
 

 

 

 

The effect of foliar application of Seaweed extract on morphological and 

physiological traits of Echium amoenum Fisch. & Mey seedlings under salinity 

stress  

 

Introduction 
From the past, medicinal plants have been used as one of the most important resources for medicinal purposes. Even 

now, the use of medicinal plants is expanding in many developed. Salinity stress is one of the most important 

influencing factors in reducing plant growth. Salinity stress limits plant growth by reducing metabolic and 

physiological activities in the plant. One of the consequences of salinity stress in the plant is the production of abscisic 

acid in the plant. One of the methods that have been tested in recent years to reduce the effects of salinity stress in 

plants is the use of seaweed and its extract. According to the studies conducted in some plants, seaweed extract can 

cause the growth and expansion of the roots and help to increase the absorption of water and minerals through the 

roots. Also, based on the research conducted on some plants, the use of seaweed increases the amount of chlorophyll 

in the plant and accelerates the time of flowering and fruit formation in the plant. Echium amoenum is a perennial 

plant belonging to the family Borage is a valuable plant in terms of its medicinal properties is considered. in general 

environmental factors have a significant effect on flower production in these plants. Therefore, for the successful 

cultivation of medicinal plants, including in general environmental factors have a significant effect on flower 

production in these plants. Therefore, for the successful cultivation of medicinal plants, including Echium amoenum, 

providing optimal environmental conditions is a priority, providing optimal environmental conditions is a priority. 

Ascophyllum nodosum seaweed extract contains significant amounts of high-use mineral elements such as nitrogen, 

potassium, calcium, magnesium, and low-use mineral elements such as iron, copper, and manganese. Therefore, 

according to the current results, in this study, the effect of foliar spraying of algae extract was investigated. The 

morphological characteristics of Echium amoenum seedling under salt stress were investigated 
Materials and Methods 
In order to investigate the effects of foliar spraying of seaweed extract on borage flower seedlings under salinity stress 

conditions, a factorial experiment was conducted with two factors of seaweed and salinity stress with sodium chloride 

salt, in the form of a completely randomized design in the greenhouse. The seeds were purchased from Pakan Seed 

Company of Isfahan and soaked in normal water for 24 hours, and then they were transferred into small pots containing 

three parts of peat moss and one part of perlite. One week after transferring the seedlings to the main pots, foliar 

spraying with seaweed extract was done. Foliar-spraying was repeated once every two weeks and in total the seedlings 

were sprayed three times with seaweed extract. In this experiment, a concentration of 1500 ppm of seaweed extract 

and three levels of salinity (EC=1.6, 4, 8) were used. 
The seaweed extract used in this experiment belonged to Akadin Company. The type of seaweed from which the 

extract was prepared was Ascophyllum nodosum and it is a type of brown algae. One week after the first foliar 

application of seaweed extracts, the application of salinity stress began. In order to prevent shock in plants, salinity 

treatment was done gradually and in three stages. In order to prevent salt accumulation, washing with ordinary water 

was done once every two weeks.  
Results and Discussion 
The results showed that the use of seaweed extract can significantly protect plant growth under salinity stress. Seaweed 

extract increased the amount of proline and potassium in the leaves of the plant and thereby reduced the harmful 

effects of salinity stress on the borage plant. In addition, foliar spraying of borage plant with the use of seaweed extract 

increased the amount of chlorophyll in the plant, and in this way, by increasing the amount of photosynthesis in the 

plant; it helped the plant to grow better under salt stress conditions. The results of this research showed that the use of 

seaweed extract helps the plant to maintain its conditions against salt stress by increasing the amount of proline and 

absorbing potassium in the tissue. In addition, foliar spraying with seaweed extract preserves the structure of 

chlorophyll in the plant under salinity stress, and in this way, by increasing the photosynthetic efficiency; it helps the 



 

 

plant grow better under salt stress. According to the obtained results, it can be concluded that the use of seaweed can 

reduce the negative effects of salinity stress in the seedlings of Iranian borage. In addition, due to its low price and 

availability, it can be used as a suitable bio-fertilizer to protect plant growth under salinity stress conditions. 
Keywords: carotenoids,electrolyte leakage, salt stress, sodium,  
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 چکیده

 دو با فاکتوریل صورت به آزمایشی شوری، تنش شرایط در گاوزبانگل نشاهای روی بر دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول اثرات بررسی منظوربه

 غلظت املش تیمارها  آزمایش این در. شد انجام گلخانه در تصادفی کاملا طرح قالب در سدیم، کلرید نمک با شوری تنش و دریایی جلبک فاکتور

1500 ppm شوری سطح سه و دریایی جلبک عصاره از (EC=1.6, 4, 8 )دریایی جلبک هایعصاره پاشیمحلول اولین از بعد هفته یک .بود، 

 تجزیه نتایج. شد انجام مرحله سه در و تدریجبه  شوری تیمار گیاهان، در شوک ایجاد از جلوگیری منظوربه. گردید آغاز شوری تنش اعمال

 تر نوز هوایی، اندام تر وزن بر دریایی جلبک در شوری متقابل اثرات همچنین و دریایی جلبک و شوری تیمارهای ساده اثرات داد نشان واریانس

عصاره جلبک دریایی سبب افزایش میزان پرولین و پتاسیم در برگ گیاه گردید . بود دارمعنی گاوزبانگل بوته کل خشک وزن و ریشه طول ریشه،

عصاره از ه فادو از این طریق سبب کاهش اثرات مخرب تنش شوری برای گیاه گل گاوزبان شد. علاوه بر این محلول پاشی گیاه گل گاوزبان با است

 شجلبک دریایی سبب افزایش میزان کلروفیل در گیاه گردید و از این طریق با افزایش میزان فتوسنتز در گیاه به رشد بهتر گیاه در شرایط تن

 4 ،6/1 هایغلطت در که طوری به. گردید شوری تنش شرایط تحت محلول قند میزان افزایش سبب جلبک عصاره از استفاده شوری کمک کرد.

