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 چکیده

  یبررس  برایحاضر    پژوهشدارد.    یویژه ا  ت یاهم  اهانیدر گ   های محیطیتنش  رهایکاهش اث  برای  یستیز  یاستفاده از کودها

 .Pelargonium graveolens cv)  عطریشمعدانی    ییایمی وشی و ب  کیولوژی زیف  اتیبر رشد، خصوصعصاره جلبک دریایی    اثر

Bourbon)  2و    1،  0/ 5،  0مولار( با عصاره جلبک )میلی  120و    60،  0ش شوری انجام شد. تنش شوری در سه سطح ) تن  زیر  

  120که تنش شوری  نشان داد    جیشد. نتا  انجامدر سه تکرار    یطرح کاملا تصادف  هیبر پا  لی به صورت فاکتورگرم در لیتر(؛  

ی  نورساختهای  رنگدانه میزان    و  صفات مورفولوژیک گیاه )وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه(  داریسبب کاهش معنمولار  میلی

تنش شوری در  د.  ش  عطریاستفاده از عصاره جلبک سبب کاهش اثر تنش شوری در شمعدانی  .  گیاه شدو کل(    a  ،b  سبزینه)

نسبت    ( %37/ 63)  و پرولین(  % 36/ 69)کربوهیدرات محلول   ساختمقدار  مولار و عدم کاربرد عصاره جلبک بیشترین میلی  120

نسبت به تنش شوری ملایم تا حدودی نسبت به تنش    عطریی  نشمعدانشان داد که    پژوهش  یکل  جی نتا.  شدمشاهده  به شاهد  

رشد و تولید ترکیبات   شی با افزاشوری    تنشاثر منفی    لیدر تعد  ینقش مهمتر عمل نمود و عصاره جلبک  تحملشوری شدید، م

  .دارد عطریمتابولیک گیاه شمعدانی 

 .تر ، وزنمحرک زیستیتنش محیطی، ، پرولین :کلیدی واژههای

 مقدمه 

تولید اسانس ژرانیوم    نظراز    شمعدانیهای  گونه )  دارایصنعت گلکاری و  شمعدانی  (،  Juliani et al., 2006اهمیت هستند 

ها،  صابون  و  مواد آرایشی های شهری،  تزئین فضای سبز شهری و معابر و نیز گلجای  درکه  گیاهی مفید و پرکاربرد است    1عطری

به عنوان  داروسازی، عطرسازی،   غذایی و  کنندهصنایع  )  یهاضدعفونی  ضدعفونی و    برایو    (Ali et al., 2018هوا و آب 

 (.  Lalli et al., 2008شود )ها، آبسه و تب استفاده میدرمان زخمو نیز ستم لنفاوی سیتحریک 

  یفیو ک   یکمّ  شیبر افزا  یمثبت   اثر  تواندیم  ،یکاهش اثرات تنش شور  نیاست. بنابرا   نازیوا  یزاعوامل تنش  نیتراز مهم  یشور

 (. Singh et al., 2015داشته باشد )  ییو دارو یمحصولات کشاورز

 
1- Pelargonium graveolens 
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تواند موضوع مهمی در زمینه عصاره جلبک بر تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان تحت تنش شوری می  اثربررسی  

اکسیدانت، تغییرات در های آنتییاهان و کشاورزی باشد. این موضوع شامل اثراتی مانند تغییرات در فعالیت آنزیمفیزیولوژی گ 

های نمکی، تغییرات در محتوای آب و سایر پارامترهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهان بر جذب یون  اثرها،  تولید فیتوهورمون

 (.Asadi et al., 2022شود )می

نتایج نشان داد که با   ،دشانجام  1های زیستی بر رشد و تحمل به تنش سرما در گیاه حنا محرک بررسی اثر  برای ی که پژوهشدر 

اما استفاده از عصاره جلبک یک    داری کاهش یافتند.لوژیکی به صورت معنیفیزیو های مورفو برخی شاخص  شدت سرماافزایش  

 . (Ghanbari et al., 2023) باعث افزایش مقاومت به سرما در گیاه حنا گردیدی گیاه گرم بر لیتر با افزایش پارامترهای حفاظت

  یدر کشاورز  ییایپرداخته شد. عصاره جلبک در  ینتیز  اهانیبر عملکرد گ   یاثر عصاره جلبک آب  یبه بررس  یمرور  یادر مطالعه 

  ییا یعصاره جلبک در  ی. اثربخش شودیاستفاده م  اهیمحصولات گل و گ  یفیعملکرد ک   ت یتوسعه و تقو   قیتشو  یبرا  کیارگان

( به اثبات  هانیتوکنیموجود در عصاره خام )عمدتاً س  یهایزمغذیصورت ر  نیا  ری غدر    ای  اهانیگ   یکاملاً بر سطوح هورمون

رشد    شیافزا  یرا برا  کم مصرف و پرمصرف  یمواد مغذ  نیرشد و همچن  یهانه تنها هورمون  ییایدر  یهااست. جلبک  دهیرس

  ی نسبت به کودها  زین  یکمتر  اریبس  یطیمح  ست یبلکه اثرات ز  کنندی فراهم م  ینتیاز محصولات ز  یعیوس  فیگسترده ط  ت یفیو ک 

همیشه    اه یگ   یرشد  یهایژگیاثر عصاره جلبک بر بهبود عملکرد و و   ،یدر پژوهش  (.Kularathne et al., 2021دارند )  یی ایمیش

گیاه    2بهار بهبود خصوصیات رشدی  موجب  ارزیابی شد، عصاره جلبک  تنش شوری  گردید  تحت  تنش  منفی  اثر  کاهش  و 

(Kalhor et al., 2018.)  

