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 چکیده

های ترین تنشیکی از مهمها نمکبیش از اندازه افزایش . باشدمی  Brassicaceae تیره از (.Brassica oleraceae L) کلم زینتی

و امکان کشت در این نوع  کاهش این تنش    برایبنابراین یافتن راهی  گذارد.  گیاهان اثر می  نمو   و   رشداست که بر    محیطی

منظور جهت    .است ها ضروری  خاک  قهوه  (Arthrospira platensis)اسپیرولینا  جلبک  عصاره    راثبررسی  بدین    ایو جلبک 

(Polycladia indica)    به صورت  نجان  زدر گلخانه دانشکده کشاورزی    پژوهشی،  کلم زینتیبر کاهش اثر تنش شوری در گیاه

-چهار و هشت دسیآب در دو سطح )  تنش شوریفاکتور اول    .انجام گرفت    تصادفیآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

به میزان    ناای و جلبک اسپیرولیجلبک، جلبک قهوهکاربرد  عدم  و فاکتور دوم شامل  عدم تنش شوری    به همراه(  بر متر  زیمنس

، و خشک ریشه وزن تر سطح برگ، شاخص ، برگصفات مورفوفیزیولوژیک شامل: تعداد  انجام شد.در چهار تکرار درصد دو 

بوته،   تر  آنتیکل  کلروفیلوزن  یونی،  ،  کل  فنولاکسیدان،  ،  نشت  پراکسیداز،  پرولین،  درصد  و  آنزیم  سدیم  پتاسیم درصد 

  جلبک   وشوری  برهمکنشبر تمامی صفات و جلبک   اصلی تنش شوری ونشان داد که اثر  پژوهشنتایج این  شد.گیری اندازه

دار شد. براساس نتایج  عنی، میزان سدیم و پتاسیم مکل  فنول، وزن تر و خشک ریشه،  تعداد برگدر برخی صفات نظیر  نیز  

گرم در   153/ 33متر و وزن تر بوته با میانگین  سانتی  42/ 52طی تیمار جلبک شاخص سطح برگ با میانگین    مقایسه میانگین

 شاهد ترین میزان را نسبت به تیمار  گرم در بوته بیش  6/ 44و    17/ 42های  بوته و وزن تر و خشک ریشه به ترتیب با میانگین

ولی با کاربرد    یافت میزان سدیم اندام هوایی افزایش    گرفت،تنش شوری قرار    تحت در شرایطی که گیاه  همچنین  نشان دادند.  

  ،سطح شوری  ن. این در حالی بود که در همییافت تا حدی کاهش    تجمع سدیم در گیاه تعدیل و غلظت این عنصرجلبک اثرات  

نشان داد که    پژوهشنتایج این    .داداری میزان سدیم اندام هوایی را کاهش  دای به طور معنیکاربرد جلبک اسپرولینا و قهوه

  جلبک اسپیرولینا  ،جلبکدو نوع  در بین  کلم زینتی شد.  ی در  فیزیولوژیکرات منفی بر خصوصیات مورفو شوری موجب القای اث

توان با کاربرد  به عبارتی در سطوح بالای تنش شوری می  نشان داد و اثر تنش شوری را کاهش داد.  کلم زینتیواکنش بهتری در  

 از خسارت ناشی از تنش شوری جلوگیری کرد. جلبک 

 .زینتیکلمجلبک،  ، تنش شوریپراکسیداز، ، اسپرولینا های کلیدی:هواژ 
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 مقدمه 

های مختلف  ای در زمینههای گیاهی مهم اقتصادی است امروزه مصارف گستردهکه شامل بسیاری از گونه  1جنس کلم اعضای  

که    ، گیاهی دو ساله است .Brassica oleracea Lهای این جنس کلم زینتی با نام علمی  (. یکی از گونهWarwik, 2011دارند )

ما  خوب به شرایط بد محیطی به ویژه سرهای هوایی رنگی و دوام بالا و مقاومت در ایران طی سالیان اخیر به دلیل داشتن اندام

 ;Taqi Zedah & Solgi, 2014)شهرها مورد توجه زیادی قرار گرفته است    ی یک گیاه زینتی در فضای سبز بیشتربه منزله

Mortazavi et al., 2015) . 

ترین مشکلات زیست محیطی قرن بیست و یکم شوری خاک است. با توجه  ترین تهدیدات محیطی و از مهم یکی از گسترده

های کشاورزی، این تنش جزء موارد حائز  و از طرفی کافی نبودن زمینبه افزایش جمعیت و به دنبال آن افزایش نیاز غذایی  

( که اثرات زیانباری بر عملکرد گیاه و کیفیت  Sharma, 2023; Arora, 2019)  که باید مورد بررسی قرار گیرد  باشداهمیت می

همچنین   باعث تجمع سدیم تا حد سمی گردد ورا افزایش داده و    یاختهفشار اسمزی داخل  تواند  میشوری  تنش  محصول دارد.  

در حال حاضر (.  Zhao et al., 2021; Hasanuzzaman & Fujita, 2022)  ای و هورمونی در گیاه شودباعث عدم تعادل تغذیه 

دو روش برای کاهش شوری خاک وجود دارد: استفاد از مواد افزودنی و کودهای زیستی به منظور ترمیم خاک و استفاده از  

امروزه یک پنجم مناطق کشاورزی تحت    ،آمار  براساس(.  Sharma, 2023بیوتکنولوژی برای رشد انواع گیاهان مقاوم به شوری )

 Dingمیلیون هکتومتر مربع خاک در سراسر جهان در معرض خطر شوری قرار دارد )  831ارند. تقریباً  دتاثیر شوری خاک قرار  

et al., 2023  .)  گردد شامل اختلال در  و متابولیک در گیاهان می  کفیزیولوژیکه باعث انواع تغییرات  اثرات منفی عمده شوری

 ,.Hawrylak-Nowak et al)  باشد، کمبود آب و در نهایت کاهش رشد و نمو گیاه مینورساخت فرآیندهای  مهار  زنی،  جوانه

2021; Munns, 2011  .) 

ارتفاع بوته، زیمنس بر متر(،  دسیچهار و هشت    شوری )با سطوح    کلم زینتیپس از تیمار گیاه    ی مشاهده شد کهپژوهشطی  

به کارگیری  .  (Aelaei et al., 2021)  داری کاهش یافت به طور معنی  تعداد برگ، وزن تر و خشک بوته و ریشه این رو  از 

باشد موثر  تواند در دستیابی به تولید پایدار در کشاورزی  ناشی از تنش شوری، می  اتهای افزایش تحمل گیاهان به اثرروش

(Jayakannan et al., 2015  .) 

در کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند   بردارید به منظور افزایش عملکرد و بهرهتواننها به عنوان یک کود بیولوژیکی میجلبک

(., 2014et alPrakash   .) کاربرد محرک قهوهدر کشاورزی مدرن  دریایی  مانند عصاره جلبک  زیستی  کاهش    سبب   2ایهای 

که    است هایی مانند مانیتول (. این جلبک دارای اسمولیت Stirk et al., 2020شود )های زیستی غیرزنده به گیاه میتنش اتتاثیر

ترکیبی    ، عصاره جلبک(.  MacKinnon et al., 2010های غیرزیستی است )به عنوان یک ترکیب محافظ مهم در پاسخ به تنش

باشد. وجود ترکیبات  عناصر غذایی کم مصرف و پرمصرف می،های گیاهی، برازینواستروئیدها، بتائین، پلی آمینهورمون  ازپیچیده  

جلبک  ریز، یک  3اسپیرولینا(.  2020alet  Stirk ,.)  گرددمیمتنوع شیمیایی در عصاره جلبک موجب بهبود رشد گیاه و عملکرد آن  

 ,.Abu-Taweel et al)تواند رشد کند  تحت شوری و سطح کربنات بالا نیز میآبی است که  -سبز ای  و رشته  یاخته ای چند  

 