 15 و 11 کاهش سبب دریایی جلبک عصاره از استفاده. یافت افزایش درصد %33 و %33 ،%80 ترتیب به محلول قند میزان شوری تنش از 8 و

 .داد افزایش شوری هاغلطت در درصد 24 و 33 را پتاسیم جذب دریایی جلبک همچنین .شد شوری 8 و 4 هایغلظت در سدیم میزان درصدی

کاهش  یرانیگاوزبان ارا در نشاء گل یتنش شور یاثرات منف تواندیم ییایگرفت کاربرد جلبک در جهینت توانیآمده مدستبه جیبه نتاباتوجه

همچنین به دلیل قیمت پایین و دردسترس بودن به عنوان یک کود زیستی مناسب برای حفط رشد گیاه در شرایط تنش شوری استفاده  دهد

 گردد.

  نشت الکترولیتسدیم، کارتنوئید،  شوری، تنش کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

. اندگرفتهیقرار م استفادهمورد  ییمصارف دارو یمنابع برا نیتراز مهم یکیعنوان به ییدارو اهانیاز گذشته گ

(.  2022et alRamandi ,.رو به گسترش است ) ییدارو اهانیمصرف گ شرفتهیپ یاز کشورها یاریدر بس زیاکنون ن

ز نظر ا کشوراین  لیدل نیاست. به هم ییدارو اهانیگ یهااز گونه یاریبس شگاهیرو یعیبه طور طب رانیکشور ا

Nikbakht ) است ییدارو اهانیمصرف و صادرات گ د،یجهت تول های زیادیاستعداد یدارا ییایو جغراف یعیطب

Kafi. 2024 &)اهانیاز گ یگونه است. برخ 200و  سرده 131با  یاهیگ یهارهیاز ت یکی 1نگاوزبا. خانواده گل 

 یرانیگاوزبان اخانواده گل نیدر ا ییدارو اهانیگ نیتراز مهم یکیچندساله هستند.  یو برخ سالهکین خانواده یا

این گیاه علفی و دارای اندام پوشیده از تارهای نرم است.  است.  Echium amoenum Fisch. & Mey یبا نام علم

گردد. در طب گل های آن به رنگ آبی مایل به بنفش آن در یک طرف گل آذین گرزن ساده و بلند ظاهر می

های گل گاوزبان توسط مردم جهت رفع عوارض سرماخوردگی، آرام بخش مورد استفاده قرار سنتی ایران گل

 (.2022et alJabbar ; . 2024Kafi & Nikbakht ,.) گرفته استمی

 یهاتیکردن فعالبا کم یاست. تنش شور اهیدر کاهش رشد گ رگذاریعوامل تأث نیتراز مهم شوری یکیتنش 

 یامدهایاز پ یکی(.  2020et alZhao ,.) گرددیم اهیباعث محدودشدن رشد گ اهیدر گ یکیولوژیزیو ف یکیمتابول

در  ینفست یهاشدن روزنهباعث بسته کیزیآبس دیاست، اس اهیدر گ کیزیآبس دیاس دیتول اهیدر گ یتنش شور

انواع  ادشدنیباعث ز یتنش شور دهدی. مطالعات نشان مافتیفتوسنتز کاهش خواهد  جهیشده و در نت اهیگ

یچربو  هانیپروتئی ناپایداری هستند که با هامولکولی فعال هاژنی، اکسگرددیم اهیهای گفعال در اندام ژنیاکس

 Zhao) گردندیم یسلول یبه ساختار غشا دنیرس بیو باعث آس دهندیواکنش م یسلولی غشای موجود در ها

., 2014et alShabala ; ., 2020et al.)  کودهای زیستی به مجموعه مواد نگهدارنده با تعداد زیادی از ریزجانداران

مفید گفته شده که به منظور تأمین عناصر عذایی مورد نیاز گیاه و ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب خاک 

ای دریایی حاوی مقادیر مختلفی از ودها جلبک دریایی است. عصاره جلبک قهوهشوند. یکی از این گاستفاده می

اسیدها هستند. همچنین عصاره ها و آمینوسازهای ویتامینپیش ها،های ثانویه فعال زیستی، ویتامینمتابولیت

و  ها مانند اکسین، سیتوکنین، جیبرلین، آبسزیک اسیدجلبک دریایی شامل تعدادی از فیتوهورمون

ها، افزایش (. جلبک دریایی منجر به رشد و گسترش ریشه2021et alJoan -Mutale ,.) براسینواستروئید است

بر طبق  .شودهای زنده و غیر زنده میعمر پس از برداشت محصولات و افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش

                                                           
1 -Boraginacae 



 

 

شده و به  شهیباعث رشد و گسترش ر تواندیم ییایعصاره جلبک در ،اهانیاز گ یدر برخ تحقیقات انجام شده

