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بذر گیاه نخود مورد بررسي قرار گرفت. آزمایش به  نيزجوانههای بر شاخص Ascophyllum nodosumعصاره جلبک دریایي  تأثیر مطالعه، این در. چکیده

درصد( و تنش  5/3و  5/2، 5/1، 0سطح ) 4انجام شد. عوامل مورد بررسي شامل: عصاره جلبکي در  تکرار 3تصادفي با  قالب طرح کاملا صورت فاکتوریل و در 

نتایج نشان داد که تنش خشکي در سطوح شد.  اعمال 6000 گلیکول پلي اتیلن مگاپاسکال( بود. تنش خشکي توسط -9/0و  -6/0،  -3/0، 0خشکي در چهار سطح )

عصاره جلبک دریایي منجر به از درصد  5/3و  5/2نسبت به شاهد کاهش داد. سطوح تمامي صفات مورد بررسي را داری مگاپاسکال به صورت معني -9/0و  -6/0

، قطر +(8/12%+ و 10/%4) چه، سطح ریشه+(7/15%+ و 13/%3) ، طول گیاهچه+(20%+ و %15) زنيجوانه سرعت(، +24% و +%18زني )جوانه دار درصدافزایش معني

مگاپاسکال، سطوح  -3/0شرایط بدون تنش و تنش  شد. در +(6/12%+ و 10/%3) چهو وزن خشک ساقه +(6/16%+ و %14چه )ساقه ، طول+(25%+ و 14/%2) چهریشه

دار افزایش دهد. در شرایط تنش چه به صورت معنيآندوسپرم مصرفي، طول و وزن خشک ریشه زني، شاخص بنیه بذر،قدرت جوانه درصد عصاره توانست 5/3و  5/2

چه با کاربرد مگاپاسکال آندوسپرم مصرفي، طول و وزن خشک ریشه -9/0چه و در شرایط تنش زني، شاخص بنیه، وزن خشک ریشهمگاپاسکال قدرت جوانه -6/0

زني به در مرحله جوانه Ascophyllum nodosum عصاره جلبک دریایي، استفاده از پژوهشنتایج این  با توجه بهدرصد بهبود یافت.  5/3بکي در سطح عصاره جل

 شود.توصیه مي نخودتنش خشکي در گیاه ناشي از منظور کاهش اثرات منفي 
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Abstract. In this study, the effects of seaweed extract (Ascophyllum nodosum) on seed germination stimulation and 

growth indices in chickpea were studied. A factorial experiment was performed on the basis of a completely 

randomized design with 3 replications. Treatments consisted of seaweed extract at four levels (0, 1.5, 2.5 and 3.5%) and 

drought stress at four levels (0, -0.3, -0.6 and -0.9 MP) . Drought stress was induced by PEG 6000. Results showed that 

drought stress at -0.6 and -0.9 MP reduced the germination traits significantly compared with the controls. Seaweed 

extract at 2.5 and 3.5% resulted in a significant increase in the germination percentage (+18%, +24%), germination rate 

(+15%, +20%), seedling length (+13.3%, +15.7%), radicle area (+10.4%, +12.8%), radicle diameter (+14.2%, +25%), 

plumule length (+14%, +16.6%) and plumule dry weight (+10.3%, +12.6%). Under non-stress and -0.3 MP, seaweed  
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extract levels at 2.5 and 3.5% could significantly increase the germination vigor, seed vigor index, consumed 

endosperm, radicle length and radicle dry weight. The application of seaweed extract at 3.5% improved the germination 

vigor, seed vigor index and radicle dry weight under -0.6 MP conditions. It also improved the consumed endosperm, 

length and radicle dry weight in samples affected by -0.9 MP conditions. According to the results, the use of seaweed 

extract (Ascophyllum nodosum) in the seed germination of beans is recommended for the reduction of the negative 

effects of drought stress. 

 

Keywords. brown algae, consumed endosperm, legumes, organic fertilizers, PEG  

 

 مقدمه
 محصولات مهمترین جمله از (.Cicer arietinum L) نخود   

 کیفیت و تولید مقدار که است، و ایران خاورمیانه در زراعي

 نیتروژن تثبیت با چنین هم و زیاد بوده بسیار آن دانه پروتئین

 ,.Amiri et al) شودمي خاک افزایش حاصلخیزی موجب

 مناطق در در ایران آن تکش کهاز حبوباتي است  این گیاه (.2017

 به سردسیر مناطق مرتفع در و پاییزه صورت به سیرسرد نیمه

 از استفاده درصد( و با 92دیم ) صورت به عمدتاا و بهاره صورت

 ,.Rahbarian et al) شودمي انجام خاک در شده ذخیره رطوبت

 عامل مهمترین کمبود رطوبت در خاک چنین مناطقي در (.2012

. است گیاه و رشد زنيکاهش خصوصیات جوانهجهت  در موثر

 ،زني نخودیکي از عوامل تأثیرگذار در کاهش پارامترهای جوانه

 تنش ویژهبه محیطي هایتنش به این گیاهبسیار بالای  حساسیت

مطالعات در این راستا، برخي  است. زنيدر مرحله جوانه خشکي

منجر به  کيخشتنش  نشان داد که شرایط نامطلوب محیطي از قبیل

 شوددرصد مي 25زني بذرهای نخود در حدود کاهش جوانه

(Mensah et al., 2006; Hosseinzadeh et al., 2016). 

زني در گیاهان ارتباط مستقیم با تولید و عملکرد مرحله جوانه

 ندداد نشانکه بسیاری از مطالعات طوریمناسب گیاهان دارد، به

، که تراکم است حساس ایلهمرح بذرها زنيجوانه مرحلۀ که

. میدهد قرار تأثیر تحت را شدهکشت گیاه عملکرد و محصول

 استقرار آن، و گیاهچه رشد زني،جوانه ابتدایي مراحلبنابراین 

 ;Bibi et al., 2009) هستند بعدی مراحل از تربسیار حساس

Armand et al., 2015). بر مستقیمي محیط، تأثیر آب پتانسیل 

 Gunes et) نتیجه جوانه زني گیاه دارد در و آب جذب سرعت

al., 2006.) زني بذر سازی جوانهآب مهمترین عامل در فعال

محسوب شده و کاهش آب قابل دسترس منجر به اختلل در 

در شرایط  (.Ahmadpour et al., 2016) شودزني بذر ميجوانه

آب  پتانسیل کنترل مصنوعي هایآزمایشگاهي، برای ایجاد محیط

 ای غیر سمي با جرمهای کشت )تنش خشکي( از مادهدر محیط

شود که استفاده مي (PEG) بالا به نام پلي اتیلن گلیکول مولکولي

کند و های گیاه نفوذ نميمهمترین ویژگي آن این است که در بافت

 ,Michael & Kaufman) شودمنجر به آسیب در گیاهان نمي

1976.)  