1- Brassica                                                 2 - Polycladia indica                                             3-  Arthrospira platensis 
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ها به ویژه  منبع غنی از ویتامیندرصد(،    هشت(، چربی )%  30کربوهیدرات )پروتئین،    %60-70متشکل از  این جلبک  (.  2019

لینولیک اسید   γ  همچنین دارایو    ، روی، سلنیوم، منیزیوم، کروم، مس، فسفر، منگنز و سدیم(آهن)، مواد معدنی  12Bویتامین  

(GLA است )  (Zanganeh et al., 2020).  های آتشفشانی قلیایی وجود دارد و توانایی  این جلبک در آب و هوای گرم و دریاچه

ای  ، به علت داشتن ساختار رشتهها  جلبک(.  Bajji et al., 2002های غیرقابل استفاده و غیرقابل کشت را دارد ) رشد در خاک 

تولید مواد چسبنده، افزایش گنجایش نگهداری آب خاک و کاهش  سبب ای به دلیل ساختار ژله باعث افزایش تخلخل خاک و 

کاربرد عصاره جلبک در گیاه    نشان داد که  های مختلفنتایج پژوهش  (.Sridhar & Rengasamy., 2011شوند )شوری خاک می

  های جلبکدر واقع    ( باعث افزایش عملکرد گیاهان شد.Sofy et al., 2017( و گیاه سورگوم )Afonso et al., 2021رازک )

تاثیرات   ،همچنین عناصر غذایی متفاوت  و  ، اتیلن و جیبرلینن سیتوکینی  های رشدی مانند اکسین،دریایی به دلیل داشتن هورمون

 شوند های محیطی از قبیل خشکی، شوری و تنش گرمایی میمفید بسیاری روی گیاهان دارند و باعث بهبود مقاومت به تنش

(Sayari zahan et al., 2022.)    با توجه به افزایش تخریب اراضی در اثر شور شدن، در مناطق خشک و نیمه خشک، هدف از

ی  ی بود، بنابراین در این مطالعه سعانجام این پژوهش تاثیر دو نوع جلبک بر کاهش تنش شوری در رشد و نمو گیاه کلم زینت

اثرات تنش    کاهشها در  ایسه قرار گیرد و تاثیر جلبکع جلبک در شرایط تنش شوری مورد مقشد تا واکنش این گیاه به نو 

 شوری در این گیاه بررسی شود. 

 ها مواد و روش

تنش  تیمار دار( تحت )پیچ Kamomeکلم زینتی رقم ها بر صفات مورفوفیزیولوژیکی این پژوهش به منظور مطالعه تأثیر جلبک

ای )شیروانی(  قلهبا چهار تکرار در گلخانه  به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی    شوری )سدیم کلراید(

و    چهار)  آب  دو سطح شوریگروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام شد. فاکتور اول شامل    پژوهشی

  و   ایجلبک، جلبک قهوه  کاربردو فاکتور دوم شامل سه سطح از جلبک )عدم    عدم تنش شوریو  (  زیمنس بر متر هشت دسی

های  در سینی  گیاه کلم  بود. از ترکیب خاک، کوکوپیت، پرلیت به نسبت یکسان به منظور کشت بذر  %  2به میزان    جلبک اسپیرولینا

 زنی و رشد و نمو جوانهمناسب جهت  طی  شرایط محی  صورت گرفت.های کشت روزی یک بار  کشت استفاده شد. آبیاری سینی

ساعت  شش تا هشت  ، رطوبت نسبی بالا و نور کامل حدود  سلسیوسدرجه    15-20دمای بین  تهویه مناسب،  شامل  این گیاه  

درون  های مساوی( ها در خاک باغچه، خاک برگ و کود دامی )به نسبت های سوم و چهارم، دانهال. پس از ظهور برگباشدمی

و آب آبیاری تجزیه و  خاک گلدان    ،قبل از اعمال تیمار  .مستقر شدند   مترسانتی  13متر و ارتفاع  سانتی  15با قطر  هایی  گلدان

های چهار  چهار هفته بعد از استقرار، تیمارهای شوری )سدیم کلراید( از طریق آب آبیاری در غلظت (.  2و    1آنالیز شد )جدول  

زیمنس بر متر به همراه عدم تیمار شوری به عنوان تیمار شاهد، سه بار در هفته اعمال گردید. لازم به ذکر است  دسی  و هشت

گیری شد و در  خاک اندازه  ECها، هر هفته یکبار میزان  گلدان  ECکه برای جلوگیری از تجمع نمک و افزایش بیش از حد  

، تیمار دوم که  از اعمال تنش شوری  هفته یکبا گذشت  صورت گرفت.  ب معمولی آبیاری(نمک، آبشویی )با آ  صورت تجمع

گرم از پودر    500ها اضافه شد. برای تهیه عصاره جلبکی  به خاک گلداندرصد    دوبه میزان  باشد  شامل استفاده از جلبک می

لیتر آب مقطر به مدت میلی  500با  های فارس(،  خریداری شده از بانک جلبک ایران )شرکت توسعه ذخایر زیستی جلبکجلبک  

تعیین شد. پس لیتر میلی 500به میزان عصاره درجه جوشانده شد و در نهایت بعد از جوشاندن، حجم  100دقیقه در دمای  60
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  ، دوره رشدی گیاهپس از گذشت  (.  Tavallali et al., 2009در نظر گرفته شد )  %  100از عبور از صافی عصاره حاصل به عنوان  

، وزن تر و خشک ریشه،  بوتهشامل: تعداد برگ در هر بوته، شاخص سطح برگ، وزن تر    آنفیزیولوژیکی  مورفو های  ویژگی

یونی،    سبزینه نشت  درصد  آنتی  فنولکل،  میزان  آنزیکل،  برگ،  واکسیدان  سدیم  میزان  پرولین،  پراکسیداز،  مورد  پتاسیم    م 

های هر بوته، تعداد برگ توسعه یافته در هر بوته تا زمان گیری تعداد برگمنظور اندازهدر این راستا به.  گیری قرار گرفت اندازه

)از قسمت مرکزی بالای  های مختلف گیاه  برگ از قسمت   سهابتدا    ،گیری سطح برگاندازه   به منظورشمارش شد.  اتمام رشد،  

ها را برگ(  CanoScan Lide 120)مدل  انتخاب و جداسازی شد. سپس با استفاده از اسکنر گیاه، وسط بوته و نزدیک به طوقه(  

  و همچنین وزن  بوته تر    برای تعیین وزن گیری شد.ح برگ محاسبه و میانگینسط Digimizerاسکن نموده و به کمک نرم افزار 

اندام هوایی و  های هر بوته را به طور مجزا کامل شسته و وزن تر  ها، بعد از جدا کردن اندام هوایی، ریشهو خشک ریشه  تر

،  ریشه  گیری وزن خشکگرم قرائت شد. سپس برای اندازه  0/ 001هر ریشه توسط ترازوی دیجیتال با دقت  همچنین وزن تر  

ترازو قرائت شد  وزن آنسپس  خشک و    سلسیوسدرجه    50ساعت در دمای    24ها را در آون به مدت  نمونه ها به کمک 

(Ashraf & McNeilly, 2004 میزان .)با استفاده از روش   سبزینهArnon (1949اندازه ).و   فنولگیری به منظور اندازه گیری شد

- کل به روش فولین سیو  فنول گیری  ( صورت گرفت و اندازه2014و همکاران ) Bedreagاکسیدان عصاره گیری به روش آنتی

میزان درصد نشت یونی نیز به    ( محاسبه شد.Ozen et al., 2012)  DPPHاکسیدان به روش  ( و آنتیMeda et al., 2005الچو )ک 

 گیری شد.اندازهChapman & Pratt (1982 )و میزان سدیم و پتاسیم نیز به روش ( 2007و همکاران )  Ben Hamedروش 
 

 .تیمار کاربرداز  پیشهای مورد استفاده در آزمایش خاک گلدان ویژگی های -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of the pots used in the experiment before treatment . 