 شدر بر یاییدر جلبک رهعصا تأثیر سیربردر  کند.میکمک  شهیر قیاز طر یجذب آب و مواد معدن شیافزا

 لطو روی مثبتی تأثیر مختلف حسطو در یاییدر جلبک رهعصامشخص شد که  سویا هایگیاهچه ییشههار

 میلیلیتر در گرم  5-10غلظت در یاییدر جلبک رهعصا تحریکی ثرا بالاترین. شتدا سویا گیاهچه ییشههار

 (. Chaikina, 2014 &Anisimov) دبو شاهد ییشههار از بلندتر صددر18ودحد یشهر لطو که شد همشاهد

 لیروفمقدار کل شیباعث افزا ییایکاربرد جلبک در اهانیاز گ یبرخ یانجام شده بر رو قاتیبر اساس تحق نیهمچن

 et alLatigue ; ., 2024et alPunitha ,.) دینمایم عیرا تسر اهیدر گ وهیم لیو تشک یشده و زمان گلده اهیدر گ

 اهیتوسط گ ییجذب عناصر غذا شیباعث افزا ییایکاربرد عصاره جلبک در هاشیاز آزما یبر اساس برخ (.2013

 جلبک رهعصا تحقیقات انجام شده به نتایج پایه بر (. 2021et alJoan -Mutale; 2202., et alAlharbi ,.) شد

 دبو دارمعنی آفتابگردان نهدا دعملکر ،غنرو صددر ،فیلوکلر ،طبق در نهدا ادتعد ،پر نهدا ادتعد تصفا بر یاییدر

(., 2018et alSeyeed Razavi ). 

بک زیرا عصاره جل های غیر زیستی است.ای به عنوان یک ترکیب محافظ مهم در پاسخ به تنشدر واقع جلبک قهوه

تایج  ندریایی دارای مقادیر زیادی ترکیبات فعال زیستی از جمله بتائین، پرولین و اسیدهای آمینه معطر است. 

بررسی کاربرد عصاره جلبک دریایی بر گیاه اسفناج در شرایط تنش خشکی نشان داد که این ماده با بهبود روابط 

گیاه سبب بهبود رشد اسفناج در شرایط تنش خشکی شد. عصاره جلبک ای آبی و کاهش محدودیت باز شدن روزنه

های رشد مانند اکسین و سیتوکنین، عناصری مانند آهن، روی، مس، کبالت، منگنز دریایی به دلیل داشتن هورمون

ند نهای غیر زیستی ماها و اسیدهای آمینه اثر مفیدی بر رشد گیاهان و ایجاد مقاومت در برابر تنشو ویتامین

 بر یییادر بکجل رهعصا پژوهشی در مورد اثردر . (Esmaielpour, & Fatemi, 2020)شوری، خشکی و دما دارد 

 یشافزا بافیزیولوژیک و بیوشیمیایی ریحان در شرایط تنش کم آبی انجام شد. نتایج نشان داد که  یشاخصها

 ،لینپرو انمیز یشافزا با ،یییادر ـکجلب رهاـعص کاربردلوژیک کاهش یافت و فورمو تصفا ،خشکی تنش تشد

خشکی  تنش یطاشر در نیحار شدر دبهبو سبب ء،غشا نشت کاهش و فیلکلرو تجزیه کاهش ی،سمزا تنظیم دیجاا

 (.Esmaielpour, & Fatemi, 2020شد )

 Sayyari Zahan ( 2022و همکاران) گندم و ریحان در شرایط تنش  یشدر تبرخصوصیا جلبک عنو دو ثیرتا

چه دو چه و ساقهشامل وزن خشک ریشه یابیارز ردمو تبرصفا جلبک عنو سیربربررسی کردند. در را  شوری 

ی، االکترولیت دو گیاه در بخش گلخانهگیاه در شرایط آزمایشگاه و همچنین ارتفاع بوته، وزن خشک بوته و نشت 

چه گندم را به ترتیب چه و ساقهگزارش دادند که در بخش آزمایشگاهی کاربرد جلبک کلرولا، وزن خشک ریشه



 

 

 26/59درصد و  86/42درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد و کاربرد جلبک کلرولا  38/18درصد و  67/36

درصد وزن  15/28درصد و  29/64ریحان و جلبک اسپرولینا به ترتیب  چهچه و ساقهدرصد وزن خشک ریشه

 خشک ریشه چه و ساقه چه ریحان را نسبت به تیمار شاهد ) عدم کاربرد جلبک( کاهش دادند.

گیری از کاهش رشد وـجلو یاهگ متومقا یشافزا باعث که یییادرجلبک رهعصا دـمانن تیـیسز کودهای از دهستفاا

تواند بعنوان راهکار مناسب برای بهبود عملکرد گیاهان دارویی شود، میدر شرایط تنش شوری میگیاهان دارویی 

هدف از انجام این آزمایش بررسی تأثیر عصاره جلبک دریایی بر صفات  باشد.در شرایط تنش شوری 

 است.مورفوفیزیولوژیکی گیاه دارویی گل گاوزبان ایرانی در شرایط تنش شوری 

 هامواد و روش

 ،یتنش شور طیگاوزبان در شراگل ینشاها یبر رو ییایعصاره جلبک در یپاشاثرات محلول یمنظور بررسبه

در قالب  م،یسد دیبا نمک کلر یو تنش شور ییایفاکتور جلبک در دوبا  3×2×2 لیصورت فاکتوربه  یشیآزما

  شد.انجام  گلخانه در  یطرح کامل تصادف

 (ppm 1500و  0) ( در دو سطحنی)آکاد ییایعصاره جلبک در ماری: تلوافاکتور 

 (EC 8و  4، 6/1)در سه سطح  ی: تنش شوردومفاکتور 

 کشت بذر و تهیه نشاء

 Ramandi)ساعت در آب معمولی خیسانده شدند 42از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شده و به مدت  بذرها

., 2019et al) ندگردیدماس و یک قسمت پرلیت منتقل ی کوچک حاوی سه قسمت پیتهاگلدان، سپس به درون .