زني بذرها و کي، بالا بردن توانایي جوانهدر شرایط تنش خش   

کاربرد تیمارهای مناسب در جهت کاهش اثرات منفي تنش، 

راهکاری مناسب در جهت افزایش رشد و عملکرد گیاه، استقرار 

 ای قوی استها و ایجاد یک سیستم ریشهمناسب گیاهچه

(Hosseinzadeh et al., 2016.) یک  در واقع بذر پرایمینگبیو

در  ایگسترده سطح تواند درمي که است کاربردی و ینروش نو

 گرفته کاربه هاگیاهچه رشد بهبود یکنواختي و زنيجوانه تحریک

های بیولوژیک نظیر عصاره و زنده . در این روش از عواملشود

تیمار در جهت افزایش مختلف جلبکي و قارچي به عنوان پیش

 Halmer, 2000; Zhang) شودزني استفاده ميخصوصیات جوانه

& Ervin, 2004.)  در بسیاری از مطالعات گزارش شده است که

 دلیل به (Ascophyllum nodosum) جلبک دریایي هایعصاره

رشد نظیر اکسین، سیتوکینین و ترکیبات  های هورمون داشتن

ها اکسیدانآنتي ها وویتامین معدني، هایارزشمند دیگر نظیر نمک

 زني گیاهانبر خصوصیات مورفولوژی و جوانهمفید و مثبتي  تاثیر

 .(Zhang & Ervin, 2008; Kumar & Sahoo, 2011) دارد

در عصاره جلبکي عناصر غذایي مغذی و پرکاربرد نظیر نیتروژن، 

پتاسیم، کلسیم، منیزیم و عناصر غذایي کم کاربرد نظیر آهن، 

 ,Zhang & Ervin) شودروی، مس و منگنز به وفور یافت مي

-محیط در هادر یک مطالعه مشاهده شد که تلقیح جلبک (.2004

دار خصوصیات گیاهان منجر به افزایش معني کشت غذایي های

در مطالعه بر  (.Caffagni et al., 2015) شودرشدی گیاه مي

روی گندم مشاهده شد که کاربرد عصاره جلبکي در افزایش 

گیاه نقش زني، رشدی و عملکردی های جوانهدار شاخصمعني

در نتایجي مشابه در ارتباط با  (.Kumar & Sahoo, 2011) دارد
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ها اثرات مثبت عصاره جلبک دریایي گزارش شد که استفاده از آن

 گرددزایي و رشد ریشه ميموجب تأخیر در پیری، تحریک ریشه

(Craigie, 2011.)  

ر چند دهه اخیر، مصرف مواد شیمیایي در اراضي کشاورزی، د   

لت زیست محیطي متعددی از جمله آلودگي منابع آب، افُت مشک

ها خیزی خاککیفیت محصولات کشاورزی و کاهش میزان حاصل

 از حاصل هایعصاره های دریایي ورا به وجود آورده است. جلبک

 شیمیایي هایکشقارچ و کودها برای جایگزین ترینمناسب هاآن

 محصولات تولید نآ هدف ارگانیک که کشاورزی در و هستند

-تیمارها محسوب مي بهترین است، یکي از شیمیایي مواد از عاری

رود و شمار مينظر به اینکه نخود محصولي با ارزش اقتصادی به شود.

اند که بذرهای نخود به تنش خشکي مطالعات متعددی نشان داده

زني و های جوانهحساس هستند، اقدامات لازم جهت افزایش شاخص

ت محصول و عملکرد گیاه ضروری است. هدف اصلي این در نهای

 Ascophyllum)پژوهش بررسي اثرات عصاره جلبک دریایي 

nodosum )زني و رشدی گیاه نخود بر مهمترین پارامترهای جوانه

گلیکول است اتیلن)رقم عادل( در شرایط تنش خشکي ناشي از پلي

اثرات منفي  تواند در کاهشکه مشخص شود آیا عصاره جلبکي مي

 تنش خشکي نقش داشته باشد.

 

 هامواد و روش
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفي با    

در شرایط کنترل شده )ژرمیناتور(  1395تکرار در مهرماه سال  3

به ( Ascophyllum nodosum) عصاره جلبک دریایي انجام شد.

سطح  5ر گرفته شد که شامل عنوان اولین عامل مورد بررسي در نظ

 عصاره جلبک دریایيدرصد حجمي بود.  5/3 و 5/2، 5/1، صفر

(BIOALGAX)  از شرکت همیار دشت آبرون  25%با غلظت

خصوصیات عصاره جلبک دریایي مورد استفاده بررسي  تهیه شد.

 ذکر گردیده است. 1در جدول 

-3/0دومین عامل مورد بررسي سطوح مختلف تنش خشکي )صفر،    

مگاپاسکال( بود که با استفاده از پلي اتیلن گلیکول  -9/0و  -6/0، 

( و برای پتانسیل Michael & Kaufman, 1976ایجاد شد ) 6000

بذر مورد استفاده رقم عادل . صفر بار )شاهد( از آب مقطر استفاده شد

بود و از ایستگاه تحقیقات کشاورزی گچساران تهیه شد. تیمارهای 

های مقدماتي و نتایج در این آزمایش بر مبنای آزمایش مورد بررسي

 و هادیشپتری مجموعه در ابتدا تحقیقات سایر محققان انتخاب شد.