 (sand)شن

)%( 

  سیلت

(Silt) 

)%( 

 رس

(Clay) 

)%( 

کربن آلی  

(Organic   

carbon) )%( 

 (N) نیتروژن

)%( 

 (EC) هدایت الکتریکی

(1-mSd) 
pH 

  (p) فسفر

(1-gkmg ) 

  (K) پتاسیم

(1-gkmg ) 

39 21 12 1.6 0.19 1.12 7.1 10.7 11 
 

 

 .تیمار کاربردنتایج تجزیه آب آبیاری مورد استفاده در آزمایش قبل از  -2جدول 

Table 2- Characteristics of the irrigation water used in the experiment before treatment. 

pH 
 هدایت الکتریکی

)1-mSdEC( 

 کل جامدات محلول 

)1-TDS (mgL 

 جامدات معلق

)1-TSS (mgL 

 نسبت جذب سدیم 
0.5)1-SAR (mmolL 

7.2 0.2 35 0 0.10 
 

 

 گیری پرولین اندازه

از برگ  گرم نمونه تازه    1/0اندکی تغییر استفاده شد. مقدار    با ( و  1973و همکاران )  Batesگیری پرولین از روش  برای اندازه

دقیقه با   20گردید. پس از    همگندرصد    سهلیتر سولفوسالیسیلیک  میلی  دوبا استفاده از نیتروژن مابع خرد شده و با  کلم زینتی  

لیتر میلی  دومتر اسید نین هیدرین و  میلی  دولیتر از روشناور به همراه  میلی  0/ 5دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید.    2000سرعت  

قرار داده شد و واکنش در داخل یخ به پایان رسید.    سلسیوسدرجه    100اسید استیک به مدت یک ساعت در حمام آب گرم  
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نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر    520لیتر تولوئن جذب مایع رنگی حاوی پرولین در طول موج  میلی  دوسپس با اضافه کردن  

 های استاندارد پرولین محاسبه شد.  گیری شد و میزان پرولین با استفاده از منحنیاندازه

Prolin (µmol/g fw) = 
𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛 (

µ𝑔

𝑚𝑙
)×𝑇𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑒 (𝑚𝑙)/115.5

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒/5
                                                                                          (1) 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

لیتر بافر  میلی سهبه کمک نیتروژن مایع به همراه  برگ گیاه کلم زینتی را یک گرم از نمونه  ،گیری آنزیم پروکسیدازجهت اندازه

( دقیقه با دور    30ی حاصله، به مدت  مولار در هاون سابیده و عصارهمیلی  200( با غلظت  =pH  7استخراج فسفات پتاسیم 

ماده گایاکول برای سنجش فعالیت آنزیم . از پیشگردیدسانتریفیوژ    سلسیوس درجه    چهاردور در دقیقه و در دمای    15000

این روش   بافر استخراج،  میکرو  130پروکسیداز استفاده شد. در  لیتر  میکرو  280مولار،  میلی  45لیتر گایاکول  میکرو  280لیتر 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی در کوت ریخته شد و کوت درون اسپکتروفتومتر قرار داده شد و    10و    0/ 225پراکسید هیدروژن  

موج   طول  در  جذب  تغییرات  مدت    10هر  نانومتر    470منحنی  به  بار  یک  نوری    180ثانیه  سنجی  طیف  روش  به  ثانیه 

  (. Dhindsa et al., 1981( قرائت شد )سلسیوس درجه    25( در دمای آزمایشگاه )UV-6505مدل    JENWAY)اسپکتروفتومتری 

ا،  هیانگینم  مقایسه  هت م شد و جنجاا   SAS 9.1.4افزارنرم ده از  ستفابا ا  ،های حاصل از این پژوهشتجزیه و تحلیل آماری داده 

 د. شم نجاا Excelر افزانرم کمک هنمودار ب سم. ر رفت گ  قراره ستفادا مورددرصد  پنجو  یکدر سطح احتمال آزمون دانکن 

 بحث و نتایج

 های هر بوتهتعداد برگ 

درصد   برگ در کلم زینتی در سطح احتمال یکها نشان داد که اثر اصلی و متقابل تنش شوری و کاربرد جلبک بر تعداد  بررسی

مربوط به کاربرد    78/ 5نشان داد که بیشترین تعداد برگ با میانگین    برهمکنش(. نتایج مقایسه میانگین  3)جدول    شددار  معنی

یعنی با حضور جلبک میزان رشد گیاه و تعداد برگ آن نسبت به شاهد افزایش ای در تیمار عدم تنش شوری بود  جلبک قهوه

بر متر دسی زیمنس    8وری  مربوط به تیمار عدم کاربرد جلبک در تنش ش  44/ 75کمترین میزان نیز با میانگین    یافت از طرفی

گیرد  زمانی که گیاه تحت تنش شوری قرار میدر واقع  (.  1)شکل  دهنده اثر سوء شوری بر رشد و نمو گیاه است  که نشانبود  

دهد که این امر منجر به عدم جذب آب و عناصر غذایی شده و در نهایت  شرایطی همانند خشکی فیزیولوژیک در گیاه رخ می

اولین پاسخ گیاهان در برابر کاهش آب در گیاهچه در اثر خشکی طبیعی و دهد به طوری که  برگ را کاهش میرشد و تولید  

های گیاهی و  کاهش رشد در اندام   ،دهددر اثر افزایش پتانسیل اسمزی محلول خاک رخ می  ی کهچه در اثر خشکی فیزیولوژیک

به دلیل خاصیت  به منظور تقویت گیاه یایی جلبک در با استفاده ازاما  (.Fahimi, 2016) بخصوص در تعداد و سطح برگ است 

طی پژوهش    پژوهشمشابه نتایج این  .  گرددمیمنجر به تعدیل این اثرات سوء  و جذب بیشتر عناصر غذایی،    جلبک در فراهمی

 El Kaoaua et)  ت ان رشد رویشی این گیاه افزایش یافمیز،  تحت تیمار عصاره جلبکیصورت گرفته بر روی گیاه مریم گلی  

al., 2013) . 
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آزمون دانکن   %1های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین .تنش شوری و جلبک بر تعداد برگ در کلم زینتی  برهمکنش -1 شکل

 داری ندارند. تفاوت معنی 

Figure 1- Interaction effect of salinity stress and algae on the number of leaves in ornamental cabbage, 

means with least one letter in common are not significantly different at Duncan’s 1% probability level. 

 

 شاخص سطح برگ 

نشان داد که اثر اصلی شوری و کاربرد جلبک بر سطح برگ گیاه کلم زینتی در    سهنتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول  

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که بالاترین میزان سطح برگ با  دار شد.  درصد معنی  سطح احتمال یک

زیمنس بر متر برتری  دسیشوری هشت    که نسبت به تیمار متر مربع مربوط به تیمار عدم تنش شوری بود  سانتی  41/ 78میانگین  

سانتی متر مربع    42/ 52(. در مورد اثر اصلی کاربرد جلبک نیز بالاترین میزان سطح برگ با میانگین3)شکل  داری داشت  معنی

داری را در میزان سطح برگ ی توانست اختلاف معنیاکه نسبت به تیمار کنترل، جلبک قهوهای بود  مربوط به تیمار جلبک قهوه

  که  است  های مهم در بسیاری از مطالعات زراعی، اکولوژیکی و فیزیولوژیکی سطح برگ یکی از شاخص (.3)شکل نشان دهد 

 ,Selvam and Sivakumar) گیاهی است  کننده، تجمع ماده خشک و انتقال انرژی توسط پوشش نورساخت نشان دهنده سطح 

2013; Thambiraj et al., 2012).  های  سطح برگ گیاهان به عنوان یک عامل اساسی در فرآیندهای مهم رشد و نمو گیاه به تنش

برگ تحت تاثیر  سطح  توسعه    میزان طی پژوهشی صورت گرفته مشاهده شد که  (.Azmat et al., 2009دهند )محیطی پاسخ می

ها بعد از اعمال کاهش سرعت رشد برگدر واقع  .  (Bohnert & Jensen, 1996)  دنگیرهای سدیم و کلر قرار میغلظت یون