انجام آزمایش کاهش اثرات سوء و شناسایی اثرات    برایهای مربوطه  بنابراین با توجه به وسعت اراضی تحت تنش شوری، 

 رسد.نظر میهای شوری ضروری بهتعدیل تنش برایکارگیری عصاره جلبکی احتمالی مثبت به

 ها مواد و روش

به    3یعطر  یشمعدان  یفی و ک   یکم  اتیبر خصوص  ییایمختلف عصاره جلبک در  یهاغلظت   اثر  یبررس  برایحاضر    پژوهش

دانشکده    یگروه علوم باغبان  پژوهشیدر سه تکرار و با دو مشاهده در گلخانه    یطرح کاملاً تصادف  هیبر پا  لی صورت فاکتور

و   60در سه سطح صفر )شاهد(،    یفاکتور اول شامل تنش شور  انجام شد.  1402در بهار و تابستان    دانشگاه زنجان  یکشاورز

و بدون محلول   تریگرم در ل  دوو     یک،    نیم  دریایی به مقادیر  عصاره جلبک  یپاشو فاکتور دوم محلول  NaCl  مولاریلیم  120

  ت ی ستر کوکوپا ببمتر  سانتی  19هایی به قطر  و درون گلدان  هیته  یعطر  یشمعدان  یمنظور، نشاء چهار برگ   نیا  یبرا  پاشی بود.

شرکت  از    شدهصورت خشک و پودر  به    استفادهمورد  دریایی سارگاسوم    جلبک  عصاره  .شد  کاشته  2:1به نسبت    ت یو پرل

پودر عصاره جلبک    ساخت کشور آلمان تهیه گردید.  ((Merckنمک کلرید سدیم از شرکت  افراگستر یگانه خریداری شد.  

گرم    100  ک،ینیآلژ  دیاس  تریگرم در ل  20در آب، دارای    %99  ت یو حلال  اهیای سماده مؤثره، به رنگ قهوه  %45سارگاسوم    ییایدر

 ,.Esmaielpour et alبود )  میپتاس  تریگرم در ل  20فسفر و   تریگرم در ل  0/ 5  تروژن،ین  تریگرم در ل  5،  1-1/ 10  یچگال  ،یماده آل

2020 .) 

 
1- Impatiens walleriana                     2- Calendula officinalis                   3- Pelargonium graveolens cv. Bourbon 
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با    یشور  یمارهایت  بود.توسط آب مقطر  )یک هفته پس از انتقال نشا به گلدان(    نشاها تا مرحله استقرار  گلدان  یتمام  یاریآب

و    مرتبه به تعداد چهار    ییا یمختلف عصاره جلبک در  یهاغلظت  یپاشمحلولو   یاریبه صورت آب آب  میسد  دیاستفاده از کلر

شبانه    ی و دما  سلسیوس  درجه   25±2روزانه گلخانه    یدمااعمال شد.  بار  روز یک   7و آبشویی هر    بارکی  روز   10به فواصل  

بود   دینور، نور خورش  منبع  دماسنج و دمانگار انجام شد.  له یبود. کنترل دما به وس  %50-60و رطوبت    سلسیوس  درجه  20±2

استفاده نشد. نوع پوشش    یاز منبع نور مصنوع  اهانیگ   یلوکس بود. برا   10000شد. شدت نور    نیمأت  یعیطب  که به صورت

 بود.  یکیپلاست هگلخان

اندازه  یآب خروج  ECروز بود.    40طول دوره تنش   اتمام    پسهفته    کیشد.    یریگ زهکش هر هفته    ،یماردهیت  دورهاز 

 . گرفت قرار  یریگ ها مورد اندازهآن ییایمیوشی و ب یولوژی زیف ،یانجام شد و صفات رشد اهانی از گ  یبردارنمونه

گیاه از هر گلدان را از سطح خاک )محل طوقه( قطع    کیگیری وزن تر،  اندازه  برای:  و ریشه  ییتر اندام هوا  و  خشکوزن  

که از محل طوقه جدا شدند،    ییهابوته.  گیری شدها اندازهآن   اندام هوایی و ریشه  نموده و پس از انتقال به آزمایشگاه وزن تر

ساعت قرار گرفته و سپس وزن    72به مدت   سلسیوسدرجه    48  یمختصر و جدا کردن خاک در آون با دما  یپس از شستشو

 (.Inbar et al., 1994شد ) اندازه گیری %0/ 01با دقت  تالی جید ی( با ترازوو ریشه به طور جداگانه ییخشک )اندام هوا

 خته، یر  ینیدر هاون چ  ی اهیگرم از ماده گ   میمقدار ن  ،یاهیگ  هایرنگدانه   زانیم  سهیمقا  یبرا:  ی اهیگ  یهارنگدانهسنجش میزان  

  وژ یفی، سپس در دستگاه سانترشد  به نمونه اضافه  %80استن    ترلیمیلی  20له شد.    یخرد و به خوب  ع یما  تروژنیسپس با استفاده از ن

  ایشهی به بالن ش  وژیفیحاصل از سانتر  یجدا شده فوقان  صارهقرار گرفت. ع  قهیدق  10به مدت    قهیدور در دق  6000  با سرعت 

  663  هایو سپس به طور جداگانه در طول موج  ختهیاز نمونه داخل بالن، در کووت اسپکتروفتومتر ر  یمنتقل شد. مقدار

 Visible/UV-45  لتوسط اسپکتروفتومتر مد  دهایکارتنوئ   ی برا  470و    b  سبزینه  ینانومتر برا   645و    a  سبزینه  ی نانومتر برا

Lambda  سبزینه  زانیم  3تا    1روابط  ستفاده از  با ا  ت یمقدار جذب قرائت شد. در نها  a  ،b  گرم یلیبر حسب م  دهای و کاروتنوئ 