پرلیت و ورمی ماسه، خاک باغچه، حاوی  تربزرگی هاگلدانبه  هاءنشاشدن سومین برگ حقیقی بعد از ظاهر

 .منتقل شدند (2:2:2:1) کمپوست

 جلبک دریایی  عصارهبا پاشی محلول

پاشی محلول .ی جلبک دریایی انجام شدعصارهپاشی با ی اصلی محلولهاگلدانها به ءانتقال نشایک هفته بعد از 

 رهعصاعصاره جلبک دریایی محلول پاشی شدند. با  ءها سه مرتبهتکرار شد و در مجموع نشا بارکی هر دو هفته



 

 

ه نوع جلبک دریایی ک .آکادین بودجلبک دریایی که در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفت متعلق به شرکت 

 ای بود.ی قهوههاجلبکاز انواع  L.  Ascophyllum nodosumآسکوفیلوم نودوزوم .عصاره از آن تهیه شده بود

 اعمال تنش شوری

 منظور جلوگیریی جلبک دریایی اعمال تنش شوری آغاز گردید. بههاعصارهپاشی یک هفته بعد از اولین محلول

منظور جلوگیری از تجمع نمک هر به. سه مرحله انجام شد و در جیتدربه تیمار شوری  ،در گیاهاناز ایجاد شوک 

 .  گرفتآبشویی با آب معمولی انجام  بارکدو هفته ی

 مورفولوژیکی گیاه گل گاوزبان گیری صفاتاندازه

اه وسیله دستگبههابرگهای نشاء چیده شدند و سپس سطح هر یک از برای اندازه گیری سطح برگ، کلیه برگ

ح برگ به عنوان سطمربع  مترسانتیاساس واحد محاسبه شد. در نهایت میانگین سطح برگها برگسنجش سطح بر

میلی متر و همچنین وزن تر خشک گیاه با استفاده  1ها با استفاده از خط کش با دقت طول ریشه بوته ثبت گردید.

 ثبت گردید. گرم0001/0از ترازو با دقت 

 RWC)آب برگ ) ینسب یگیری محتواازهاند

پس از جداشدن از ساقه وزن شد  یکی از برگهای میانی هر بوته آب برگ، ینسب یگیری محتوااندازه منظوربه

در دمای چهار درجه  ساعت در آب مقطر 24گیری وزن آماس به مدت منظور اندازهبه و همان برگ (وزن تازه)

درجه  70یساعت در دما 48به مدت  زبورم یهاسپس برگ (،قرار گرفتو سپس وزن شد )وزن آماس گرادسانتی

آب  ینسب یمحتوا ریز یهابا کاربرد فرمول تیدر نها .وزن خشک()در آون قرار گرفته و وزن شدند  وسیسلس

 .( 2023alet Nourashrafeddin ,.) دیبرگ بر اساس درصد محاسبه گرد

100* وزن اشباع(  -وزن خشک )  / وزن تر( =  -)وزن خشک   RWC 



 

 

 برگ دیو کاروتنوئ لیکلروف زانیم

های کامل و بالایی بوته( در هاون چینی ریخته و سپس با استفاده از مقدار نیم گرم از ماده تر گیاهی )از برگ

اضافه شد، سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت به نمونه  %80لیتر استون میلی 20نیتروژن مایع  تخریب شد. 

دقیقه قرار داده شد. عصاره فوقانی جدا و به بالن شیشه ای منتقل شد. مقداری  10دور در دقیقه به مدت  6000

از نمونه داخل بالن به داخل کوت ریخته شد و سپس مقدار جذب محلول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر به 

نانومتر برای  470و  bنانومتر برای کلروفیل  a ،645نانومتر برای کلروفیل  663های ر طول موجطور جداگانه د

ه گردید: ها محاسبهای فتوسنتزی در نمونهها قرائت و ثبت گردید. با استفاده از روابط زیر مقدار رنگیزهکارتنوئید

(., 2024et alPan ) 

Chl a (μg/ ml) = (15/65× A 666) – (7/34× A 653) 

Chl b (μg/ ml) = (27/05× A 653) – (11/21× A 666) 

Carotenoid (μg/ ml) = (1000× A 470) – (2/860× Chl a) – (129/2× Chl b) / 245 

 

 سنجش میزان پرولین

به  برگ بافت خشک گرم 5/0(. Bates et al., 1973) گیری شدمیزان پرولین با روش بیتس و همکاران اندازه

از  لیترمیلی 2کوبیده شده و از کاغذ صافی عبور داده شدند. به % 3اسید سولفوسالیسیلیک  لیترمیلی 10همراه 

اسید ناین هیدرین اضافه و به مدت یک ساعت در  لیترمیلی 2اسید استیک گلاسیال و  لیترمیلی 2این محلول، 