 به استفاده مورد بذرهای و سپس شدند استریل (واتمن کاغذ) بذر بستر

 آب اب سپس و در هزار ضدعفوني 2کش بنومیل قارچ با ثانیه 30 مدت

عدد بذر استفاده شد. به  30. برای هر تکرار از دشدن داده شستشو مقطر

 8دیش و کاغذ صافي استریل بود، هر واحد آزمایشي که شامل پتری

های تهیه شده شامل عصاره جلبکي و تنش خشکي لیتر از محلولمیلي

طبق تیمارهای آزمایش افزوده شد. به منظور کاهش تبخیر محلول 

-ه آنتمامي تیمارها وزن اولی افزوده شده و رعایت شرایط یکسان برای

ها با پارافیلم بسته و در ژرمیناتور با ها ثبت گردید، سپس درب پتری

درصد در تاریکي گذاشته شدند  45و رطوبت  C 25˚دمای

(Rahbarian et al., 2012.) بار ها به طور روزانه یکبازدید از نمونه

)دارای طول روز انجام شد و تعداد بذرهای جوانه زده 14و به مدت 

-برداشت پتری (.ISTA, 2009متر( ثبت شدند )میلي 3ریشه چه 

 Hosseinzadeh etروز بعد از شروع آزمایش انجام شد ) 15ها دیش

al., 2016.) چه از بذر جدا شدند و چه و ساقهپس از برداشت، ریشه

متری اندازه گیری شد کش میليچه به وسیله خطچه و ریشهطول ساقه

چه، طول گیاهچه محاسبه شد. به چه و ریشهموع طول ساقهو از مج

 چه در آونچه و ریشههای فوق، ساقهمنظور تعیین وزن خشک اندام

˚C70  ها با ساعت خشک شده و وزن خشک آن 48به مدت

گرم  001/0ساخت آلمان با دقت  GT-300مدل   ANDترازوی

قطر ریشه (. سطح و Ahmadpour et al., 2016گیری شد )اندازه

-ساخت کانادا اندازه WinRHIZO Pro Vچه با استفاده از دستگاه 

(. به Regent, Instruments Inc., QC, Canadaگیری شد )

عدد بذر در هر  5منظور تعیین آندوسپرم مصرفي بذرها، ابتدا وزن 

-ها علمتتیمار با استفاده از ترازوی دیجیتال تعیین شد، سپس آن

دیش قرار گرفت و با دیگر بذرها در پتری گذاری شده و همراه

زده مورد نظر چه، وزن بذرهای جوانهچه و ساقههمزمان با خروج ریشه

در هر تیمار تعیین شد. در نهایت میزان آندوسپرم مصرفي بذرها از 

زني محاسبه شد طریق محاسبه اختلف وزن آنها قبل و بعد از جوانه

(Hosseinzadeh et al., 2016.) روابط محاسباتي مورد  2ول جد

-استفاده برای تعیین شاخص بنیه بذر، درصد، سرعت و قدرت جوانه

 دهد.زني را نشان مي

-MSTAT توسط نرم افزارو تبدیل ها پس از جمع آوری داده   

C ها با استفاده از آزمون چند شدند و میانگین تجزیه واریانس

 مورد مقایسه قرار گرفتند. دامنه ای دانکن 
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 نتایج

 زنی بذرپارامترهای سنجش جوانه

ها نشان داد که تنش خشکي و عصاره نتایج آنالیز واریانس داده   

داری بر میزان درصد و جلبک دریایي هرکدام به تنهایي تأثیر معني

زني داشت اما اثرات متقابل تنش و عصاره بر این سرعت جوانه

ها در اثرات ن داده(. مقایسه میانگی3دار نبود )جدول صفت معني

زني نشان داد که تمامي سطوح ساده عصاره جلبکي بر درصد جوانه

دار درصد( منجر به افزایش معني 5/3و  5/2، 5/1عصاره جلبکي )

 5/3زني در مقایسه با شاهد شد که در این بین سطح درصد جوانه

زني را داشت درصد بیشترین میزان درصد جوانه 95/56درصد با 

داری درصد افزایش معني 5/1شاهد و  قایسه با سطوحکه در م

ها در اثرات ساده تنش نتایج مقایسه میانگین (.5داشت )جدول 

 -9/0به  0خشکي نشان داد که با افزایش سطوح خشکي از 

داری دارد زني کاهش معنيمگاپاسکال سرعت و درصد جوانه

رد عصاره نتایج نشان داد که کارب 5(. با توجه به جدول 6)جدول 

دار درصد منجر به افزایش معني 5/3و  5/2جلبکي در سطوح 

درصد شد. نتایج  5/1زني در مقایسه با شاهد و سطح سرعت جوانه

( نشان داد که علوه بر اثرات ساده 3تجزیه واریانس )جدول 

تیمارها، اثرات متقابل تنش خشکي و عصاره جلبکي نیز بر قدرت 

و آندوسپرم مصرفي بذرهای گیاه نخود  زني، شاخص بنیه بذرجوانه

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل بر  .(p0.01) دار بودمعني

زني نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکي، قدرت جوانه

دار این صفت در درصد منجر به افزایش معني 5/3و  5/2سطوح 

 

 سوم.عصاره جلبک دریایي آسکوفیلوم نودو اتیخصوصبرخي  -1 جدول

Table 1. Some properties of Ascophyllum nodosum seaweed extract.  

 

 زني.جوانه های شاخص محاسباتي روابط -2جدول 

Table 2. Computational relationships of germination indices. 

  شماره

Number 

 شاخص

Index 

 معادله

Equation 

 هاستفاد مورد منابع

Refrences 
 زنیجوانه درصد (1)

Germination percent 100%GP 
N

ni
 

(Agrawal, 1991) 

 زنیجوانه سرعت (2)

Germination speed 
ti

ni
GS  

(Agrawal, 1991) 

 زنیبنیه جوانه (3)

Germination vigor 

100

)(
GV 

RLPLmeanGR 


 

(ISTA, 2009) 

(4) 

 

 نیه بذرشاخص ب

Seed vigor index 

100

)(
SV 

RLPLmeanGP 


 

(ISTA, 2009) 

= n کل بذر جوانه زده طي دوره ،= ni ،تعداد بذرهای جوانه زده در یک فاصله زماني مشخص = ti ،تعداد روزهای پس از شروع جوانه زني = N ،تعداد بذرهای کاشته شده = PL طول ساقه چه ،= RL 

 .طول ریشه چه

n= The whole seed germinated, ni= The number of germinated seeds at a given time interval, ti= Number of days after starting germination, N= 

Number of sown seeds, PL= Plumule length, RL= Radicle length. 

 ماده آلي

Organic 

matter 
)%( 

 چگالي نسبي

Relative 

density 
(g/cc) 

نیتروژن 

 کل

Total N 

)%( 

 آهن

Fe 
)%( 

 پتاسیم

K 
)%( 

 کلسیم

Ca 
)%( 

 فسفر

P 
)%( 

 فولویک اسید

FA 
)%( 

 اسیدیته

pH 
 

هدایت 

 الکتریکي
EC 

)1-ds m( 

 نمونه

Sampele 

 عصاره جلبکي 1.3 9.2 10.5 1 0.18 16.9 0.5 2.5 1.28 15
 

Seaweed 
extract 
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 سطوح مختلف عصاره جلبکي تحت تنش خشکي.زني بذر نخود در های جوانهنتایج تجزیه واریانس شاخص -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of chickpea germination parameters at different levels of seaweed extract under drought 

stress. 
 