 (.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( وژیفیحاصل از سانتر ی= حجم محلول صاف شده )محلول فوقان 

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

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 

 

  ی مارهایت  ی( تمامافتهی  نمو برگ    نیاز برگ رفرنس )آخر  یچ یبا استفاده از ق  بردارینمونه:  (RWCآب برگ )  ی نسب  یمحتوا

ها  شد )برگ  یریگ اندازه قی دق یبا ترازو هاوزن تر آن  شگاهیقرار گرفته و در آزما  خی درون بی درنگ هاانجام و نمونه یشیآزما

در   خانهسرد  در  ساعت   24  مدت  به  و  شده  داده  قرار  مقطر آب  در  هانمونه  یباشند(، سپس تمام  یو پارگ   یدچار شکستگ  دینبا

ساعت    24نمود(. بعد از    هاستفاد  خچالیاز    توانینداشتن سردخانه م  اری)در صورت در اخت  ندقرار گرفت   سلسیوسدرجه    4  یدما
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در آون قرار گرفته و وزن خشک    سلسیوسدرجه    70  یدر دما  گردی  ساعت   24  مدت  به  هاو برگ  یرگیاندازه  هاوزن اشباع برگ

بدست    RWC  ،4رابطه  ده هزارم در    کی دقت    یدارا  یبا ترازو  نیشد. با قرار دادن اعداد حاصل از توز  یریگ هر کدام اندازه

 (. Ritchie et al., 1990آمد )

(4)           𝑅𝑊𝐶 =
𝐹𝑊− 𝐷𝑊

𝑆𝑊− 𝐷𝑊
 × 100 

WFی بردار: وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

WD وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون : 

WS وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر : 

 

عصاره:  محلول  هایدراتیکربوه  یریگاندازه به  دما  یهاابتدا  در  و  شد  اضافه  مس  سولفات  محلول  درجه    100  یبرگى، 

  هاولهرنگ آبى در ل   ،کسانیاضافه شد و پس از پخش    کی بدیفسفومول  دیها محلول اسقرار گرفت، سپس به نمونه  سلسیوس

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

 . (Somogyi, 1952) بر گرم وزن تر محاسبه شد  گرمیل یبا استفاده از منحنى استاندارد گلوکز برحسب م  اکنندهی قندهاى اح

گرم از ساقه  میلی  300.  دی( تعیین گردBates et al., 1973هیدرین )پرولین با روش واکنش نین  میزان:  گیری میزان پرولیناندازه

لیتر  میلی  دو.  دیصاف گرد  دو هموژنیزه شد و سپس با کاغذ صافی واتمن شماره    %3  سولفوسالیسیلیک اسیدلیتر  میلی  10ـ برگ با  

لیتر اسید استیک گلاسیال افزوده شد و محلول میلی دوهیدرین و لیتر محلول نین میلی دوو به آن   هاز محلول صاف شده برداشت

. توقف واکنش بر روی یخ قرارداده شد  برای  گراددرجه سانتی  100ماری در دمای  در بنقرارگیری  یک ساعت  پس از  حاصل  

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

میزان پرولین در    وقرار گرفت    Visible/UV-45 Lambdaمدل  نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر    520جذب در طول موج  

 به شد. عصاره با استفاده از منحنی استاندارد پرولین خالص محاس

خشک شده    یگرم نمونه برگ   100گیری کلونجر صورت گرفت. مقدار  تقطیر با آب و به کمک دستگاه اسانس:  درصد اسانس

  تر یلیلیم  1000ریخته شد. سپس به محتویات داخل بالن    ریدستگاه تقط   یاشهیبا آسیاب شدن مختصر، درون بالن ش  ماریاز هر ت

ساعت بود. بازده اسانس به صورت    3گیری  بپوشاند. مدت زمان اسانس  املاًکه سطح گیاه را ک   یآب مقطر اضافه شده به مقدار

 .دیگرد نییدرصد تع

ها و یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشی، تجزیه واریانس در قالب طرح از انجام توزیع داده  پس:  یآمار  لیو تحل  هی تجز 

 آن  از  پس  و  شده  گیریصفات اندازه  برایمرحله نخست تجزیه واریانس ساده    در  انجام شد.  ل یصورت فاکتورهب  یکاملا تصادف

مورد   9/ 4نسخه  SAS آماری افزارنرم از استفاده با %1احتمال  سطح در دانکن آزمون از استفاده با مطالعه  مورد صفات میانگین

 .رفت یصورت پذ Word 2007و  Excel افزارهایرسم نمودارها و جداول آماری نیز توسط نرم .مقایسه قرار گرفت 

 نتایج و بحث

تنش شوری و جلبک بر صفات وزنی )وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه( شمعدانی   برهمکنشاثر اصلی و  :  صفات وزنی

 (. 1دار بود )جدول معنی %1در سطح احتمال  عطری
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عدم تنش شوری به تیمار    مربوط    گرم(  85/ 00)  ییوزن خشک اندام هواو  گرم(    351/ 00وزن تر اندام هوایی )  زانیمبیشترین  

مربوط به تنش    گرم(  67/47)و وزن خشک  گرم(    175/ 67)  وزن ترگرم بر لیتر و کمترین میزان    2)شاهد( با کاربرد جلبک  

 (. 1پاشی بود )شکل مولار نمک( و عدم محلول میلی 120شدید )

 

 . گیاه شمعدانی عطری وزنی نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر صفات  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance effect of the effect of different treatments on the weight traits of the geranium . 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 اندام هواییوزن تر 

Fresh weight of 

shoot 

اندام  وزن خشک 

 هوایی

Dry weight of 

Shoot 

 وزن تر ریشه

Fresh weight 

of the root 

 وزن خشک ریشه

Dry weight of 

the root 

 تنش شوری 

Salt stress 
2 **60386.11 **2427.44 **3971.44 **457.33 

 جلبک 

Algae 
3 **1300.69 **115.81 **87.88 **10.00 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress ×Algae 
6 **224.89 **17.44 **12.41 **1.44 

 خطا 

Error 
24 13.58 3.72 1.00 0.28 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 1.36 2.72 1.45 2.33 

 باشد. می % 1داری در سطح احتمال بیانگر معنی **
**Iindicates significance at the probability level of 1% . 