تولوئن به نمونه اضافه گشت. در نهایت میزان نور  لیترمیلی 4ه شدند. درجه قرار داد 100ماری در دمای حمام بن

 میزان پرولین استخراجی بر اساس میکرومول. دنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردی 520جذبی در 

 مشخص گردید.بر گرم وزن تر 

 در میوه قندمحلولسنجش میزان 



 

 

له  %95لیتر اتانول میلی 5گرم نمونه گیاهی را در داخل  1/0ابتدا  برگ گل گاوزبانبرای سنجش قند محول در 

دور در  3500دقیقه با سرعت  10اضافه گردید. محلول را به مدت  %70لیتر اتانول میلی 15کرده، سپس به آن 

لیتر میلی 1/0دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ قرار داده تا فیلتراسیون گردد. سپس از محلول بالایی صاف شده مقدار 

دقیقه قرار داده، سپس  10لیتر محلول آنترون اضافه گردید. محلول فوق را در حمام آب جوش به مدت میلی 3به 

نانومتر خوانده شد. برای منحنی استاندارد از گلوکز  625عدد جذب آن در دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج 

اده گردید. سپس با کمک منحنی استاندارد میزان قند ام استفپیپی 2000و  1500، 1000خالص با سه غلظت 

 (.  2020et alCourbier ; ., 2020et alGurrieri ,.گرم بر گرم وزن خشک بدست آمد )بر حسب میلی

 میپتاسو  میغلظت سد

روز  2درصد )سیگما آلدریچ، آلمان( به مدت  1میلی لیتر اسید نیتریک  2در  گرم ماده خشک برگ 25/0زانیم

دستگاه با استفاده از  هانمونه K+و  Na+های درجه سانتی گراد هضم و اجازه داده شد. غلظت یون 65در دمای 

 (. 2022et alAsch ,.) گیری شد( اندازهXشعله ) 425 فتومتر میفل

 اندازه گیری نشت الکترولیت در گیاه

الیافته از هر بوته جدا شد و در وی توسعه لاًکامی هابرگمنظور تعیین درصد نشت الکترولیت ابتدا جوانترین  به

ساعت بر روی شیکر قرار گرفت و  6ها به مدت لیتر آب دوبار تقطیر شده قرار گرفت. ارلن میلی50های حاوی 

 et alSavage ,.) اندازه گیری گردید( Jenvay)متر   ECهدایت الکتریکی هر نمونه با استفاده از دستگاه سسپ

2024.) 

 تجزیه و تحلیل آماری

 5بر پایه آنالیز واریانس و مقایسه میانگین بر اساس آزمون دانکن در سطح SASافزار ها در نهایت توسط نرمداده

 ترسیم شدند. Excelافزار درصد آنالیز گردید. سپس نمودارها توسط نرم



 

 

 نتایج و بحث

 تنش شوری در شرایطگیاه گل گاوزبان  رشدی هایتاثیر محلول پاشی جلبک دریایی بر پارامتر

داد اثرات ساده تیمارهای شوری و جلبک دریایی و همچنین اثرات متقابل شوری در نتایج تجزیه واریانس نشان 

 وددار بگاوزبان معنیگل ، وزن تر ریشه، طول ریشه و وزن خشک کل بوتهجلبک دریایی بر وزن تر اندام هوایی

هر سه تیمار آبیاری،  در که دادنشان  رشدیصفات تمامی . بررسی اثر متقابل شوری و جلبک دریایی (1)جدول 

 کاربرد جلبک دریایی باعث افزایش وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، طول ریشه و وزن خشک کل بوته گردید

درصد نسبت  %33و  %25، %5، %10به ترتیب  تنش شوری  EC=8در سطح به طوری که این افزایش  .(1)شکل 

 (. 1به تیمار عدم محلول پاشی با جلبک بود )شکل 

 را گیاه رشد کاهش علت نمحققا. دمیشو دعملکر کاهش موجب گیاه یشیزا و یشیروشد ربر  تأثیر با ریشو

از دوره  ایهبخشعمد گیاهانینکه ا باتوجه به .نستنددا هکنند فتوسنتز بخش کاهش ثرا در ریجا فتوسنتز کاهش

 ریشو یشافزا با هاگبردر کلرو سمی سدیمی هانیو انحتمالا میز، اندندگذرا ریشو ضمعردر را دخو شدر

 یریجلوگ قیاز طر دریاییی، استفاده از جلبکشور طیدر شرا است. شده درگیاه رشد کاهش سببو یشیافتهافزا

 شیبا افزا نیو همچن (4)شکل  را کاهش داده یتنش شور یآثار منف میپتاس زانیم شیو افزا اهیاز ورود نمک به گ

 قیراز ط میرمستقیو غ میبه طور مستق یشور طیفتوسنتز در شرا شیتبع آن افزاو به (2)شکل  لیکلروف زانیم

د رش شیامر افزا نیشدند که ا اهیرشد و نمو گ یبرا یرتمطلوب طیباعث شرا یبه شور اهیمقاومت گ شیافزا

  را به دنبال داشت. اهیگ یشیرو

پتاسیم در خود در مقابل این تنش از خود واکنش محققین نشان دادند که هنگام تنش شوری گیاهان با تجمع 

علاوه بر این استفاده از عصاره جلبک  ( Kein. 2008 &Shabala ; Seifi. 2023 &Ramandiدهند )نشان می