با  جه  شود و در نتیها میکه باعث از دست دادن آب برگ  باشداسمزی نمک در اطراف ریشه میبه علت اثر    شوری عمدتاً

تر شدن اندازه نهایی برگ  این تغییرات منجر به کوچک  ها کاهش یافته و نهایتاًیاختهگذشت زمان، سرعت تقسیم و طویل شدن  

وپونیک  ( گزارش نمودند که در کشت هیدر2018و همکاران )  Laiqدر همین راستا  .  (Munns & Gilliham, 2015)  گرددمی

مشاهده    پژوهشهمانطور که در این    ورت کاهش سطح برگ ظاهر شده است.به ص  ،شوری محلول غذایی  گوجه فرنگی اثر

های جلبکی اثرات منفی جبران و  پاشی عصارهبرگ شد اما با محلول سطح  شد تنش شوری تا حد زیادی سبب کاهش شاخص
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شد  و مشاهده    گرفت قرار  رد بررسی  مو ثر عصاره جلبک بر روی بادام زمینی  ی اپژوهشدر  .  برگ افزایش یافت سطح  شاخص  

این    عصاره جلبک دریایی  که نتایج  تیمار شاهد    پژوهشهمانند  با  افزایش سطح برگ در مقایسه   & Selvam)  شدموجب 

Sivakumar, 2013.)    همچنینShahbazi  ( 2015و همکاران  )  گندم میزان سطح برگ با اعمال عصاره در گیاه    ند کهبیان نمودنیز

 .ما همخوانی دارد پژوهشکه با نتایج  گیری داشته است شاهد رشد چشمنسبت به گیاه   % 2/ 5ر غلظت د 1جلبک 

  
  %1های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین .در کلم زینتی  شاخص سطح برگبر و جلبک )ب(  )الف( تنش شوری هایاثر -2شکل

 داری ندارند. آزمون دانکن تفاوت معنی

Figure 2- The effects of salinity stress (A) and algae (B) on the amount of leaf area index of ornamental 

cabbage. means with least one letter in common are not significantly different at Duncan’s 1% 

probability level. 

 

. کلم زینتی  مورفوفیزیولوژیکی و جلبک بر صفات  شوریتجزیه واریانس اثر تنش  -3 جدول  

Table 3- Analysis of variance effect of salinity stress and algae on morphophysiological traits of 

Ornamental Cabbage. 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه  

 آزادی 

df 

 تعداد برگ هر بوته 

Number of leaves 

per plant 

شاخص سطح  

 برگ 

Leaf area 

index 

بوته  وزن تر  

Wet 

weight of 

plant 

 وزن تر ریشه

Wet 

weight of 

root 

وزن خشک  

 ریشه

Dry weight 

of root 

کل  سبزینه  

Total 

chlorophyll 

 شوری

Salinity 
2 1739.11** 772.26** 3563.19** 59.70** 55.08** 0.003** 

 جلبک 

Algae 
2 169.36** 190.38** 386.11** 29.27** 4.73** 0.005** 

×جلبک شوری  

Salinity × 

Algae 

4 22.19* 15.35ns 29.86ns 0.97** 0.35** 0.0005ns 

Error 

 0.007 0/50 1.88 56.94 16.36 13.08 27 خطا 
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ضریب 

( %) تغییرات  

C.V (%) 

- 5.65 10.11 5.06 5.83 10.7 8.9 

 ns .باشدید مصدریک و پنج دار در سطح احتمال  یمعن بدون معنی،  بیترت  و * به **، 

., respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 وزن تر بوته

گیاه کلم زینتی در  بوته نشان داد که اثر اصلی شوری و کاربرد جلبک بر وزن تر  سه تجزیه واریانس ارائه شده در جدولنتایج 

با میانگین    بوتهدار شد. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که بالاترین وزن تر  درصد معنی  یک سطح احتمال  

ه مربوط به تیمار گرم در بوت  130/ 00گرم در بوته مربوط به تیمار عدم تنش شوری و کمترین میزان نیز با میانگین    163/ 75

  با میانگین   بوته(. در مورد اثر اصلی کاربرد جلبک نیز بالاترین میزان وزن تر  3)شکل    بودبر متر  زیمنس  دسیهشت  تنش شوری  

مربوط به تیمار شاهد    گرم در بوته  142/ 50گرم در بوته مربوط به تیمار جلبک اسپرولینا و کمترین میزان نیز با میانگین    153/ 33

یابد  کاهش می  نورساخت ن  ادلیل خاصیت اسمزی و عدم جذب آب و عناصر غذایی میز(. با اعمال تنش شوری به3)شکل    بود

زمانی که گیاه در معرض تنش شوری قرار در واقع    (. 2015et alParihar ,.)  گرددنیز کمتر میرشد گیاه    در نتیجه به دنبال آن

 گیردفشار اسمزی افزایش یافته و کمبود مواد مغذی صورت می های رشدی گیاه دچار اختلال شده و  گیرد تمامی مکانیسممی

ی که بر روی  پژوهشطی (.  Alqarawi et al., 2014) یابدنیز به دنبال آن کاهش میهوایی گیاه و در نتیجه سیستم گسترش اندام

 Aelaei et)همخوانی داشت    پژوهشکه با نتایج این    شد  وزن تر بوته سبب کاهششوری صورت گرفت تنش   کلم زینتیگیاه  

., 2021al بر  آن    ی دارنشان از تاثیر معنی  1کارلاروی گیاه  های مختلف عصاره جلبک بر  (. بررسی نتایج مربوط به تاثیر غلظت

همچنین پژوهشی که بر روی گیاه  (.  Amini Fard & Khandan, 2017)  این گیاه بودهای جانبی در  بوته و تعداد شاخه  وزن

موجب  (  %   10و    7/ 5،  5،  2/ 5)این جلبک  های مختلف  غلظت صورت گرفت نشان داد که    3تحت تاثیر عصاره جلبک قرمز  2ارزن

پاشی عصاره جلبک دریایی باعث بهبود رشد گیاهان  محلول  .(Paul, 2014  &  Shrideviدر گیاه شد )فزایش وزن تر و خشک  ا

توان به افزایش توان گیاه برای مقابله با تنش از طریق افزایش رشد ریشه، افزایش میزان  ریحان در شرایط تنش شد که این را می

های گیاهی مانند  و جذب بیشتر عناصر غذایی مانند پتاسیم و فسفر و همچنین افزایش عناصر ریزمغذی و هورمون  نورساخت 

( داد  نسبت  آبسیزیک  اسید  و  سیتوکینین  کارایی    (.Haghparast et al., 2012اکسین،  که  کرد  ثابت  علمی  مختلف  مطالعات 

 Sunarpiای باعث افزایش تولید محصول در واحد سطح گردیده است )طور گستردههای دریایی بههای حاصل از جلبکفرآورده

et al., 2010 های جلبک نتایج نشان داد که استفاده از عصاره  و  بررسی شددریایی  ای روی خیار، اثر عصاره جلبک(. در مطالعه  

   (.Ahmad & Shlaby, 2012) ریایی با کمپوست، رشد رویشی و عملکرد خیار را بهبود بخشیدد

 وزن تر و خشک ریشه 

ه گیاه کلم زینتی در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی شوری و کاربرد جلبک بر وزن تر و خشک ریش

(. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که بالاترین وزن تر و خشک ریشه 3دار شد )جدول  درصد معنی   یک

گرم در بوته مربوط به تیمار عدم تنش شوری و کمترین میزان نیز به ترتیب با میانگین    8/ 35و    18/ 43به ترتیب با میانگین  

 

1-  Momordica charantia                                      2-  Pennisetum glaucum                                           3-  Gracilaria dura 
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(. نتایج مقایسه میانگین اثر  5دسی زیمنس بر متر بود )جدول  مربوط به تیمار تنش شوری هشت    گرم در بوته  4/ 10و    14/ 00

گرم در بوته مربوط   6/ 44و    17/ 42اصلی کاربرد جلبک نیز نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک ریشه به ترتیب با میانگین  

یمار عدم کاربرد جلبک بود  گرم در بوته مربوط به ت  5/ 34و    14/ 36به کاربرد جلبک اسپرولینا و کمترین میزان نیز با میانگین  

 (. 5)جدول 
 

   
آزمون   %1های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین .در کلم زینتی  وزن تر بوته بر و جلبک )ب(  )الف( تنش شوری هایاثر -3شکل

 داری ندارند. دانکن تفاوت معنی 

Figure 3- The effects of salinity stress (A) and algae (B) on the amount of fresh weight of ornamental 

cabbage. means with least one letter in common are not significantly different at Duncan’s 1% 

probability level. 