 

 ( a) الف

 

 (b) ب

 
های دارای  میانگین. عطریاندام هوایی شمعدانی )ب( خشک تر )الف( و وزن تنش شوری×جلبک بر وزن  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین  -1شکل 

 دار ندارند.تفاوت معنیآزمون دانکن  %1احتمال یک حرف مشترک در سطح  دستکم

Figure 1- Comparison results of the average interaction effect of salinity stress × algae on fresh weight (a) and 

dry weight (b) of geranium aerial parts. In each column, means with at least one letter in common are not 

significantly different at Duncan’s 1% probability level. 
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اوانی یون باشد، باعث اختلال در متابولیسم سایر عناصر غذایی شده و رقابت ناشی از  بستر رشدی که شور و حاوی مقادیر فر

کند. موجب اختلال در جذب این عناصر شده و در نتیجه رشد و بیومس گیاه کاهش پیدا می  3NO-با    Cl-و    K+با    Na+های  یون

های نمکی( و بوده و تنظیم اسمزی در اثر جذب نمک )یون  یاختهگذار در تحمل شوری، حفظ آماس  اثرهای  یکی از مشخصه 

انرژی زیادی را  ساخت مواد آلی است. گیاهان برای ساخت مواد آلی )مثل گلایسین، بتائین، پرول ین، مانیتول و سوربیتول( 

داری پیدا تنظیم اسمزی، رشد اندام هوایی و در نتیجه وزن گیاه کاهش معنی  برایصرف کرده که با مصرف این مقدار انرژی  

 (. Yasir et al., 2021کند )می

در به  ییایجلبک  وزن    شیافزا  منجر  بوته،  و  ارتفاع  و  خشک  تر  هوایی  اغلب صفات  ،  شهیراندام  و  برگ  و سطح  تعداد 

شرا  مورفولوژیکی بر    اثر  .(Mohamadpoor et al., 2022؛  Ahmadpour et al., 2021)  گرددیم تنش    طیدر  جلبک  مثبت 

عوامل    ری( و ساShukla et al., 2018)  ن یتوکنی(، سVinoth et al., 2019)   نیرشد ممکن است به حضور اکس  یهاشاخص

 ( مربوط باشد.Khan et al., 2009) یزمغذیعناصر ر نی( و همچنZhang et al., 2010کننده رشد ) ت یتقو 

برگ دارد که این خود سبب کاهش سطح برگ، ارتفاع   یاخته ایشوری آثار مخربی بر بافت پارانشیم نردبانی و فضای بین  

و در نهایت وزن ساقه و برگ کاهش یافته که منجر به کاهش    نورساخت گردد. با کاهش سطح برگ،  بوته و اندام هوایی می 

های سدیم و کلر باعث مسمومیت گیاه  های بالاتر نمک، یون در غلظت   ،شود. از طرف دیگروزن تر و خشک اندام هوایی می 

شده و توسعه اندام  های تامین نیاختهکنند به این ترتیب مواد غذایی لازم برای رشد و نمو  شده و فعالیت گیاه را مختل می

 (. Wu et al., 2018دهد )هوایی به کندی رخ می

مربوط به عدم تنش شوری )شاهد( با کاربرد    گرم(   29/ 67)  شه یوزن خشک رو  گرم(    67/89تر ریشه )وزن    زانیم بیشترین  

مربوط به تنش شدید گرم(    14/ 33)و وزن خشک ریشه  گرم(    44/ 67)  وزن تر ریشهگرم بر لیتر و کمترین میزان    2جلبک  

 (.  2پاشی بود )شکل مولار( و عدم محلولمیلی 120)

 ( a) الف

 

 (b) ب

 
  دستکمهای دارای میانگین. عطریشمعدانی  ریشه)ب( خشک تر )الف( و وزن وزن   جلبک بر× تنش شوری برهمکنشنتایج مقایسه میانگین  -2شکل 

 دار ندارند.معنی تفاوتآزمون دانکن  %1احتمال یک حرف مشترک در سطح  

Figure 2- Comparison results of the average interaction effect of salinity stress × algae on fresh weight (a) and 

dry weight (b) of geranium root. In each column, means with at least one letter in common are not significantly 

different at the Duncan’s 1% probability level. 
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ریشه گیاهان به خاطر ارتباط مستقیم با شوری بیشتر از دیگر اعضا در معرض تنش شوری قرار داشته و به عنوان فیلتری  

یاخته  های های سدیم و پتاسیم برای فعالیت ها را در دست داشته و نسبت مطلوبی بین یونکند که کنترل عبور یونعمل می

 (. Wu et al., 2018سازد ) فراهم می ای

و درجه    یشور  ،یخشک  لی از قب  یطیمحی  هاتنشو بهبود مقاومت به    ی ریدر پ  ری تاخ  شه،یر   رشد  کیتحر  اه،یرشد گ   شیاافز

کاربرد عصاره جلبک    دی اثرات مف  .(Jacomassi et al., 2022)  است   دهیکاربرد عصاره جلبک گزارش گرد  اثر  تحت   حرارت

و    هانیتامیو  کل،یمنگنز، ن  بدن،ی کبالت، مول  ،یمانند آهن، مس، رو  یرشد و عناصر  یهاوجود هورمون  لیبه دل  اهانیگ   یرو

  شود یم  شهیو رشد ر  ییزاشهیر  کیتحر  ،یریدر پ  ریتأخ،  اهی گ   وماسیدر جذب آب و ب  شی است که موجب افزا  دهاینواسیآم

(Hamouda et al., 2022 .) 