 رهعصا (. 2013et alLatigue ; ., 2024et alPunitha ,.دریایی یک روش کارامد برای رشد بهتر گیاهان بوده است )

مینه به ی آسیدهاا گزارش شده است که و میباشد مینهآسید ا و پروتئین دییاز انمیزوی یایی حادر جلبک



 

 

 et alFaten ,.قع میشوند )وامؤثر  گیاه نموو   شد، ریکژفیزیولوی غیرمستقیم برفعالیتهاو مستقیم رت صو

 بهد آن برربا کا ،یاییدر جلبک رهعصا در مینهآ یسیدهاا دجوو لیلدبهد نمو نبیا انیتوـم نتایج سساا(. بر2010

ان عنو به مینهی آسیدهاا. یافت هداخو یشافزا رشدی گیاه دعملکر، نمو و شدر بر مثبت ایتغذیه اتثرا خاطر

 .(Kamal, 2008 &Said -Alپروتئین گیاهی و کلروفیل است )تولید  در ساسیا ترکیب یک وژننیتر از منبعی

موضوع   ینا که شد شوری تنش یطاشر در نشاء گل گاوزباند ـشر دوـبهب ثـباع ییاـیدرجلبک رهعصا استفاده از

 فتوسنتز انمیز یشافزا ،یشهرشد ر یشافزا طریق شوری از تنش با مقابله ایبر گیاه انتو یشافزا بهان وـتـیم را

 و کینینسیتو ،سیناک مانندهای گیاهی فسفر، پتاسیم و همچنین هورمون دـماننغذایی  عناصر بیشتر بجذ

 آبسیزیک نسبت داد.سیدا

 گاوزبانگل کیبر صفات مورفولوژ ییایجلبک در و یمربعات( اثرات تنش شور نیانگی)م انسیوار هیتجز:1جدول 

Table 1: Analysis of variance (mean square) of the effects of salinity stress and Seaweed Extract on the 

morphological traits of E. amoenum 

Plant dry 

weight 
Root 

length 

Fresh 

weight of 

roots 

 

Dry weight 

of shoot 

Fresh 

weight of 

shoot 
Df 

Source of 

changes 

**0.87 **74.125 **0.81 **0.79 **16.74 2 Salinity 

0.045** 10.76* **0.031 **0.03 **0.52 1 Seaweed 

0.004* 3.29* *0.006 *0.006 *0.058 2 
Seaweed 

×salinity 

0.001 1.01 0.001 0.001 0.017 30 error 

7.2 8.86 6.84 8.7 4.8  
Coefficient of 

variation 

 



 

 

 

 های فیزیولوژیکی گیاه گل گاوزبان تحت تنش شوری. تاثیر محلول پاشی با عصاره جلبک بر پاراکتر :1شکل 

Figure 1: The effect of foliar spraying with Seaweed Extract on the physiological parameters of E. 

amoenum under salt stress. 

 

 شوری تنش در شرایطهای فیزولوژیکی گیاه گل گاوزبان تاثیر محلول پاشی جلبک دریایی بر پارامتر

ل اثرات متقاب نیو همچن ییایو جلبک در یشور یمارهایاثرات ساده ت که، نشان داد انسیوار هیتجز جدول جینتا

میزان  (.2بود )جدول  داریگاوزبان معنگل پرولین، قند محلول و نشت الکترولیت دربر  ییایدردر جلبک یشور

 با .آیدهای اصلی در حفظ شرایط گیاه در تنش شوری به حساب میپرولین در گیاه به عنوان یکی از شاخصه

 پرولین ارمقد بیشترین ،یافت یشافزا ریشو تنش معد یا شاهد به نسبت پرولین انمیز ری،شو تنش لعماا

( و 2استفاده از عصاره جلبک سبب افزایش میزان پرولین در گیاه گردید )شکل به دست  آمد.  8شوری  رتیمادر



 

 

 ستا آزاد یمینهآسیداپرولین  (.1از این طریق در تحقیق ما بر بهبود رشد گیاه در شرایط تنش کمک کرد )شکل 

 مییابد. تجمع و تولیدگیاهان  یهالسلو در یسمزا تنظیم رمنظو به مختلف محیطی یتنشها یطاشر در که

 زکاتالا انکسیدانتیآ ینزیمهاآفعالیت  کاهش موجب یاییدرجلبک رهعصا لپاشیمحلوداد  ننشا شگرانهپژونتایج 

 و شد )تقدسی ریبیاآقطع  همچنین و کامل ریبیاآ یطاشر در پرولین یش تجمعافزا و ازکسیدپرا و

 (.1391ران،همکا

تحت شرایط تنش شوری گردید. به طوری که در  استفاده از عصاره جلبک سبب افزایش میزان قند محلول

(. 2درصد افزایش یافت )شکل %33و  %33، %80از تنش شوری میزان قند محلول به ترتیب  8و  4، 6/1های غلطت

 نینهمچ و اسمزی کنندةحفاظتعنوان  به هادراتیکربوه این که ابندییم افزایش درشرایط تنش قندهای محلول

 کهرسدیم به نظر (. بنابراین 2009et alRosa  ., 2021;et alAfzal ,.دارد ) نقش ذخایرکربنیو  اسمزی تعدیل در

 ی،ااختهغشاءی ATP aseآنزیم  فعالیت افزایش باعث شوری، تنش درشرایط عصاره جلبک دریایی با پاشیمحلول