 طول گیاهچه

Seedling 
length 

 آندوسپرم مصرفي

Consumed 
endosperm 

 شاخص بنیه بذر

Seed vigor index 

 زنيقدرت جوانه

Germination vigor 

 زنيسرعت جوانه

Germination 
speed 

 زنيدرصد جوانه

Germination 
percent 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییر

S.O.V 

 عصاره جلبکي 3 **10677.328 **2.883 **0.011 **29.564 **0.004 **22.705

Seaweed 
extract 

 تنش خشکي 3 **385.606 **0.151 **0.0003 **1.074 **0.0002 **0.609

Drought 
stress 

0.040** 0.0005** 0.201** 0.0001** ns 0.008 ns30.853  9 تنش×عصاره 

Extract × 
Stress 

 خطای آزمایش 32 16.144 0.006 0.0004 0.022 0.00001 0.051

Eror 
ضریب تغییرات  - 7.93 7.68 6.06 7.86 9.02 7.35

)%( 

CV 
ns  ،** ،* درصد. 5و  1یب غیرمعني دار و معني دار در سطح احتمال به ترت 

ns, *,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

مگاپاسکال  -9/0مقایسه با شاهد شد اما در شرایط تنش خشکي 

داری بین تیمارهای عصاره مشاهده نشد. در شرایط اختلف معني

مگاپاسکال، استفاده از عصاره جلبکي در سطح  -6/0و  -3/0ش تن

دار که منجر به افزایش معنيطوریدرصد بسیار موثر بود به 5/2

(. مقایسه 7زني در مقایسه با سطوح شاهد شد )جدول قدرت جوانه

های حاصل از شاخص بنیه بذر نشان داد که در شرایط داده میانگین

پاسکال، تمامي سطوح عصاره جلبکي مگا -3/0بدون تنش و تنش 

داری در مقایسه با سطوح شاهد این مورد استفاده به صورت معني

مگاپاسکال تنها  -6/0شاخص را افزایش دادند اما در شرایط تنش 

داری شاخص درصد از عصاره توانست به صورت معني 5/2سطح 

 مگاپاسکال تفاوت -9/0بنیه بذر را افزایش دهد. در شرایط تنش 

(. 7داری بین تیمارهای عصاره جلبکي مشاهده نشد )جدول معني

دار کاربرد عصاره جلبکي در تمامي سطوح منجر به افزایش معني

میزان آندوسپرم مصرفي در شرایط بدون تنش شد اما در شرایط 

درصد از عصاره جلبکي  5/2مگاپاسکال، سطح  -9/0و  -3/0تنش 

داری وح شاهد افزایش معنيبسیار موثر بود و در مقایسه با سط

-مگاپاسکال اختلف معني -6/0داشت. در شرایط تنش خشکي 

 (. 7داری بین تیمارهای عصاره وجود نداشت )جدول 

 پارامترهای رشدی مرتبط با گیاهچه

چه، طول گیاهچه و های مرتبط با طول ساقهتجزیه واریانس داده   

لبک دریایي و چه نشان داد که تأثیر عصاره جوزن خشک ساقه

است اما اثرات  (p0.01) دارتنش خشکي بر این صفات معني

ها (. مقایسه میانگین داده4دار نبود )جدول متقابل این تیمارها معني

در اثرات ساده عصاره نشان داد که تمامي سطوح عصاره جلبکي 

 28/3و  18/3، 10/3درصد به ترتیب با  5/3و  5/2، 5/1شامل 

دار طول گیاهچه در مقایسه با شاهد به افزایش معني متر منجرسانتي

دهد که با افزایش شدت تنش نشان مي 6(. جدول 5شد )جدول 

یابد. در داری کاهش ميخشکي، طول گیاهچه به صورت معني

مقایسه بین تیمارهای عصاره جلبکي مشاهده شد که تمامي سطوح 

ر گروه عصاره مورد بررسي در یک گروه آماری و سطح شاهد د

که استفاده از عصاره طوریای قرار گرفت بهآماری جداگانه

چه در تمامي سطوح شد دار طول ساقهجلبکي منجر به افزایش معني

(. در بررسي تیمارهای تنش خشکي، بیشترین و کمترین 5)جدول 

مگاپاسکال مشاهده  -9/0چه به ترتیب در سطوح صفر و طول ساقه

دار گر تنش خشکي منجر به کاهش معنيشد که در مقایسه با یکدی

( در 5ها )جدول (. مقایسه میانگین داده6این صفت شد )جدول 

چه نشان داد که کاربرد عصاره جلبک دریایي بر وزن خشک ساقه

داری ندارد درصد از عصاره با سطح شاهد اختلف معني 5/1سطح 

شک دار وزن خدرصد منجر به افزایش معني 5/3و  5/2اما سطوح 

(. در بین تیمارهای تنش 5چه در مقایسه با شاهد شد )جدول ساقه

خشکي مشاهده شد که شرایط بدون تنش خشکي بیشترین میزان 

چه را داشت و به ترتیب با افزایش سطوح تنش وزن خشک ساقه

 (.6داری دارد )جدول این صفت کاهش معني

 چهپارامترهای رشدی مرتبط با ریشه

ها نشان داد که تنش خشکي، عصاره ریانس دادهنتایج تجزیه وا   

چه و وزن خشک جلبکي و اثرات متقابل این دو تیمار بر طول ریشه
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های اثرات (. مقایسه میانگین4دار است )جدول چه معنيریشه

چه نشان داد که در شرایط بدون متقابل تنش و عصاره بر طول ریشه

عصاره جلبکي در مگاپاسکال، کاربرد  -9/0و  -3/0تنش، تنش 

چه شد اما در دار طول ریشهتمامي سطوح منجر به افزایش معني

داری بین تیمارهای مگاپاسکال اختلف معني -6/0شرایط تنش 

های مرتبط (. نتایج مقایسه میانگین7عصاره وجود نداشت )جدول 

چه نشان داد که در تمامي سطوح تنش خشکي با وزن خشک ریشه

مگاپاسکال( کاربرد عصاره  -9/0و  -6/0، -3/0، 0مورد بررسي )