در شرایط تنش شوری، با افزایش غلظت نمک میزان وزن تر و خشک ریشه کاهش یافت. دلایل مختلفی برای کاهش رشد 

های  به دلیل پتانسیل پایین آب در محیط کشت، وجود یون  یاختهریشه در شرایط تنش وجود دارد که شامل محدودیت رشد  

 (. Kumari et al., 2021باشد )روند عادی رشد گیاه می ها و بالاخره اختلال درحاصل از شوری و خاصیت سمیت آن

  وزن تر و خشکمثبت عصاره جلبک دریایی در افزایش    اثرهای پیشین مبنی بر  همچنین نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش

 ( همسو است. 20et al Guo ,.22) 2( و گوجه فرنگی 2019et alYusuf ,.) 1کاهو

اصل :  ینورساختهای  رنگدانه شور  برهمکنشو    یاثر  بر    یتنش  جلبک  و    a  ،b  سبزینه)  ی نورساختهای  رنگدانهو  کل  و 

 (.2بود )جدول  داریمعن %1در سطح احتمال  یعطر یشمعدان کاروتنوئید(

 

 .ی گیاه شمعدانی عطرینورساخت های رنگدانه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر  -2جدول 

Table 2- Results of variance analysis of the effect of different treatments on photosynthetic pigments of 

geranium plant 
 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 a سبزینه

Chlorophyll a 

 b سبزینه

Chlorophyll b 

 کل  سبزینه

Total chlorophyll 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 
 تنش شوری 

Salt stress 
2 **0.86 **0.41 **2.46 **0.28 

 جلبک 

Algae 
3 **0.01 **0.04 **0.10 **0.01 

 تنش شوری × جلبک 

Salt stress ×Algae 
6 **0.001 **0.002 **0.005 **0.001 

 خطا 

Error 
24 0.0002 0.0005 0.0009 0.0003 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 2.39 4.11 2.53 3.35 

 باشد. می % 1داری در سطح احتمال بیانگر معنی **
** Indicate significance at the probability level of 1%. 

 
1- Lactuca sativa L.                                                                                                                2- Solanum lycopersicon 
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مربوط به عدم تنش   در گرم وزن تر(  گرمیلیم  84 /0)  b  سبزینه و  گرم بر گرم وزن تر(  میلی  00 /1)  a  سبزینه  زانیمبیشترین  

  b  (26 /0  سبزینهو    گرم بر گرم وزن تر(میلی  34 /0)  a  سبزینهمیزان  گرم بر لیتر و کمترین    2شوری )شاهد( با کاربرد جلبک  

 (.  3پاشی بود )شکل مولار( و عدم محلولمیلی 120مربوط به تنش شوری شدید ) در گرم وزن تر( گرمیلیم
 

 ( a) الف

 

 (b) ب

 
  دستکمهای دارای میانگین. عطری ی)ب( شمعدان b سبزینه)الف( و  a  سبزینه زانیبر م   ×جلبکی تنش شور برهمکنش نیانگ یم  سهیمقا جینتا -3شکل 

 دار ندارند.معنی آزمون دانکن تفاوت %1احتمال یک حرف مشترک در سطح  

Figure 3- Comparison results of the average interaction effect of salinity stress × algae on the amount of 

chlorophyll a (a) and chlorophyll b (b) of geranium. In each column, means with at least one letter in common 

are not significantly different at Duncan’s 1% probability level. 
 

گرم بر لیتر   2گرم در گرم وزن تر( مربوط به عدم تنش شوری )شاهد( با کاربرد جلبک  میلی  1/ 84)  کل  سبزینه  زانیمبیشترین 

  نیشتریب  ،پاشی بودمولار( و عدم محلولمیلی  120گرم در گرم وزن تر( مربوط به تنش شوری شدید )میلی  0/ 61و کمترین آن )

 (. 4بود )شکل همین تیمار  در گرم وزن تر( مربوط به گرمیلیم  0/ 68) دیکاروتنوئ زانیم

 

 الف 

 

 ب

 
های دارای  . میانگینعطری یبرگ شمعدان)ب(   دیکاروتنوئ کل )الف( و   سبزینه زانیبر م   ×جلبکی تنش شور برهمکنش نیانگ یم  سهیمقا جینتا -4شکل 

 دار ندارند.معنی آزمون دانکن تفاوت %1احتمال یک حرف مشترک در سطح  دستکم

Figure 4- Results of the comparison of the average interaction effect of salinity stress × algae on the amount of 

total chlorophyll (a) and carotenoid (b) of geranium leaves. In each column, means with at least one letter in 

common are not significantly different at Duncan’s 1% probability level. 
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  ، ییایدر . کاربرد عصاره جلبک دینماینم جاد یا یطیمح ست یز یبوده و آلودگ   یسمریغ  ییای جلبک در دست آمده از عصاره به

  اهانیرشد و عملکرد گ  بهبود   و کاهش نشت غشاء، سبب   سبزینه  هیتجز  کاهش  ،یاسمز  میتنظ   جادیا  ن،یپرول  زانیم   شیبا افزا

 . (Rahghoshahi et al., 2022؛ Esmaielpour et al., 2020)  گرددیمی تنش خشک طیدر شرا

عناصر ضروری، آب و تنش    جذب  خوردن تعادل در   بر هم  جهیمحصول در نت  د یو تول  کاهدیم  اهانیتنش شوری از رشد گ 