 ساخته قند میزان درنتیجۀ و آوندآبکشی شده در ساکاروز بارگیری افزایش و آبکش آوند ساکاروز به ورود سهولت

علاوه بر این،  (. 2023et alZarbakhsh ,.دهد )می افزایش شوری، باتنش رویارویی را درجهت گیاه برگ در شده

 وسنتزیفت ظرفیت افزایش احتمالاً یافته است، افزایش تیمارجلبک دریایی تحت کلروفیل در این آزمایش میزان

 بیشترین ،شد گبر آب نسبی ایمحتو کاهش موجب ریشو تنش است. شده محلول مقدار قندهای افزایش باعث

 کمترین و و کاربرد عصاره جلبک دریایی بود  شاهد تیمار به طمربو صددر76انمیز به گبر آب نسبی ایمحتو

گ در بر آب نسبی ایمحتو(. 2به دست آمد )شکل 8در تیمار شوری  درصد 52 انمیز به گبر آب نسبی ایمحتو

 کاهش سببآب برگ نسبی  ایمحتوهمه تیمارهای شوری با کاربرد عصاره جلبک دریایی افزایش یافت. کاهش در 

 ییندهاآفر و نههاروز نشدزبا ،سلولی نطویلشد قبیلاز یکژفیزیولو و یکژفولورمو ییندهاآفر ایبر زنیا ردمو آب

تحریک  گیاه،شد ریشافزاجلبک باعث ره عصاد بررکا کردند نبیا نیز نمحققا سایرشود. می فتوسنتز بستهبهوا

 با (.iet alRazavi  Seyeed 2018 ,.د )میشو هاگبر آب نسبی ایمحتو یشافزو ا بیشتر آب بجذ و یشهرشدر



 

 

 آن ارمقد ترینـبیش و یافت یشافزاگل گاوزبان  سلولی یهاءغشا از الکترولیت نشت انمیز ،شوری تنش یشافزا

درصد در گیاهان محلولپاشی شده  21 تـنش انزـمی و کمترین 8شوری  تنشسطح  درگیاهان  در صددر2/75

 هـهمنزلـبشوری تنش تحت لیسلو یغشاپایداری  .(2)شکل دـمآ تـسد هـب 6/1سطح شوری  در ـکجلبرهاـعص

 دیگر بـمناس اخصـش ـکی بهمنزله نیزالکترولیت  نشتواقع، دراست.  تنش شوری به تحمل مـمه اخصـش ـکی

-محلول. دـباش حرـمط شوری تنش دوره ـیط گـیبر یاـههـیاخت لیسلو یغشا به وارده یسیبهاآنگی وچگـ از

ط برگ به رشد بهتر گیاه در شرایپاشی با عصاره جلبک با کاهش نشت الکترولیت در گیاه و افزایش محتوای آب 

ات آب تغییر از گیاه در ـبی آبنس ایمحتو حفظ با یییادر جلبک رهعصا (.2تنش کمک کرده است )شکل 

  تیواسیداکتنش  یسیبهاآ ضمعر در سلولی کمتر یهاءغشا سساا ینا برو  دهرکـ جلوگیری گیاهی یهالسلو

  (. Leskovar. 2015 &Xuکند )سلولی محافظت میی اـغش تـتمامی و گرفته اررـق شوری تنش از ناشی

ند محلول و ق ن،یپرول م،یسد م،یبر پتاس نیو پوترس ییایجلبک در ،یمربعات( اثرات تنش شور نیانگی)م انسیوار هیتجز:2جدول 

  هابرگ یونینشت 

Table 2: Analysis of variance (mean square) of the effects of salinity stress, Seaweed Extract and putrescine 

on potassium, sodium, proline, soluble sugar and ionic leakage of leaves. 

Electrolyte 

Leakage  
Relative leaf 

water content 

soluble 

sugar 

Proline K+ Na+ df Source of 

changes 

13714.05** 1716.72** 1.8** 167.21** **341.42 **377.21 2 Salinity 

**48.34 
**501.38 **0.228 **7.34 **23.1 *2.61 1 Seaweed 

ns5.72 
ns5.38 ns0.002  **1.2 ns0.78 ns0.042 2 

Salinity × 

Seaweed 

26.3 22.6 0.004 0.15 0.72 0.36 30 Eror 

3.34 3.75 8.93 4.61 4.1 6.9  
Coefficient 

of variation 

 



 

 

 

 . یگل گاوزبان تحت تنش شور اهیگ بیوشیمیاییهایترمبا عصاره جلبک بر پارا یمحلول پاش ریتاث :2شکل 

Figure 2: Effect of foliar spraying with Seaweed extract  on biochemical parameters of E.amoenum under 

salt stress. 

