positive effect on all studied traits, with the 

2% concentration being the most effective. Overall, the findings indicated that pansy is sensitive to 

salinity stress, and seaweed extracts - particularly Sargassum - improved growth and metabolic 

compound production, thereby alleviating the negative effects of salinity stress. 
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