درصد منجر به افزایش  5/3و  5/2خصوص در سطوح جلبکي به

چه در مقایسه با سطوح شاهد شد دار وزن خشک ریشهمعني

( نشان داد که تنش 4ها )جدول (. آنالیز واریانس داده7)جدول 

 داریخشکي و کاربرد عصاره جلبک دریایي تأثیر معني

(p0.01) چه داشت اما اثرات متقابل بر میزان قطر و سطح ریشه

 های حاصل(. در بررسي داده4دار نبود )جدول بر این صفت معني

ها در اثرات ساده عصاره جلبکي چه، مقایسه میانگیناز سطح ریشه

دار این درصد منجر به افزایش معني 5/3و  5/2نشان داد که سطوح 

درصد از عصاره جلبکي با  5/1طح صفت در مقایسه با شاهد شد. س

(. در بین سطوح 5داری نداشت )جدول سطح شاهد تفاوت معني

چه تنش، شرایط بدون تنش خشکي بیشترین میزان سطح ریشه

دار بود اما داشت که در مقایسه با دیگر سطوح این افزایش معني

مگاپاسکال اختصاص  -9/0کمترین میزان این صفت نیز به سطح 

دار بود سبت به دیگر سطوح نیز این کاهش معنيداشت که ن

(. در مقایسه سطوح مختلف عصاره جلبکي مورد بررسي، 6)جدول 

داری نسبت به درصد به صورت معني 5/3نتایج نشان داد که سطح 

چه را افزایش داد اما کاربرد عصاره جلبک دریایي شاهد قطر ریشه

 چهلحاظ قطر ریشه داری ازدرصد تفاوت معني 5/2و  5/1در سطوح 

 
 .های رشد گیاهچه نخود در سطوح مختلف عصاره جلبکي تحت تنش خشکينتایج تجزیه واریانس شاخص -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of chickpea seedling growth indices at different levels of seaweed extract under drought stress. 

 
 چهقطر ریشه 

Radicle diameter 

 چهسطح ریشه

Radicle area 

 چهوزن خشک ریشه

Radicle dry weight 

 چهطول ریشه

Radicle 
length 

 چهوزن خشک ساقه

Plumule dry weight 

 چهطول ساقه

Plumule 
length 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر 

S.O.V 

 Mean Square               میانگین مربعات 

 عصاره جلبکي  3 **4.872 **0.017 **6.787 **0.051 **0.016 **0.0005

Seaweed 

extract 
 تنش خشکي  3 **0.138 **0.0006 **0.168 **0.001 **0.001 **0.0001

Drought 

stress 

0.0002** ns 0.0003 0.0003** 0.016** ns 0.0004 ns0.007  9  تنش×عصاره 

Extract × 
Stress 

 خطای آزمایش  32 0.009 0.00003 0.019 0.0001 0.00001 0.0001

Eror 

ضریب تغییرات   - 6.81 7.50 8.15 7.94 9.02 11.69

)%( 

CV 
ns  ،** ،*  درصد. 5و  1به ترتیب غیرمعني دار و معني دار در سطح احتمال 

ns, *,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 زني بذر نخود در سطوح مختلف عصاره جلبکي.های جوانهمقایسه میانگین شاخص -5 جدول

Table 5. Mean Comparison of chickpea germination indices at different levels of seaweed extract. 
 چهقطر ریشه

Radicle diameter 
(mm) 

 چهسطح ریشه

Radicle area 
)2mm( 

 طول گیاهچه

Seedling length 
(cm) 

 چهوزن خشک ساقه
Plumule dry 

weight 

(g) 

 چهطول ساقه

Plumule length 
(cm) 

 زنیسرعت جوانه

Germination 

speed 
 )بذر در روز(

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percent 
)%( 

 تیمارها

Treatm

ents 

 Seaweed extract /عصاره جلبک دریایی 

b 0.012 b 0.129 b 2.765 c 1.069 b 1.234 b 1.009 c 43.77 0 

ab 0.013 ab 0.140 a 3.108 bc 1.072 a 1.382 b 1.076 b 48.87 1.5% 
ab 0.014 a 0.144 a 3.189 ab 1.077 a 1.435 a 1.185 ab 53.14 2.5% 

a 0.016 a 0.148 a 3.281 a 1.079 a 1.481 a 1.261 a 65.95 3.5%  
 .داری ندارندای دانکن اختلف معنيباشند مطابق آزمون چنددامنهرای یک حرف مشترک ميهایي که حداقل دامیانگین در هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test. 
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 ش خشکي.تنزني بذر نخود در سطوح مختلف های جوانهشاخص مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6. Mean Comparison of chickpea germination indices at different levels of drought stress. 
 چهقطر ریشه

Radicle diameter 
(mm) 

 چهسطح ریشه

Radicle area 
)2mm( 

 طول گیاهچه

Seedling 
length 
(cm) 

 چهوزن خشک ساقه
Plumule dry 

weight 

(g) 

 چهطول ساقه

Plumule 
length 
(cm) 

 زنیسرعت جوانه

Germination 
speed 

 )بذر در روز(

 زنیدرصد جوانه

Germination percent 
)%( 

 تیمارها

Treatment
s 

 Drought stress/تنش خشکی 
a 0.020 a 0.208 a 4.606 a 0.115 a 2.076 a 1.715 a 82.65 0 

b 0.016 b 0.180 b 3.724 b 0.095 b 1.613 b 1.256 b 63.18 -0.3 MP 
c 0.011 c 0.107 c 3.568 c 0.056 c 1.281 c 1.023 c 44.31 -0.6 MP 

c 0.008 d 0.066 d 1.446 d 0.032 d 0.561 d 0.537 d 12.59 -0.9 MP 

 .رندداری نداای دانکن اختلف معنيباشند مطابق آزمون چنددامنههایي که حداقل دارای یک حرف مشترک ميمیانگین در هر ستون
The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test. 

 

 زني و رشدی بذرهای نخود تحت تأثیر سطوح مختلف عصاره جلبکي و تنش خشکي. جوانه هایشاخصمقایسه میانگین  -7جدول 

Table 7. Mean Comparison of chickpea germination characteristics at different levels of seaweed extract and drought 

stress. 
 چهوزن خشک ریشه

Radicle dry weight 
(g) 

 چهطول ریشه

Radicle length 
(cm) 

 آندوسپرم مصرفي

Consumed endosperm 

(g)  