 

 گیاه گل گاوزبان تحت تنش شوری تغییرات کلروفیلتاثیر محلول پاشی جلبک دریایی بر 

ن های برگ نشان داد کاربرد جلبک دریایی وپوترسیبر میزان کلروفیل شوریبررسی اثرات متقابل جلبک دریایی در

استفاده از عصاره جلبک  (.3شکل ، 3جدول برگ نسبت به شاهد گردید ) bو  aهای باعث افزایش میزان کلروفیل

تحت تنش شوری کاهش کمتری نسبت به شاهد داشته باشد )شکل  bو aدریایی سبب شد که میزان کلروفیل 

 کاربرد دراثر کلروفیل غلظت افزایش (.1( و از این رو به رشد بهتر گیاه تحت تنش شوری کمک کرده است )شکل3

 ریأخت و لیکلروف بیتخر کاهش به دلیل این افزایش است. شده گزارش مختلف درگیاهان دریایی جلبک عصاره



 

 

یش افزا ر بهـمنجشوری  تنش(.  201et alGuinan ,.2شود )نمی تولیدکلروفیل افزایش به ومربوط بوده آن یریدرپ

 و هستند کلروفیلاز نزیمآ کنندهیک تحر که شودمی تیلنو ا یکیزـبساسیدآ مانند شدر هایکنندهتنظیم  غلظت

 ی،فتوسنتزرنگدانه های  در اتتغییر دیجاا باعث شوری تنش. همچنین دوـشمی هـتجزی فیلکلرو ن ترتیبـیابه 

رشد اهش کـ در ـیمهم لـماعو هکـ دوـشکلوین می چرخه ینزیمهاآفعالیت  کاهش ی وفتوسنتز سیستم تخریب

در گوجه فرنگی  A. nodosumیی یادر جلبک رهعصا از دهستفا(. در پژوهشی ا uang. 2001 &Fuگیاه می باشد )

  (.  2016et alGoñi ,.) دـش لکـ کلروفیل یشافزا باعثکی خش تنش یطاشر در

 هابرگ دیکاروتنوئو b ،کلروفیلaلیکلروف بر ییایدر ،جلبکیشور تنش اثرات( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز:3جدول 

Table 3: Analysis of variance (mean square) of the effects of salinity stress, Seaweed extract and putrescine 

on chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids of leaves   

Carotenoid 
Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 
df 

Source of 

changes 

0.046** 1.36** 0.228** 2 
Salinity 

 

0.073** 1.03** 0.017* 1 Seaweed 

ns0.002 ns0.0002 ns0.001  2 
Salinity × 

Seaweed 

0.001 0.012 0.003 30 Eror 

9.5 3.97 6. 64  
Coefficient of 

variation 

 



 

 

 

 . یگل گاوزبان تحت تنش شور اهیگ کلروفیلبا عصاره جلبک بر  یمحلول پاش ریتاث :3شکل 

Figure 3: The effect of foliar spraying Seaweed extract on the chlorophyll of E. amoenum under salt stress. 

 

 گل گاوزبان تحت تنش شوری برگ سدیم و پتاسیمتاثیر محلول پاشی جلبک دریایی بر تغییرات 

ار گرفته و جلبک دریایی قر تحت تأثیر اثرات ساده شوری سدیم و پتاسیم زانیم کهتجزیه واریانس نشان داد نتایج 

و  4های درصدی میزان سدیم در غلظت 15و  11استفاده از عصاره جلبک دریایی سبب کاهش  .(2است )جدول 

در این را  درصد  24و  33( همچنین استفاده از جلبک دریایی جذب پتاسیم را 4شوری شده است )شکل  8

نتایج ما با مطالعات صورت گرفته بر روی مکانیزم عمل گیاه برای مقاومت (. 4ا شوری افزایش داد )شکل هغلطت

ای هدر برابر تنش شوری همخوانی دارد. هنگام تنش شوری گیاه با افزایش جذب پتاسیم باعث افزایش فعالیت کانال

در تحقیقات  (. 2008Kein &Shabala ; Seifi. 2023 &Ramandi .یونی گردیده و شدت تنش را تعدیل میکند )

پتاسیم توسط ریشه و کاهش پتاسیم در برگ های پژوهشگران نشان داده شد که شوری باعث کاهش جذب دیگر 

تواند به دلیل رقابت آن با سدیم بر سر مکان های اتصال های گیاهی میزیتون شد )(. کاهش غلظت پتاسیم بافت

 (Chartzoulakis, 2005به ناقل های غشای پلاسمایی و یا نشت پتاسیم به دلیل عدم ثبات غشاء پلاسمایی است )

 

 



 

 

 

 . یتحت تنش شورگل گاوزبان برگ  سدیم و پتاسیم غلظت با عصاره جلبک بر یمحلول پاش ریتاث :4شکل 

Figure 2: Effect of foliar spraying Seaweed extract on sodium and potassium concentration of E.amoenum  

leaves under salt stress. 

 

 نتیجه گیری

توان بیان کرد که گیاه گل گاوزبان در شرایط تنش شوری با با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق می

ایجاد تغییر در برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی مانند کاهش صفات رشدی خود را با شرایط تنش سازگار 

نتایج این تحقیق نشان از آن داشت که استفاده از عصاره جلبک دریایی با تاثیر بر افزایش میزان کند. همچنین می

لاوه بر ع خود در برابر تنش شوری کمک میکند. در برابر حفظ شرایط گیاهبه  ، در بافت پرولین و جذب پتاسیم

سبب حفظ ساختار کلروفیل در گیاه تحت تنش شوری شده و از این  این محلول پاشی با عصاره جلبک دریایی

عصاره  کند. در نتیجه استفاده ازطریق با افزایش کارایی فتوسنتزی به رشد بهتر گیاه تحت تنش شوری کمک می

کارامد و کم هزینه جهت ایجاد تحمل به شوری در گیاهان به ویژه در گیاهان  روشیک تواند جلبک دریایی می

 دارویی باشد.
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