توسط عوامل    اهیو مهار رشد گ   است  منظم و کامل  کیولوژی زیف  ندهایی فرا  جهینت   اه،ی. اگرچه رشد گ ابدی یکاهش م  و یداتیاکس

 Yakhinاست )  نورساخت غالب،    کی ولوژیز یف  دهیخاص نسبت داد؛ اما پد کیولوژی زیف  ندیفرا   کی تنها به    توانیرا نم  یطیمح

et al., 2017  .) و تنش شوری، بسته به شدت آن بر    داردی  خالص بستگ  نورساخت   زانیبه م  توده  ست یز  دیو تول  اه یرشد گ

ها را  رفتن آن  ن یو از ب  ژنیاکس  های فعالگونه  دیتول  نی. تنش شوری تعادل ب(Farhadi et al., 2020)   گذاردیاثر م  نورساخت 

  لیهای مزوف یاختهدر    دکربنیاکسدی  موجب بسته شدن روزنه، کاهش غلظت   ،ی. تنش شوری با القای تنش آبزندیبرهم م

در دسترس برای انجام    NADP+  مقدار  ط یشرا  نی. در اودش میدر کلروپلاست    NADPHتحت تنش و تجمع    هانای برگ گ 

  کالیراد  دیکرده و منجر به تول  عمل  الکترون  رندهیعنوان پذ  به   ژنیاکس  نیبنابرا  افته،یکاهش    نورساخت های نوری  واکنش

 .(Rahikainen et al., 2016)  شودیم و یداتیتنش اکس ت یو در نها ژنیهای فعال اکسگونه ریدنبال آن سا و به دیسوپراکس

  دستگاه  و  کلروپلاست   ساختمان  تخریب   به دلیل  تواند عمدتاًمی  شوری  تنش  شرایط  در  ینورساخت   هایمقدار رنگیزه  اهشک 

  از   ممانعت   و  کلروفیل  ساخت  هایمادهتخریب پیش  اکسیژن،  رادیکال  باها  آن  واکنش  ها،سبزینه  ی، فتواکسیداسیوننورساخت

تجزیهآنزیم  شدن  فعال  و  جدید  هایکلروفیل  بیوسنتز کلروفیل های  باشد.   هورمونی  اختلالات  و  کلروفیلاز  جمله  از  کننده 

به   سبزینهشود و کاهش محتوای ی برگ محسوب مینورساختبرگ به عنوان یک عامل مهم در تعیین ظرفیت  سبزینهمحتوای 

 (. Banerjee & Roychoudhury, 2019ی برگ شود ) نورساختتواند منجر به کاهش ظرفیت ای میروزنهعنوان یک عامل غیر

های سازگار همچون پرولین را در سیتوپلاسم  برای حفظ تعادل اسمزی خود محلول  یاختهها در گیاه،  با افزایش غلظت نمک

، با افزایش میزان کلرید سدیم، غلظت نمک در  سبزینهن و  کند. با توجه به مشابه بودن مسیر بیوسنتزی پرولیخود انباشته می

کند. کاهش پیدا می  سبزینه  ساخترود و میزان  پرولین پیش می  ساخت   برایبالا رفته و متابولیسم گیاهی بیشتر در    یاخته 

 (. Lungoci et al., 2023واکنش سریعی نسبت به شرایط تنش است ) سبزینهانباشت پرولین و کاروتنوئید و نیز کاهش میزان 

به  ییایجلبک در پا  نورساخت   ،سبزینه  زانیبرگ، م  آبی  نسب  یمحتو   شیافزا  منجر    ی و محتوا   یاخته  غشاءی  داریخالص، 

 ،ینورساخت   یهارنگدانه جلبک بر    عصاره اثر مثبت کاربرد    . (Mohamadpoor et al., 2022)  گرددیم  تنش  ط یدر شرا  دیکاروتنوئ

 (. Martynenko et al., 2016است ) تنشدر هنگام  سبزینه  ب یاز کاهش تخر یناش

خصوصیات بیوشیمیایی )محتوای نسبی آب برگ، قندهای محلول  و جلبک بر    یتنش شور  یاثر اصل :  خصوصیات بیوشیمیایی

تیمارهای بر محتوای نسبی آب برگ    برهمکنش،  بود  داریمعن   %1در سطح احتمال    یعطر  یشمعدانو درصد اسانس  و پرولین(  

ار نشان دمعنی  آزمون دانکن تفاوت  %1احتمال  در سطح  و درصد اسانس  پرولین    ،و بر قندهای محلول  %1احتمال    در سطح

 (.3)جدول  داد
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 .یعطر ی شمعدان  اهیگ صفات بیوشیمیایی مختلف بر  یمارهایاثر ت انسیوار ه یتجز جی نتا -3 جدول

Table 3- Analysis of the variance effect of different treatments on the biochemical traits of the geranium plant . 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 محتوای نسبی آب برگ 

Relative leaf water 

content 

 قندهای محلول 

Soluble sugars 

 پرولین 

Proline 

 درصد اسانس 

Essential oil 

percentage 

 تنش شوری 

Salt stress 
2 **5104.75 **11.95 **2.87 **4.67 

 جلبک 

Algae 
3 **68.52 **0.18 **0.06 **0.17 

 جلبک  ×تنش شوری  

Salt stress ×Algae 
6 *7.16 **0.09 **0.008 **0.08 

 خطا 

Error 
24 2.67 0.009 0.002 0.009 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 2.65 1.30 1.29 3.87 

 باشد.می %5داری در سطح احتمال یک و بیانگر معنی *و   **

.percent1 and 5 respectively indicate significance at the probability level of  *and  ** 

 

بود )شکل  گرم بر لیتر  2و کاربرد عصاره جلبک  ( شاهد) یتنش شورعدم  مربوط به  محتوی نسبی آب قدار عددیم نیشتریب

5.) 

