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Introduction 
Basil (Ocimum basilicum L.) is an annual plant from the mint family that grows in tropical and subtropical 

regions. Due to its distinctive aroma and flavor, it is used both fresh and as a spice and medicinal herb. Basil 
contains essential oils with antifungal, antibacterial, and insect-repellent properties, which are utilized in the 
food, cosmetic, and pharmaceutical industries. Phenylpropanoids are among the main compounds in its essential 
oil.  Seaweeds have emerged as a novel source for producing organic fertilizers. These aquatic organisms contain 
valuable compounds such as plant hormones, trace elements, vitamins, and amino acids, which are beneficial for 
plant growth. Carbohydrates play a vital role in plant physiology. Sucrose, the primary form of carbohydrates 
produced during photosynthesis, is crucial for energy transport and regulating plant growth. At high 
concentrations, these compounds act as protective agents, while at lower concentrations, they serve as signaling 
molecules in response to environmental stresses. Sucrose plays a regulatory role in various stages of plant 
growth, from germination to senescence. Therefore, this research aimed to investigate the effects of different 
levels of seaweed and sucrose on the morphophysiological and phytochemical characteristics of basil.  

 

Materials and Methods 
This study aimed to investigate the effects of seaweed extract fertilizer and sucrose on the 

morphophysiological and phytochemical characteristics of basil. The experiment was conducted as a factorial 
arrangement in a randomized complete block design with three replications in a greenhouse in Neyshabur during 
the 2022 growing season. The first factor included different levels of seaweed fertilizer (0, 1, 2, and 3 Ml.L -1(A0, 
A1, A2 & A3)), and the second factor consisted of sucrose levels (0, 2.5, 5, and 7.5 g.L -1(S0, S2.5, S5 & S7.5)), 
applied as foliar sprays every 10 days. Plant moisture was maintained through drip irrigation. At the end of the 
vegetative growth stage, morphophysiological traits (plant height, stem diameter, fresh and dry weight, leaf area) 
and phytochemical properties (photosynthetic pigments, anthocyanin, antioxidant activity, total phenols, and 
flavonoids) were measured. Data were analyzed using SAS version 9, and means were compared using Duncan's 
test. 
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Results and Discussion 
The interaction effect of seaweed and sucrose foliar application on plant height, fresh and dry leaf weight, 

fresh stem weight, leaf area, chlorophyll a, b, and total, carotenoid, anthocyanin, antioxidant activity percentage, 
total phenol, and flavonoids was significant at the 1% probability level. The application of A1S7.5 as a foliar spray 
on the medicinal plant basil resulted in the highest plant height (43.83 cm), fresh weight (5.34 g), dry weight of 
aerial parts (0.65 g), and antioxidant activity percentage (64.46%). Using A2S7.5, the highest levels of chlorophyll 
a (0.865 mg.g-1 fresh weight), chlorophyll b (0.636 mg.g-1 fresh weight), and total chlorophyll (1.052 mg.g-1 
fresh weight) were obtained. Additionally, the highest leaf area (9.65 cm²) was observed with the A2S2.5 

treatment, carotenoid (0.636 mg.g-1 fresh weight) with A3S0, anthocyanin (10.28 mg.g-1 dry weight) with A3S2.5, 
and total phenol (1.60 mg gallic acid.g-1 dry weight) and flavonoids (1.32 mg quercetin.g-1 dry weight) were 
achieved with the A2S7.5 treatment. These findings demonstrate that seaweed-sucrose foliar sprays can 
effectively enhance basil's agronomic and phytochemical traits, offering a sustainable alternative to synthetic 
fertilizers in medicinal plant production. The significant improvement in both yield and bioactive compounds 
underscores the dual benefit of this approach for commercial cultivation. Furthermore, this eco-friendly 
technique could be particularly valuable for organic farming systems and in regions where synthetic fertilizers 
are either expensive or environmentally restricted. The optimized treatments provide actionable insights for 

farmers and researchers aiming to improve both yield and bioactive compound quality in basil cultivation .  
 