 

ی آب و مواد غذایی تأثیر بسیار زیادی در جذب آب و املاح گوناگون دارند و عوامل  کنندهها به عنوان سطوح جذبریشه

ای باعث  گذارند. عدم توسعه و گسترش مناسب سیستم ریشهمختلف محیطی از طریق تأثیر بر ریشه بر رشد گیاه نیز اثر می

شود که این امر به  و کاهش جذب و محتوای آب می  یاخته ایکننده مواد غذایی، تغییر در ساختار غشاء  کاهش سطوح جذب

های گیاه از  اثر گذاشته و در پایان موجب کاهش رشد سایر قسمت   نورساخت های فیزیولوژیکی مانند تعرق، تنفس و  فرآیند

 گزارش شده که  1گیاه کلم ی بر  شورتنش  در مورد اثر  (.  Sharma & Dubey, 2005شود )جمله زیست توده و سطح برگ می

های  آزمایش  .Sing & Sing, 2014))  کاهش پیدا کرده است این شرایط طول اندام هوایی و ریشه، وزن تر و خشک ریشه  در  

  ری بسیا  در  برگی   فشانها  رتصو   به  که  مانی ز  یا  وگردد    ضافها  کخا  به  که   مانیز  یایی،در  جلبک  رهعصا  کرده که   ثابتمختلف  

 ل کلی در محصو   دعملکر دموجب بهبو   ،گیرد  ارقر  دهستفاا  رد مو   همیو  نختادر  و  ییدارو  نگیاها ت،حبوبا  ت،غلا  مانند  نگیاها  از

عصاره جلبک دریایی حاوی میزان زیادی پروتئین و اسید آمینه   (.Anisimov et al,.2013; Paul & Shridevi, 2014گردد )می

های فیزیولوژیک،  (. و این اسیدهای آمینه به طور مستقیم و غیرمستقیم بر فعالیت Anantharaj & Venkatesalu, 2001باشد )می

زایی در گیاه کلم  های صورت گرفته روی فرآیند ریشه(. طی بررسیFaten et al., 2010گردند )رشد و نمو گیاه موثر واقع می

 (. Hooshmand et al., 2022دار در رشد ریشه شد )زینتی مشاهده شد که استفاده از عصاره جلبک دریایی موجب افزایش معنی

 

 

1- Brassica oleracea var. Capitata 
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.کلم زینتی  کفیزیولوژیتجزیه واریانس اثر تنش شوری و جلبک بر صفات  -4جدول   

Table 4- Analysis of variance effect of salinity stress and algae on physiologic traits of ornamental 

cabbage. 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه  

 آزادی 

df 

درصد نشت  

 یونی

Ion leakage 

percentage 

کل  فنول  

Total 

phenol 

اکسیدانآنتی  

Antioxidants 

آنزیم  

 پروکسیداز

Peroxidase 

 پرولین 

Proline 

 سدیم 

Na 

 پتاسیم 

K 

 شوری

Salinity 
2 2427.64** 0.002** 750.94** 0.004** 76261.44** 0.18** 2294 .70** 

 جلبک 

Algae 
2 69.48* 0.0004** 128.15** 0.0003* 7498.36** 0.04* 298.84** 

×جلبک شوری  

Salinity × 

Algae 

4 16.07ns 0.0001** 4.42ns 0.00001ns 864.94ns 0.004** 22.34** 

 خطا 

error 
27 18.4 0.0002 6.54 0.00002 646.00 0.0007 24.04 

ضریب 

 تغییرات 

C.V (%) 

- 10.2 9.25 5.71 10.17 24.87 6.34 7.62 

 ns .باشدید مص دریک و پنج دار در سطح احتمال یمعن بدون معنی،  بیترت  و * به **، 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 .اثر تنش شوری و جلبک بر صفات مورفوفیزیولوژیک کلم زینتی  -5جدول 

Table 5. The effect of salinity stress and algae on morphophysiological traits of ornamental cabbage. 

 

 تیمارها 

Treatments 

 وزن تر ریشه

Wet weight 

of root (g) 

 وزن خشک ریشه  

Dry weight of 

root (g) 

کل  سبزینه  

Total 

chlorophyll 

(mg/g fw ) 

 درصد نشت یونی  

Ion leakage 

percentage (%) 

اکسیدانآنتی  

Antioxidant 

mol/g fw)µ ) 

 آنزیم پراکسیداز

Peroxidase 

enzyme 

mol/g fw)µ ) 

زیمنس بر متر( شوری )دسی   

Salinity 

      

0 18.43a 8.35a 0.035a 28.23c 36.68c 0.02c 

4 15.77b 5.75b 0.029b 42.26b 45.10b 0.04b 

8 14.00c 4.10c 0.025c 56.67a 52.49a 0.06a 

 جلبک

Algae 

      

 شاهد 

Control 
14.36b 5.34b 0.023b 45.14a 48.53a 0.05a 

ای جلبک قهوه  

Polycladia indica 
16.42a 6.42a 0.031a 40.68b 42.89b 004b 

 جلبک اسپیرولینا 

Arthrospira platensis 
17.42a 6.44a 0.034a 41.33b 42.84b 0.04b 

باشد. می  براساس آزمون دانکن  درصدیک  دار در سطح احتمالیگر عدم تفاوت معناحروف مشابه در هر ستون نشان   

In each column, similar letters indicate no significant difference at Duncan’s 1% probability level. 
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 درصد نشت یونی 

. نتایج مقایسه میانگین اثر  (4دار شد )جدول  ها نشان داد که اثر اصلی تنش شوری و کاربرد جلبک بر نشت یونی معنیبررسی

میانگین  یابد ولی بیشترین میزان با  در هر دو تنش شوری افزایش مینشت یونی    درصداصلی تنش شوری نشان داد که میزان  

ک  (. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد جلب4)جدول بود بر متر زینمس دسی مربوط به تیمار تنش شوری هشت  % 56/ 67

با میانگین    عدم کاربرد جلبک و کمترین میزانمربوط به تیمار    %  45/ 14نشت یونی با میانگین    نشان داد که بیشترین میزان درصد

های فعال گونهر شوری، خشکی، دمای بالا و پایین،  هایی نظیدر تنش  (.5)جدول    بودای  مربوط به کاربرد جلبک قهوه  %  40/ 68

و متابولیسم گیاهی    یاخته ایکه به دلیل اثرات مخربشان روی اجزای    دنگردمیداتیو  یالقای تنش اکس  سبب   وتولید شده  اکسیژن  

شده و باعث افزایش نشت  ها  آن نفوذپذیری در تغییر وهای فعال اکسیژن موجب آسیب به لیپیدهای غشایی  مضر هستند. گونه

 Sudhakar)  مهمی دارد  ایش مقاومت به تنش نقشحفظ همبستگی غشا در افزابراین  بنگردند،  مواد از عرض غشاهای زیستی می

., 2003et alShim ; 2001 et al.,  .)گیری میزان نشت  و اندازهلیپیدها  اکسیداسیون  پر  طی در شده یدهای تولیدئآلد گیریاندازه  ،لذا

افزایش (.  Bandeoglu et al., 2004باشد )اکسیداتیو وارد شده به غشا می  ب گیری میزان آسیاندازه  یونی شاخص خوبی برای

( گزارش شده است.  Jamil et al., 2006)  کلم( و  Kaya et al, 2001نشت یونی در نتیجه افزایش سطوح شوری در اسفناج )

کند در میهای گیاهی جلوگیری  یاختهاز تغییرات آب  گردد و  میحفظ محتوای نسبی آب در گیاه  سبب    عصاره جلبک دریایی

 کندمیمحافظت    یاخته ایتمامیت غشای  بنابراین از  و    گرددمیتنش  در اثر    یاخته ایغشای جلوگیری از آسیب به   نتیجه سبب 

(2021., Valizadeh Kamran&  Vohjodi Mehrabani  .) ک دریایی  لبنشان داده که کاربرد عصاره ج  هانتایج برخی از پژوهش

 Spann & Little, 2011; Sridharشتری نسبت به شرایط بدون تنش برای گیاهان دارد )یبهای محیطی اثر بخشی  در شرایط تنش

& Rengasamy, 2011.)   