 
یک حرف   دستکمهای دارای . میانگینعطری یآب برگ شمعدان ینسب یبر محتو  ×جلبکی تنش شور برهمکنش نیانگ یم  سهیمقا جینتا -5شکل 

 دار ندارند. معنی آزمون دانکن تفاوت %1احتمال مشترک در سطح 

Figure 5- Comparison results of the average interaction effect of salinity stress × algae on the relative water 

content of geranium leaves. In each column, means with at least one letter in common are not significantly 

different at Duncan’s 1% probability level. 
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تنش شوری میزان محتوای    ،1در گیاه ریحان سبز با افزایش شدت تنش کاهش یافت.    عطریمحتوای نسبی آب برگ شمعدانی  

 (. Bernstein et al., 2017)  نسبی آب برگ را کاهش داد

محلول  زانیم  نیشتریب شور  گرمیلیم  8/ 68)   قندهای  تنش  به  مربوط  تر(  وزن  گرم  عدم مولاریلیم  120)   دیشد  یدر  و   )

 (. 6)شاهد( بود )شکل  یآن مربوط به عدم تنش شور نیو کمتری پاشمحلول

تر در شرایط تنش شوری موادی به نام اسمولیت ساخته که این مواد باعث منفی  یاخته ایاصولاً گیاهان برای حفظ آماس  

ها قابلیت انحلال زیادی داشته و معمولا شوند. اسمولیت می  یاخته ایشده و حفظ آماس    یاخته ای شدن پتانسیل آب درون  

بالا سمیتی برای  در غلظت  ن  یاختههای  این اسمولیت میایجاد  از  پتانسیل  ها قندها بوده که باعث منفیکنند. یکی  تر کردن 

Vives-شوند )در واکوئل کمک نموده که در نهایت موجب تنظیم اسمزی می  Na+اسمزی در سیتوپلاسم شده و به جداسازی  

Peris et al., 2018 .) 

از خاک به دلیل افزایش قندها و ترشحات در ریشه    از جمله مزایای استفاده از عصاره جلبک دریایی افزایش جذب عناصر

شوند و موجب افزایش دسترسی  است. در نتیجه جمعیت میکروبی مفید در محیط ریشه با افزایش این ترشحات تحریک می 

 Shukla؛  Singh et al., 2018د )نگردها و سایر مواد مفید برای گیاه میها، ویتامینکننده بیماریبیشتر به عناصر، مواد سرکوب

et al., 2018 .) 

 
یک حرف مشترک   دستکمهای دارای . میانگینعطری یمحلول شمعدان ی قندها زانیبر م   ×جلبکی تنش شور برهمکنش نیانگ یم  سهیمقا جینتا -6شکل 

 دار ندارند. معنی آزمون دانکن تفاوت %1احتمال در سطح 

Figure 6- The results of the comparison of the average interaction effect of salinity stress × algae on the amount 

of soluble sugars of geranium. In each column, means with at least one letter in common are not significantly 

different at Duncan’s 1% probability level. 
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پاشی و کمترین  مولار( بدون محلولمیلی  120گرم بر گرم وزن تر( مربوط به تنش شدید )میلی  3/ 95)  نیپرول  زانی مبیشترین  

گرم بر لیتر بود که از لحاظ    2گرم بر گرم وزن تر( مربوط به عدم تنش شوری )شاهد( و با کاربرد تیمار جلبک  میلی  2/ 78آن )

 (.  7گرم بر لیتر مربوط به عدم تنش شوری در یک رده آماری قرار دارد )شکل  1و  0/ 5ری با کاربرد تیمارهای جلبک  آما

 

 
یک حرف مشترک در  دستکمهای دارای . میانگینعطری یشمعدان  نیپرول  زانیبر م   ×جلبکی تنش شور برهمکنش نیانگ یم  سهیمقا جینتا -7شکل 

 دار ندارند.معنی آزمون دانکن تفاوت %1احتمال سطح 

Figure 7- Comparison results of the average interaction effect of salinity stress × algae on the amount of proline 

of geranium. In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at 

Duncan’s 1% probability level. 
 

به هنگام تنش   اهانیدر گ   نیپرول  شیافزایابد.  پرولین که نقش مهمی در تنظیم اسمزی گیاهان دارد در شوری بالا افزایش می

از دناتوره    یریجلوگ   ،یاسمز   میتنظ  ل،یدروکسیمانند جاروب کردن ه  سمیمکان  نیبا چند  نیاست. پرول  یدفاع  سمینوع مکان  کی

آنز گ   ی، بردبارنیپروتئ  ساخت و حفظ  ها  م یشدن  برابر تنش  اهیو مقاومت  (. در  Meena et al., 2019برد )ها را بالا میدر 

زان پرولین آزاد را افزایش  می  NaClدفاع در برابر تنش حاصل از نمک    برای مانند سایر گیاهان    عطریپژوهش حاضر شمعدانی  

(. افزایش پرولین تحت تنش El Moukhtari et al., 2020داد که طبق نظر محققان نشان دهنده دفاع گیاه در برابر تنش است ) 

 های ما مطابقت دارد.( گزارش شد که با یافته2018et alPeris -Vives ,.( و مرکبات )20et al Qin ,.90)  1شوری در سنجد تلخ

ای است که در برابر هیدرولیز اکسیداتیو مقاومت  ها دارد و پایدارترین اسید آمینهیاختهپرولین کمترین اثر بازدارندگی را بر رشد  