 شاخص بنیه بذر

Seed vigor index 

 زنيقدرت جوانه

Germination vigor 
 عصاره جلبکيتیمارها/

Treatments/ seaweed 

extract 

/Non stressبدون تنش خشکي 

2.31 c 4.16 b 0.044 c 3.043 c 0.065 cd 0 

2.58 b 4.68 a 0.055 b 3.690 b 0.074 bc 1.5% 

2.56 b 4.72 a 0.060 b 4 b 0.083 ab 2.5% 

2.66 a 4.85 a 0.066 a 4.547 a 0.091 a 3.5%  

/ -0.3 MP3/0- مگاپاسکال 

1.96 g 3.45 e 0.030 d 1.857 e 0.039 ef 0 

2.08 f 3.69 d 0.034 d 2.350 d 0.044 e 1.5% 

2.17 e 3.81 cd 0.043 c 2.553 d 0.048 e 2.5% 

2.22 d 3.94 bc 0.045 c 2.690 d 0.053 d 3.5%  

/ -0.6 MP6/0- مگاپاسکال 

1.24 j 2.46 f 0.018 ef 0.980 g 0.022 ghi 0 

1.29 i 2.54 f 0.019 ef 1.010 fg 0.025 fgh 1.5% 

1.28 i 2.60 f 0.019 ef 1.213 fg 0.027 fg 2.5% 

1.32 h 2.66 f 0.021 e 1.343 f 0.033 f 3.5%  

مگاپاسکال -9/0 / -0.9 MP 

0.600 m 0.98 h 0.009 g 0.123 h 0.005 j 0 

0.946 l 1.51 g 0.014 fg 0.193 h 0.007 j 1.5% 

0.986 k 1.62 g 0.013 fg 0.213 h 0.009 ij 2.5% 

0.996 k 1.66 g 0.015 f 0.246 h 0.011 hij 3.5%  

 .داری ندارندای دانکن اختلف معنيباشند مطابق آزمون چنددامنههایي که حداقل دارای یک حرف مشترک ميمیانگین در هر ستون
The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test. 

 

تنش دهد که نشان مي 6(. جدول 5با سطح شاهد نداشت )جدول 

مگاپاسکال در مقایسه با دیگر  -9/0و  -6/0خشکي در سطوح 

چه شد اما در مقایسه با دار قطر ریشهسطوح موجب کاهش معني

داری مشاهده نشد. شرایط بدون تنش خشکي يیکدیگر تفاوت معن

چه را داشت که نسبت به تمامي سطوح بیشترین میزان قطر ریشه

 (.6داری داشت )جدول افزایش معني
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 بحث
خصوصیاتي نظیر درصد، . زنی بذرپارامترهای سنجش جوانه

زني بذر از مهمترین پارامترهای سنجش سرعت و قدرت جوانه

و افزایش این خصوصیات در شرایط تنش کیفیت بذر محسوب شده 

خشکي منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه، استقرار مناسب 

 Zakaria etشود )ای قوی ميها و ایجاد یک سیستم ریشهگیاهچه

al., 2009.) اند که این مطالعات متعدد در این زمینه نشان داده

که طوریتنش خشکي نقش دارند، به به صفات در ارزیابي تحمل

زني و زني، قدرت جوانهزني، سرعت جوانهبذرهایي با درصد جوانه

 بیشتری شانس تنش خشکي، از شرایط شاخص بنیه بذر بالاتر در

شوند تر معرفي ميهستند و به عنوان ارقام مقاوم برخوردار رشد برای

(Kalefetoglu et al., 2009; Ahmadpour et al., 2016 .)

 در پتانسیل آب کاهش با زنيجوانه همرحل در خشکي تنش بروز

کاهش شاخص بنیه بذر،  آن پیامد که است همراه بذر بستر

است. تنش خشکي  زنيجوانه سرعت و درصد آندوسپرم مصرفي،

بعدی  سه ساختمان هیدرولیکي و تخریب هدایت همراه با کاهش

-آمیلز( است که در نهایت کاهش معني-ها )به خصوص آلفاآنزیم

دنبال دارد متابولیکي بذر را به و ندهای فیزیولوژیکيدار فرآی

(Rahbarian et al., 2012 در یک بررسي بر روی ارقام گیاه .)

نخود مشاهده شد که با کاهش پتانسیل اسمزی آب در بستر بذر 

یافته و موجب  افزایش بذر از چهریشه خروج برای لازم زمان مدت

 Hosseinzadeh etشود )زني ميکاهش سرعت و درصد جوانه

al., 2016 .)زني و شاخص بنیه بذر ارتباط مستقیم با قدرت جوانه

زني زني و درصد جوانهچه، سرعت جوانهچه، طول ریشهطول ساقه

کاهش شاخص بنیه بذر و قدرت بنابراین (. ISTA, 2009دارند )

-زني در سطوح تنش خشکي را نسبت به سطح بدون تنش ميجوانه

چه و زني، طول ساقهدار سرعت و درصد جوانهمعنيتوان به کاهش 

نتایج این مطالعه همسو با چه در این سطوح نسبت داد. طول ریشه

 ,.Kafi et al., 2005; Rahbarian et alنتایج سایر محققان )

2012; Ahmadpour et al., 2016 نشان داد که با افزایش شدت )

زني رامترهای جوانهمگاپاسکال( پا -9/0تا  -3/0تنش خشکي )از 

زني، قدرت زني، سرعت جوانهمورد بررسي شامل درصد جوانه

-زني، شاخص بنیه بذر و آندوسپرم مصرفي به صورت معنيجوانه

 Ascophyllumعصاره جلبک دریایي ) .یابدداری کاهش مي

nodosum )( با داشتن ترکیباتي نظیر عناصر غذایي کم مصرفFe ،

Zn ،Cu ،Mn) ( و پرمصرفN ،K ،Ca ،Mg نقش مهمي در )

تنظیم اسمزی محیط اطراف بذر )با کاهش پتانسیل اسمزی محیط و 

سازی برخي فرآیندهای حفظ آب قابل دسترس(، تغذیه بذر و فعال

 Zhangها( دارند )بیوشیمیایي )به عنوان کوفاکتور برای برخي آنزیم

& Ervin, 2004 .)علوه بر عناصر مغذی در مطالعات متعددی 

ای های قهوهگزارش شده است که عصاره جلبک

(Phaeophyceaeغني از هورمون ) ،های گیاهي نظیر اکسین

ها ارتباط (. سیتوکینینCraigie, 2011ژیبرلین و سیتوکینین هستند )

-سازی آنزیم آلفالولي در بذر و فعالمستقیم با افزایش تقسیم س

زني تواند منجر به افزایش سرعت و درصد جوانهآمیلز دارند که مي

موجود  و اکسین از طرف دیگر ژیبرلین(. Craigie, 2011گردد )

در عصاره جلبکي موجب شکست خواب بذر، تحریک رشد 

-چه( و استقرار مناسب جوانه در خاک ميچه+ریشهگیاهچه )ساقه

(. با توجه به ارتباط مستقیم شاخص بنیه بذر و David, 2010شود )

توان گفت افزایش این زني با طول گیاهچه بنابراین ميقدرت جوانه

پارامترها نیز با افزایش طول گیاهچه در تیمارهای عصاره جلبکي 

در یک مطالعه مشاهده شد که استفاده از مورد بررسي متناسب است. 