 کل  سبزینه

درصد    یک  در سطح احتمال  جلبکاصلی تنش شوری و کاربرد  کل تحت تاثیر اثرات    سبزینهتغییرات    صورت گرفته،در بررسی  

کل با میانگین    سبزینه نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که بالاترین میزان برای    .(4)جدول    دار شدمعنی

گرم میلی  0/ 025گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار عدم تنش شوری و کمترین میزان برای این صفت نیز با میانگین  میلی  0/ 035

(. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد  5بود )جدول    بر متر  سی زیمنسهشت دن تر مربوط به تیمار تنش شوری  بر گرم وز

کمترین  و گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار کاربرد جلبک اسپرولینا  میلی  0/ 034رین میزان با میانگین  جلبک نشان داد که بالات

صورت گرفته    پژوهش هایطی  (.  5گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار شاهد بود )جدول  میلی  0/ 023میانگین  میزان نیز با  

کاهش    سبزینهمیزان  از  سبزینهفعالیت آنزیم  افزایش  نتیجه    و درمقدار اتیلن  به دلیل افزایش    تنش شوری  اثر  در  زارش شدگ 

های باز شدن حلقهد به عبارتی باعث  گردو کلروپلاست می  سبزینهیه  باعث تجز  ،در واقع هورمون اتیلنکرد.  چشمگیری پیدا  

 Parida)   گرددمیباعث از بین رفتن رنگ سبز برگ  و    ز این تجزیه به واکوئل منتقلحاصل ا  سمی  شده و مواد  سبزینهپورفیرینی  

et al; 2004  .)  برگ گیاه    سبزینهدر یک بررسی در ارتباط با کاربرد عصاره جلبک دریایی بر مقدارSwainsona formosa  نشان

. به نظر Shen & Jensen, 2008)برگ گردید )  سبزینهاز طریق حفظ پایداری غشا سبب افزایش مقدار  این عصاره  داده شد که  

  سبزینه افزایش شاخص  ی جلبک دریایی از طریق افزایش غلظت عناصر ماکرو مانند نیتروژن باعث  مصرف عصارهکه    رسدمی
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( است  شده  آن ا  .(Rathore et al., 2009برگ  که  ز  سرعت  جایی  غلظت    نورساخت بین  سرعت  و    سبزینه و  بین  همچنین 

یابند و ی افزایش مینورساخت، محصولات  سبزینهبنابراین با افزایش غلظت    .ارتباط مستقیمی وجود داردو رشد گیاه    نورساخت 

همچنین پژوهش انجام شده   .(Chango & McVetty, 2001)  یابددر نتیجه رشد گیاه در حضور عصاره جلبک دریایی بهبود می

میزان کلروفیل کل و محتوای کاروتنوئید نسبت به    نشان داد که  ایبا عصاره جلبک قهوهبر روی ارقام مختلف گندم طی تیمار  

  یک کود زیستی گوناگون جلبک دریایی به عنوان    پژوهش های. طبق  (Ghafarizadeh et al., 2015)  تیمار شاهد افزایش یافت 

افزایش  ارزشمند است و سبب  های متفاوت  وجود عناصر کمیاب و متابولیت   و همچنینپتاسیم    ،نیتروژن، فسفر  وجودبه دلیل  

اثر جلبک دریایی در افزایش رشد و به ویژه  توان به طور کلی می (.Gandhiyappan & Perumal, 2001) گرددمیرشد گیاهان 

 Crouchهای ترانس زآتین، مواد اکسینی )های رشد موجود در جلبک شامل سایتوکینینهای محیطی، را به محرک در شرایط تنش

& Van Staden, 1993  سبزینه(، افزایش میزان   ( توسط بتائین و مواد شبه بتائینBlunden et al., 1996یا ممانع )  ت از تخریب

داد  سبزینه واقع  (.  Xu & Leskovar, 2015)  نسبت  انسجام  در  سبب  گیاه  در  بتائین  گلایسین  و  تجمع  تیلاکوئیدی  غشاء 

تثبیت می  IIهای فتوسیستم  و ساختار پروتئینشده  غشاءپلاسمایی   نتایج(.  Siddiqui et al., 2017)  دکنرا    پژوهش   براساس 

  نورساختبتائین و بتائین موجب تحریک    دلیل وجود آمینوبوتیرات، گلایسیناستفاده از عصاره جلبک دریایی به    صورت گرفته،

مطابقت    پژوهششود که با نتایج این  برگ و سبزینه گیاه می  سبزینهو تولید بهتر قند و نشاسته و درنهایت سبب افزایش میزان  

ی صورت  عصاره جلبک( تحت تیمار  Momordica charantiaروی گیاه کارلا )  طی پژوهشی که. (Sunarpi et al., 2010)  دارد

داری کل و کارتنوئید تاثیر معنی  سبزینه، a ،b سبزینهی از جمله نورساختهای رنگیزهبر روی  عصاره این  گرفت مشاهده شد که

)داشت است  رنگیزهمحلول.  (Amini Fard & Khandan, 2017ه  شدید  کاهش  از  جلوگیری  باعث  جلبک  عصاره  های  پاشی 

ر شرایط تنش شدید، چشمگیرتر  کل در گیاه ریحان در اثر تنش شد و اثر این کود زیستی د  سبزینهو    a  ،b  سبزینه ی مانند  نورساخت

  ،فرنگیگلی و گوجهدر گیاهانی مانند کاهو، فلفل، کرفس، خربزه، مریمصورت گرفته    پژوهش های  (.Goñi et al., 2016)  بود

را نشان    نورساخت و در نهایت میزان    سبزینهمیزان  ،  محتوای نسبی آب برگداری در  تحت تاثیر عصاره جلبک افزایش معنی

 (. Kumari et al., 2011; Neily et al., 2010; Xu & Leskovar, 2015) داد

 کل فنولمحتوای 

کل در کلم   فنولمحتوای کل نشان داد که اثر اصلی و متقابل تنش شوری و کاربرد جلبک بر   فنولنتایج تجزیه واریانس صفت 

نشان داد  تنش شوری در جلبک    برهمکنش(. نتایج مقایسه میانگین  4)جدول  بود  دار  درصد معنی  یک  زینتی در سطح احتمال

با افزایش تنش شوری و کاربرد جلبک افزایش یافت به طوری که    فنولمیزان  که     074/0کل با میانگین    فنولین  بیشترکل 

(. ترکیباتی  4)شکل    بودتنش شوری    ،زیمنسدسی  هشت گرم بر گرم وزن تر مربوط به کاربرد جلبک اسپرولینا در تیمار  میلی

به مقدار زیاد در لایه و  های محیطی از خود سنتز  با تنش  هترکیبات ثانویه هستند که گیاهان در شرایط مواجه  وها جزفنولمانند  

زدایی  اکسیدانی و سمیت آید. این ترکیبات با قابلیت آنتیو یک مسیر دفاعی برای گیاه به حساب مییابند  اپیدرمی تجمع می

ی در گیاهان از  فنول. ساخته شدن ترکیبات  (Sabura et al., 2013) شوندهای اکسیژن باعث افزایش مقاومت گیاهان میرادیکال
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به صورت    PALگیرد. آنزیم  ( صورت می1PALآلانین آمونیلاز )آنزیم فنیلآلانین توسط  طریق جدا شدن عامل آمینی از فنیل