 ,.Ghafarizadeh et alهای آزاد دارد ) کرده و نقش مهمی در حفاظت گیاه از طریق پایداری غشا سلولی و حذف رادیکال

2018 .) 
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و پرولین است، کمتر در مسیر بیوسنتز    سبزینهود که گلوتامین که پیش ماده مشترک ساخت  ش یباعث م  یتنش شور  نیهمچن

کاهش و مقدار پرولین    سبزینهشود، به همین دلیل مقدار  پرولین مصرف می  ساخت شرکت داشته باشد و بیشتر در    سبزینه

 (.Bybordi, 2012یابد )افزایش می

ها شده و از به هم خوردن شکل طبیعی ترکیبات آنزیمی حافظ شیمیایی باعث پایداری فرم پروتئینپرولین به عنوان یک م

تحت تیمار جلبک، بیشتر از گیاهان فاقد جلبک بود؛    عطرینماید. با توجه به این که پرولین در گیاه شمعدانی  ممانعت می

 (. Erulan, 2009ت )های دریایی همانند کاربرد سیتوکینین برای گیاه اسکاربرد جلبک

تنش شوری قرار    اثرپروتئین، تنفس و تولید انرژی تحت    ساخت،  نورساخت بسیاری از عملکردهای اصلی گیاهان مانند رشد،  

گیرند. اختلال در جذب مواد معدنی، مهار ریشه و به دنبال آن کاهش جذب آب همچنین تغییر در نفوذپذیری غشا از دیگر  می

اثرات مخرب تنش شوری گیاهان است. پرولین در تنظیم اسمزی، یک واکنش تطابقی به تنش شوری بوده که مستلزم افزایش 

و ادامه فرآیندهای رشدی گیاه در    نورساخت ها، عمل  و باز بودن روزنه  یاختهبه حفظ آماس    است که  یاختهمواد محلول در  

 (. Dichala et al., 2021کند )طی تنش کمک می

مولار( و همه تیمارهای کاربرد جلبک بود و کمترین آن نیز  میلی  60اسانس مربوط به تنش ملایم شوری )درصد  بیشترین  

 (. 8هد( و همه تیمارهای کاربرد جلبک بود )شکل مربوط به عدم تنش شوری )شا

 وم، ی در حضور سلن  2فلفلی  عنعنا  هگیا  اتیخصوص  یآب و بعض  یوربهره  بر  یرشو   تنش  ثرا   سیربر  رمنظو   ی که بهپژوهشدر  

 Shamsabadi et)  دیخشک و تر، تعداد گره و درصد اسانس گرد  نکاهش وز  دیموجب تشد  ،استفاده از آب شور،انجام شد

., 2023al.) افت ی شیافزا یداریبه طور معن 3زیاسانس گشن یمحتوا ،تنششدت  شیافزا با (., 2020et alGholizadeh .) 

 

 
یک حرف مشترک در   دستکمهای دارای . میانگینعطری یبر درصد اسانس شمعدان  ×جلبکی تنش شور برهمکنش نیانگ یم  سهیمقا جینتا -8شکل 

 دار ندارند.معنی آزمون دانکن تفاوت %1احتمال سطح 

Figure 8- Comparison results of the average interaction effect of salinity stress × algae on the Essential oil 

percentage. In each column, means with at least one letter in common are not significantly different at Duncan’s 

1% probability level. 
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 گیرینتیجه 

موجب کاهش صفات وزنی شد اما عصاره    عطریتیمارها، اگرچه تنش شوری در گیاه شمعدانی    برهمکنشبا توجه به نتایج  

ی گیاه شمعدانی عطری نورساخت های  رنگدانه . میزان  بخشیدصفات وزنی را بهبود    (گرم در لیتر  ودجلبک )خصوصا غلظت  

در شرایط عدم تنش شوری و   سبزینهتحت اثر تنش شوری کاهش و با کاربرد عصاره جلبک افزایش یافت. بیشترین میزان  

مول نمک و عدم میلی  120کمترین مقدار عددی مربوط به تیمار  گرم در لیتر عصاره جلبک ارزیابی شد، در حالی که  دوکاربرد  

افزایش پیدا کرد که استفاده از عصاره  و درصد اسانس  پرولین    ،پاشی عصاره جلبک بود. در شرایط تنش میزان قند محلولمحلول

 ش افزایش یابد.  شد تا تحمل گیاه نسبت به تن عطریجلبک موجب انباشت بیشتر این ترکیبات در بافت گیاه شمعدانی 
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Abstract 

The use of biofertilizers is of particular importance in mitigating the effects of environmental stresses 

on plants. The present study was conducted to investigate the effect of seaweed extract on the growth, 

physiological, and biochemical characteristics of scented geranium (Pelargonium graveolens L.) under 

salt stress. Salt stress was applied at three levels (0, 60, and 120 mM) in combination with seaweed 

extract (0, 0.5, 1, and 2 g/L) in a factorial arrangement based on a completely randomized design with 

three replications. The results showed that salt stress at 120 mM significantly reduced the morphological 

traits of the plant (fresh and dry weight of aerial parts and roots) and the levels of photosynthetic 

pigments (chlorophyll a, b, and total). The application of seaweed extract alleviated the effects of salt 

stress on scented geranium. Under 120 mM salt stress and without seaweed extract, the highest levels 

of soluble carbohydrates (36.69%) and proline (37.63%) were observed compared to the control. 

Overall, the results indicated that scented geranium exhibited greater tolerance to mild salt stress 

compared to severe salt stress, and seaweed extract played a significant role in mitigating the negative 

effects of salt stress by enhancing growth and the production of metabolic compounds in scented 

geranium. 

Keywords: Biostimulant, Dry weight, Environmental stress, Proline. 
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