تیمار بذر موجب افزایش به عنوان پیش های جلبکيعصاره

زني( و فعالیت زني )درصد، سرعت و قدرت جوانهخصوصیات جوانه

آنزیم آلفا و بتا آمیلز شد. این محققان علت را افزایش ترکیبات 

اکسیداني با کاربرد عصاره هورموني، عناصر معدني و فعالیت آنتي

لفا آمیلز قادر آ .(Ghannad et al., 2017جلبکي بیان کردند )

ای ساکارید ذخیرهاست با اتصال به باندهای گلیکوزیدی آمیلوز )پلي

در بذرهای گیاهان( در تجزیه نشاسته و تأمین انرژی مورد نیاز برای 

(. Farooq et al., 2007زني نقش داشته باشد )فرآیندهای جوانه

ایجاد دهنده استفاده جوانه آندوسپرم مصرفي پارامتری است که نشان

 Ahmadpour etدر بذر است ) شده ذخیره غذایي مواد شده از

al., 2016های (. با توجه به اینکه جوانه حاصل از بذر فاقد برگ

اولیه به منظور تامین مواد غذایي از طریق فتوسنتز است، به این منظور 

آید ای به شمار ميذخایر اندوسپرم داخل بذر مهمترین منبع تغذیه

(Kafi et al., 2005 .)های نخود در یک مطالعه بر روی ژنوتیپ

مقاوم و حساس به تنش خشکي مشاهده شد که در سطوح تنش 

مگاپاسکال( به دلیل کاهش درصد نهایي  9/0و  -6/0خشکي بالا )

چه مصرف آندوسپرم کاهش چه و ریشهزني، کاهش رشد ساقهجوانه
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ایي . عصاره جلبک دری(Rahbarian et al., 2012یافت )

(Ascophyllum nodosum )های تجزیهبا افزایش فعالیت آنزیم-

ویژه آلفا و بتا آمیلز منجر به افزایش دسترسي بذر کننده آندوسپرم به

و در نتیجه ( Kumar & Sahoo, 2011گردد )به منابع غذایي مي

 -پارامتر برداشت مواد غذایي از اندوسپرم به منظور تأمین انرژی برای

یابد که در نهایت این رویداد زني و رشدی افزایش ميهای جوانه

 Hosseinzadeh etگردد )موجب افزایش اندوسپرم مصرفي مي

al., 2016 .) 

های مرتبط با رشد مکانیسم. پارامترهای رشدی مرتبط با گیاهچه

زني به کمبود آب قابل چه در مرحله جوانهطولي گیاهچه و ساقه

که در شرایط تنش خشکي طوریهاند بدسترس برای بذر حساس

ها، سنتز برخي از این فرآیندها نظیر انبساط و طویل شدن سلول

تولید مواد غذایي و هورموني مورد  های دیواره سلولي،کربوهیدرات

شوند دار مواجه مينیاز برای توسعه سلول با کاهش معني

(Hosseinzadeh et al., 2016 .) در یک مطالعه بر روی ارقام

های پایین چه و گیاهچه در شدتاه نخود علت کاهش طول ساقهگی

 لپه )هیپوکوتیل(به محور زیر کاهش انتقال مواد غذایيتنش خشکي، 

های تجزیه کننده )آلفا های بالاتر، با غیرفعال شدن آنزیمو در شدت

و بتا آمیلز(، عدم تولید و انتقال مواد غذایي مورد نیاز برای رشد 

(. نتایج این مطالعه Rahbarian et al., 2012د )طولي گزارش ش

 Ascophyllum)نشان داد که استفاده از عصاره جلبک دریایي 

nodosum) چه دار رشد طولي گیاهچه و ساقهمنجر به افزایش معني

 در بخش ساقه Ascophyllum nodosumجلبک  (.5شد )جدول 

ست که دارای ساختارهای تخم مرغي شکل )ویزیکول( متعددی ا

های گیاهي نظیر اکسین و سیتوکینین، ها غني از هورموناین بخش

 Jannin etها و عناصر معدني هستند )اسیدهای آلي، کربوهیدرات

al., 2013) .سازی عصاره این جلبک، ترکیبات در فرآیند خالص

 سلولي شیره با همراه تغییر هیچگونه بدون هاموجود در وزیکول

با توجه به  بنابراین،. (Jannin et al., 2013شوند )استخراج مي

ویژه اکسین و های گیاهي بهعناصر مغذی و هورمونمقادیر بالای 

افزایش  Ascophyllum nodosumسیتوکینین در عصاره جلبک 

دلیل تغذیه مستقیم از این  چه بذرهای نخود بهطولي گیاهچه و ساقه

 ,.Ramarajan et alبیني است )ترکیبات و فعالیت اکسین قابل پیش

چه همبستگي مثبت و ساقه رشد طولي خشک و ماده تجمع .(2012

چه که افزایش طول ساقهطوریبا یکدیگر دارند، به يبسیار بالای

گردد چه ميدار وزن خشک ساقهموجب افزایش معني

(Ahmadpour et al., 2016 .)انتقال و غذایي کم مواد تحرک 

جنیني دلیل اصلي کاهش وزن خشک  محور به لپه از این مواد کمتر

 Bibi etپایین )تنش خشکي( است ) آب هایچه در پتانسیلساقه

al., 2009.)  در مطالعات مشابه بر روی لوبیا و نخود نیز محققان

چه را در شرایط تنش وزن خشک ساقهدار کاهش معني علت

چه نسبت دادند خشکي به کاهش شدید رشد طولي ساقه

(Rahbarian et al., 2012; Armand et al., 2015 در حالت .)

، 5/1چه در سطوح عصاره جلبکي )کلي افزایش وزن خشک ساقه

چه و توان با افزایش طول ساقهدرصد( در این مطالعه را مي 5/3و  5/2

گیاهچه در این سطوح مرتبط دانست. کاربرد عصاره جلبکي بر روی 

های رشدی دار شاخصبذرهای سویا و برنج موجب افزایش معني

چه شد. چه و ریشهچه، وزن خشک ساقهچه و ریشهنظیر طول ساقه

های گیاهي موجود در گزارش کردند که هورموناین محققان 

های جلبکي )اکسین و سیتوکینین( عامل اصلي در افزایش عصاره

 Ramarajan et) هستند دار رشد طولي و وزن خشک گیاهچهمعني

al., 2012; Kord Firouzjai et al., 2012 .) 