(،  Parr & Bolwell, 2000دخالت دارد )   یاخته ایی، از جمله پلیمرهای سازنده دیواره  فنولمستقیم در ساختن چندین ترکیب  غیر

  (. Bais et al., 2004سازند که نقش دفاعی مهمی دارند )ی را در پاسخ به برخی ترکیبات پیام رسان آزاد میفنولگیاهان ترکیبات  

ای  ها و فلاونوئیدها را در اثر کاربرد عصاره جلبک قهوهفنولاکسیدانی و میزان  رفیت آنتیافزایش میزان ظ محققان    همچنین

یر کودهای آلی و خاکپوش  تحت تاث  2طی پژوهش صورت گرفته بر روی گیاه همیشه بهار.  (2013et al Fan ,.کردند )مشاهده  

کل در ترکیب کود دامی و مالچ سیاه به همراه    فنولبیشترین میزان  پاشی با عصاره جلبک دریایی مشاهده شد که  و محلول

(  2015و همکاران )  Luz-Lola توسط  (. بررسی انجام شده 2017et alVjoudi Mehrabani ,.)   حاصل شدمحلول پاشی جلبک  

ی و فلاونوئیدی در گیاهان  فنولدر کلم بروکلی نشان داد که استفاده از عصاره جلبک دریایی موجب افزایش در محتوای ترکیبات  

های درگیر در این افزایش فعالیت آنزیم  ی وفنولبیوسنتز ترکیبات    های مورد نیاز به منظوربه دلیل افزایش دسترسی به واسطه

 امر )فنیل آلانین آمونیالاز و چالکون سنتاز( شد. 

 
آزمون دانکن   %1های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین  .در کلم زینتی  کل فنولتنش شوری و جلبک بر  برهمکنش -4شکل 

 داری ندارند. تفاوت معنی 

Figure 4- Interaction effect of salinity stress and algae on the total phenol in ornamental cabbage. means 

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

 و آنزیم پراکسیداز اکسیدانتآنتی

  بود دار  درصد معنییک  اکسیدان در سطح احتمال  پراکسیداز و آنتیآنزیم  اثرات اصلی تنش شوری و کاربرد جلبک بر میزان  

نشان داد که بیشترین مقادیر برای این دو ترکیب به ترتیب با میانگین  تحت اثر اصلی شوری  ها  (. نتایج مقایسه میانگین4)جدول  

 0/ 02و کمترین میزان نیز با میانگین  بر متر  سی زیمنس  هشت دوزن تر مربوط به تنش شوری  میکرومول بر گرم    52/ 49و    0/ 06

(. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد جلبک  5ربوط به عدم تنش شوری بود )جدول  میکرومول بر گرم وزن تر م  36/ 68و  

 

1- Phenyl alanine ammonialase                                                                                           2- Calendula officinalis L. 
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میکرومول بر گرم وزن تر مربوط به تیمار    48/ 53و    0/ 05بر این دو ترکیب نشان داد که بالاترین مقادیر به ترتیب با میانگین  

میکرومول بر گرم وزن تر مربوط به تیمار کاربرد جلبک    84/42و    0/ 04  میانگینعدم مصرف جلبک و کمترین میزان به ترتیب با  

شوری موجب افزایش تنش  که  نیز نشان داد    Cassia angustifolaمطالعات روی گیاه اسفناج و گیاه    (.5اسپرولینا بود )جدول  

  های سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز گردیداکسیداتیو و مقدار پراکسید هیدروژن و افزایش فعالیت آنزیم

(Agarwal & Pandey, 2004) . میزان فعالیت  افزایش خصوصیات فیزیولوژیکی شوید  ر تنش شوری بریدر بررسی تاثهمچنین

. تنش شوری از طریق تأثیر بر چند مکانیسم  (Noorani Azad & Haji Bagheri, 2017گزارش شد )ی  اکسیدانهای آنتیآنزیم 

(.  Ashraf, 2001دهد )رشد گیاه را کاهش می ،هاای، تنظیم فشار اسمزی و فعالیت آنزیم، هدایت روزنهنورساخت یاهی مانند گ 

لوبیا گزارش شده است )   et alJebara ,.افزایش فعالیت پراکسیداز تحت تنش شوری در بسیاری از دیگر گیاهان از جمله 

د که به دلیل  ندهبا استفاده از جلبک دریایی نشان می  را  اکسیدانیآنتیافزایش خواص    ها،گزارشبرخی از  از طرفی  (.  2005

باشد. مطالعات در طول ها و اسیدهای چرب میها، فنولترکیبات فعال بیولوژیکی از قبیل استرول  از  ایحضور طیف گسترده

اکسیدانی  ت آنتیهای دریایی قابلیدر جلبکمانند سولفات گالاکتاز  ساکاریدهای سولفاته  دهد که پلیچند سال گذشته نشان می

   .(Zodap, 2001)شوند های دفاعی در گیاهان میالقاء پاسخکه باعث  دارند ایحظهملاقابل 

 پرولین میزان 

.  بوددار  اثرات اصلی تنش شوری و کاربرد جلبک بر میزان پرولین معنی  ،4براساس نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول  

گرم وزن تر گرم بر  میلی  92/ 58با میانگین    ن داد که بیشترین مقدار پرولیننشااثر اصلی تنش شوری    نتایج مقایسه میانگین

گرم بر گرم وزن تر مربوط به عدم  میلی  41/ 92و کمترین میزان نیز با میانگین  بر متر  سی زیمنس  مربوط به تنش شوری هشت د

 117/ 00با میانگین    مقدار(. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد جلبک نشان داد که بالاترین  5  شکل)  بودتنش شوری  

گرم بر گرم وزن تر مربوط  میلی  73/ 33  با میانگینگرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار عدم مصرف جلبک و کمترین میزان  میلی

طی تنش شوری در    های اسمزی است که درترین محافظپرولین یکی از رایج  (.5  شکل)  بودبه تیمار کاربرد جلبک اسپرولینا  

یاخته    هایافظت از دیوارهبخشد. نحوه عمل پرولین برای محیابد و در نتیجه اثرات منفی شوری را بهبود میگیاهان تجمع می

یک همراه    به صورتتحت تنش اسمزی، به صورت محافظت از یکپارچگی پروتئین و افزایش فعالیت آنزیمی با عمل    ای

افزایش مقدار پرولین در    (. 2021et alGupta ,.)های اکسیژن فعال نقش دارد  باشد. پرولین همچنین در حذف گونهمولکولی می

های آزاد و اشکال مختلف  تولید رادیکالهای گیاهی تحت تنش احتمالاً نتیجه کاهش تجزیه پرولین، افزایش بیوسنتز آن،  بافت 

های  باشد. به این ترتیب از جمله پاسخها میاستفاده کمتر از آن در سنتز پروتئین و افزایش هیدرولیز پروتئیناکسیژن فعال،  

Parida & ., 2004et al Su ;)ون است  یهای ضد اکسیداس گیاهان در برابر تنش، افزایش سطح پرولین و القای فعالیت آنزیم

Das, 2005.)  مح داد  نشان  پژوهشگران  آنزیم لولنتایج  فعالیت  کاهش  دریایی موجب  آنتیپاشی عصاره جلبک  اکسیدان  های 

 (. Taqdesi & colleagues, 2013گردد )کاتالاز و افزایش تجمع پرولین در شرایط تنش می
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آزمون   %1های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین .در کلم زینتی  میزان پرولینبر  )ب( و جلبک )الف( تنش شوری هایاثر -5شکل 

 داری ندارند. دانکن تفاوت معنی 

Figure 5- The effects of salinity stress (A) and algae (B) on the amount of proline of ornamental cabbage. 

means with least one letter in common are not significantly different at Duncan’s 1% probability level. 