 هایدامان از قبل چهریشه. چهپارامترهای رشدی مرتبط با ریشه

 در دیگر هایاندام از قبل نتیجه در و خارج شده بذر از دیگر

صفات  بنابراین، گیرندمي قرار محیطي هایتنش معرض

 ، سطح، حجم، قطر و وزن خشکطول مورفولوژیک ریشه نظیر

 تنش به متحملارقام  گزینش در جهت مناسبي هایمعیار چهریشه

 ,.Mensah et al., 2006; Ahmadpour et al) دنباشمي خشکي

گلیکول با از دسترس خارج نمودن آب مورد نیاز اتیلن(. پلي2016

بذر و ایجاد تنش خشکي منجر به کاهش فرآیندهای فیزیولوژیک و 

ت با کاهش رشد زني شده که این رویداد در نهایمتابولیک جوانه

چه همراه است چه و سطح ریشهچه، وزن خشک ریشهریشه

(Ahmadpour et al., 2016 .)نیز محققین سایر توسط مطلب این 

 ,.Khalid et al., 2001; Gamze et al) است شده گزارش

های تغییرات فشار آماس در سلول در شرایط تنش خشکي،(. 2005

که با طورینقش بسزایي دارد، بهها چه در توقف رشد طولي آنریشه

تر چه سختهای ریشهکمبود آب پیوندهای موجود در دیواره سلول

پذیری، رشد طولي و تجمع ماده خشک شده و در نتیجه توسعه

برخي (. Hosseinzadeh et al., 2016شود )چه محدود ميریشه

چه حبوبات خصوصیات رشدی ریشه کاهشمحققان نیز علت 
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 در انتقال ا و عدس( را در شرایط تنش خشکي، تأخیر)نخود، لوبی

اندوسپرم به محور  از ساکارید و سایر ترکیبات مغذیپروتئین، پلي

 ,.Rahbarian et al., 2012; Armand et alبیان کردند ) جنیني

2015; Ahmadpour et al., 2016.)  در تأیید این فرضیه در

 تحرک هایي که برآزمایشي بر روی گندم مشاهده شد، مکانیسم

جنیني موثر باشند، در  به محور هالپه از آنها انتقال و غذایي مواد

چه نقش دارند. دار طول، سطح و وزن خشک ریشهکاهش معني

نتایج این پژوهش همسو با مطالعات فوق نشان داد که تنش خشکي 

چه شد. یکي از دار خصوصیات مرتبط با ریشهموجب کاهش معني

های حاصل از بذر، قاومت به تنش خشکي در جوانهراهبردهای م

است تا رشد آن  چهریشه بهای غذایي ذخیره مواد بیشتر اختصاص

های افزایش شاخص (.Fabian et al., 2008محدود نگردد )

چه با چه از قبیل طول، سطح، قطر و حجم ریشهمورفولوژی ریشه

ی گیاه از رطوبت و بردارتوانند در آینده به بهرهتوجه به اینکه مي

عناصر غذایي موجود در خاک کمک کنند، بنابراین نقش بسزایي 

در بهبود شرایط تنش و استقرار مناسب در خاک دارد 

(Ahmadpour et al., 2016 .)های قبلي نیز همانطور که در بخش

اشاره شد، از مهمترین مزایای عصاره جلبک دریایي 

Ascophyllum nodosum  عناصر مغذی، پليمقادیر بالای-

است که در تغذیه مستقیم  های گیاهيو هورمون ساکارید، پروتئین

بذرهای گیاهان نقش دارند و از طریق بهبود طول، سطح و حجم 

دار وزن چه در شرایط تنش خشکي موجب افزایش معنيریشه

 Zhang & Ervin, 2004; Ramarajanشود )چه ميخشک ریشه

et al., 2012.) ي بر روی سویا مشاهده شد که پرایمینگ در آزمایش

-های جوانهدار شاخصبذرها با عصاره جلبکي موجب افزایش معني

 ,.Ramarajan et alها شد )زني و پارامترهای رشدی جوانه

 (. یکي از ترکیبات موجود در عصاره جلبک دریایي2012

(Ascophyllum nodosum )آلجیناز است که از مهمترین ویژگي-

-سلولي و افزایش توسعه دیوارهای شدن نقش مستقیم در ژلههای آن 

پذیری است، بنابراین استفاده از عصاره جلبکي در شرایط تنش 

تواند منجر به کاهش اثرات منفي آن در جهت سخت خشکي مي

(. Zodape, 2001شدن دیواره سلولي و کاهش رشد طولي گردد )

داری تأثیر مثبت و معنينتایج این مطالعه نشان داد که عصاره جلبکي 

چه دارد و استفاده از آن در بر پارامترهای رشدی مرتبط با ریشه

 درصد بسیار موثرتر است. 5/3و  5/2سطوح 

 

 گیرینتیجه   
با خصوصیات مفید فراوان نظیر مواد مغذی،  جلبک دریایي ۀعصار   

های رشد گیاهي توانست، ساکارید، پروتئین و تنظیم کنندهپلي

زني، سرعت درصد جوانهدار صفاتي نظیر ب افزایش معنيموج

چه چه، طول ساقهچه، قطر ریشهزني، طول گیاهچه، سطح ریشهجوانه

چه در مقایسه با سطح بدون استفاده از عصاره و وزن خشک ساقه

 -9/0و  -6/0، -3/0جلبکي شود. تنش خشکي در تمامي سطوح )

صفات مورد بررسي در دار کلیه مگاپاسکال( موجب کاهش معني

ویژه در مقایسه با شرایط بدون تنش شد اما کاربرد عصاره جلبکي به

زني، شاخص دار قدرت جوانهدرصد منجر به افزایش معني 5/3سطح 

چه شد و بنیه بذر، آندوسپرم مصرفي، طول و وزن خشک ریشه

با توجه به توسعه کاشت دیم  کاهش اثرات منفي ناشي از تنش شد.

هایي از کشور، کاربرد عصاره جلبک دریایي ر بخشنخود د

(Ascophyllum nodosumدر خاک مي  ) تواند در بهبود

زني، خصوصیات رشدی و استقرار مناسب گیاهچه های جوانهشاخص

 نقش مهمي ایفا کند و باعث افزایش عملکرد این گیاه گردد.
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های مالي در پشتیبانيطر خااز دانشگاه صنعتي خاتم الانبیاء به    
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