 

 سدیم و پتاسیم

همچنین  و  تنش شوری و جلبک  در اندام هوایی کلم زینتی، اثر اصلی  پتاسیم  و    سدیم  اصرها نشان داد که در مورد عن ررسیب

ها در شکل  (. نتایج مقایسه میانگین4دار شد )جدول  درصد معنی  یکدر سطح احتمال  در عنصر سدیم    این دو تیمار  برهمکنش

یابد ولی با کاربرد  گیرد میزان سدیم اندام هوایی افزایش میتنش شوری قرار می  تحت دهد که در شرایطی که گیاه  نشان میشش  

توان اثرات تجمع سدیم را در گیاه تعدیل نموده و غلظت این عنصر را نیز تا حدی کاهش داد. به طوری که بالاترین جلبک می

و عدم مصرف    بر متر  زیمنسدسی  هشت م مربوط به تیمار تنش شوری  گرم بر گرمیلی  0/ 63ا میانگین  سدیم در اندام هوایی ب

اری میزان سدیم اندام دای به طور معنیری کاربرد جلبک اسپرولینا و قهوهسطح شو   ناین در حالی بود که در همی  .ک بودجلب

گرم بر گرم مربوط به تیمار عدم تنش میلی 0/ 052ز با میانگین بین تیمارها نی و اما کمترین مقدار سدیم در دادهوایی را کاهش 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوری نشان داد که بالاترین میزان پتاسیم  (.6 کاربرد جلبک اسپرولینا بود )شکل شوری و

گرم مربوط به تیمار    گرم برمیلی  49/ 81با میانگین  تیمار عدم تنش شوری و کمترین میزان    درگرم بر گرم  میلی  77/ 36با میانگین  

 69/ 93در مورد اثر اصلی کاربرد جلبک نیز بالاترین میزان با میانگین    .(7شکل  )بود  بر متر  سی زیمنس  هشت دتنش شوری  

شکل  حاصل شد )در شاهد  گرم بر گرم  میلی  60/ 45میزان نیز با میانگین  و کمترین    در تیمار جلبک اسپیرولینا  گرم بر گرممیلی

اثر  توانند باعث کنترل هومئوستازی یونی و متعادل نمودن در زمان تنش شوری، گیاهان با جذب و توزیع پایدار پتاسیم می(. 7

به طوری که    ،دهداین امر تاثیر رقابتی بین سدیم و پتاسیم در گیاه را نشان می  (.Brini et al., 2007) سمی تجمع سدیم شوند  

ر شرایطی که  یابد و با افزایش تنش شوری این امر به وضوح قابل رویت است و اما دمیزان پتاسیم کاهش می   ،در حضور سدیم

غلظت بالای    .یمار شده با جلبک افزایش یافت به دلیل شرایط رشدی بهتر میزان پتاسیم در اندام هوایی ت  جلبک استفاده شد

های مختلف در غشای پلاسمایی ریشه و  دهندهسدیم در محلول خاک از جذب سایر عناصر مغذی با دخالت در کار انتقال

انتخابی پتاسیم جلوگیری میکانال کند. در  کند و با اثرات مخرب روی ساختار خاک از رشد ریشه جلوگیری میهای یونی 
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که سدیم و پتاسیم دارای خصوصیات  یابد. با توجه به اینکاهش می  ،عنوان یک آنتاگونیست سدیممیزان پتاسیم به  ،شرایط شوری

برای سایت د  باشنفیزیولوژیکی مشابهی می رقابت میها سدیم سیتوپلاسمی  اتصالی مشابه  ای  و  متابولیکی  ز  کند  فرآیندهای 

   (.Porcel et al., 2016کند )وابسته به پتاسیم جلوگیری می

 
آزمون  %1های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین .در کلم زینتی  سدیممیزان جذب تنش شوری و جلبک بر  برهمکنش -6شکل 

 داری ندارند. دانکن تفاوت معنی 

Figure 6- Interaction effect of salinity stress and algae on the sodium absorption in ornamental cabbage. 

means with least one letter in common are not significantly different at Duncan’s 1% probability level. 
 

    
های دارای حرف  میانگین .(ب) در کلم زینتی میزان پتاسیم بر  ( و اثر جلبک الفبر میزان پتاسیم در کلم زینتی )اثر تنش شوری  -7 شکل

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

Figure 7- Effect of salinity stress on the K content of ornamental cabbage (A) and the effect of algal on the 

K content of ornamental cabbage (B). means with least one letter in common are not significantly 

different at Duncan’s 1% probability level. 
 گیرینتیجه 

نشان داد که شوری )سدیم کلراید( موجب القای اثر منفی بر خصوصیات موفوفیزیولوژیکی گیاه کلم زینتی    پژوهشنتایج این  

ها  در واقع آنگذارد.  ها تاثیر متفاوتی در خصوصیات رشدی گیاه کلم زینتی میتوان دریافت که جلبکبا توجه به نتایج میشد.  
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های دریایی  منفی تنش شوری شدند. در مطالعه حاضر جلبک  اتمستقیم سبب کاهش اثر های مستقیم و غیرله مکانیسمبه وسی

آنزیم پراکسیداز نسبت به تیمارشاهد )عدم    کل و  فنولاکسیدانی، میزان  نتییش میزان درصد نشت یونی، فعالیت آباعث افزا 

زیمنس  دسی  خشیدند. به طوری که در سطح شوری هشت کاربرد جلبک( شده و رشد گیاه کلم زینتی را تحت تنش شوری بهبود ب

را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کاربرد جلبک( افزایش یافت  و نشت یونی  داری میزان پرولین  بر متر به صورت کاملاً معنی

که باعث مقاومت گیاه در برابر تنش شد. همچنین نتایج بیانگر کارایی بالاتر جلبک اسپیرولینا در کاهش صدمات ناشی از تنش 

کل، وزن    فنولمیزان  بدین صورت که کاربرد جلبک اسپیرولینا موجب بهبود صفات  د.  بو شوری و افزایش پارامترهای رویشی  

 کل در گیاه کلم زینتی گردید.  سبزینهتر و خشک ریشه، وزن تر بوته و میزان 
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Abstract 

Ornamental cabbage (Brassica oleraceae L.), a member of the Brassicaceae family, is adversely 

affected by excessive salt accumulation, which is one of the most significant environmental stresses 

impacting plant growth and development. Therefore, identifying strategies to mitigate salinity stress 

and enable cultivation in saline soils is essential.  To investigate the effect of Spirulina (Arthrospira 

platensis) and brown algae (Polycladia indica) extracts on reducing the impact of salinity stress in 

ornamental cabbage, a factorial experiment was conducted in a randomized complete design with four 

replications in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, University of Zanjan. The first factor 

included salinity levels of irrigation water (4 and 8 dS/m), along with a control (non-saline condition). 

The second factor included the application of 2% brown algae, 2% Spirulina algae, and a control (no 

algae). Morphophysiological traits such as leaf number, leaf area index, fresh and dry root weight, fresh 

shoot weight, total chlorophyll, antioxidant activity, total phenols, electrolyte leakage, proline content, 

peroxidase enzyme activity, and sodium and potassium concentrations were measured.  The results 

indicated that both salinity stress and algae application had significant effects on all traits, and the 

interaction between salinity and algae was significant for traits such as leaf number, root fresh and dry 

weight, total phenols, and sodium and potassium content. According to the mean comparisons, algae 

treatments resulted in the highest values for leaf area index (42.52 cm²), shoot fresh weight (153.33 

g/plant), and root fresh and dry weights (17.42 g and 6.44 g/plant, respectively), compared to the 

control. Furthermore, under salinity stress, sodium concentration in the aerial parts of the plant 

increased, but the application of algae moderated this effect and reduced sodium accumulation. Both 

Spirulina and brown algae significantly decreased sodium content in the aerial parts at higher salinity 

levels. Overall, salinity stress negatively affected the morphophysiological traits of ornamental cabbage. 

Among the two algae, Spirulina showed a better response and effectively alleviated the adverse effects 

of salinity stress. In other words, algae application at higher salinity levels reduced damage caused by 

salt stress. 

Keywords: Algae, Ornamental cabbage, Peroxidase, Salt stress, Spirulina. 
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