Conclusion 
Overall, the combined treatments A1S7.5 and A2S2.5 had the most significant impact on morphophysiological 

traits. Photosynthetic pigments were influenced by the combinations A2S7.5 and A3S0. Additionally, the 
phytochemical characteristics of basil were affected by the treatments A1S7.5, A2S7.5, and A3S2.5. This study 
demonstrates that seaweed-sucrose combinations can simultaneously enhance plant growth (by improving 
morphophysiological traits) and medicinal quality  of basil (by boosting phytochemical content). This sustainable 
agriculture approach serves as an effective alternative to chemical fertilizers, improving both crop yield and 
bioactive compound content. 
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 مقاله پژوهشی

 77-91 ، ص.1405 بهار ، 1، شماره 40جلد 

 

های رشدی، فیزیولوژیکی و  شاخص از برخی پاشی جلبک دریایی و ساکارز بر اثر محلول 

 (.Ocimum basilicum L) فیتوشیمیایی ریحان 

 4محبوبه آشناور  -3محمدعلی بهمنیار  -*2وحید اکبرپور -1عارفه خوشنودی آبرودی

 14/12/1403تاریخ دریافت: 

 07/05/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

عنوان کود آلیی خانواده نعناعیان است. در این پژوهش، اثر جلبک دریایی به متعلق بهگیاهی دارویی و معطر  (.Ocimum basilicum L) ریحان
در قالی   لییصیورت فاکتوربه شیآزمیا .مورد بررسی قرار گرفت ی و کیفی ریحانهای کمّعنوان کربوهیدرات مؤثر در رشد، بر ویژگینوین و ساکارز به

( و تیریدر ل تیریلیلیم 3و  2، 1، ؛صیفرA) ییاییجلبیک در عیشامل سطوح مختلف کود میا  مارهایبا سه تکرار انجام شد. ت  یکامل تصادف  یهاطرح بلوک
دو عامل بر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته، سطح بیر،،  نینشان داد که اثر متقابل ا جی( بودند. نتاتریگرم در ل  5/7و    5،  5/2،  ؛ صفرS)  ارزعصاره ساک

(، مترسانتی 83/43ارتفاع بوته ) نیشتریبود. ب داریمعن یک درصددر سطح  دیفنل و فلاونوئ ،یدانیاکسیآنت  تیفعال ن، یانیآنتوس  د،یکاروتنوئ  ل،یکلروف زانیم
 نیشیتریب 7.5S2A میاریمشاهده شید. ت 7.5S1A ماری( در تدرصد 46/64) یدانیاکسیآنت تی( و فعالگرم 65/0، وزن خشک بوته )گرم( 34/5)وزن تر بوته  

( گرم بر گرم وزن ترمیلی 636/0) دیکاروتنوئ نیشتریب، 2.5S2A ماریت از( مترمربعسانتی 65/9سطح بر، ) نیشتریو کل را داشت. ب  a  ،b  لیکلروف  زانیم
به دست آمد.  7.5S2A ماریت از دیفنل و فلاونوئ نیشتریب، و 2.5S3A ماری( در تگرم بر گرم وزن خشکمیلی  28/10)  نیانیآنتوس  نیشتریب،  0S3A  ماریت  از
 داشت. حانیر اتیبر خصوص  یداریمثبت و معن راتیتأث ،و ساکارز ییایکاربرد همزمان جلبک در ،طورکلیبه

 
 کلروفیل، اکسیدانی، فلاونوئیدفعالیت آنتیآنتوسیانین، کلیدی:  هایواژه

 

  1مقدمه
نعناعیان (.Ocimum basilicum L) ریحان خانواده  از ،  از  یکی 

محسوب   نوین  پزشکی  و  سنتی  ط   در  پرکاربرد  دارویی  گیاهان 
بهمی گیاه  این  فعال   داشتنواسطه  شود.  ترکیبات  از  وسیعی  طیف 

تانن  از جملهزیستی   آلکالوئیدها،  فلاونوئیدها،  ترکیبات  ترپنوئیدها،  ها، 
ساپونین  قلبی،  گلیکوزیدهای  خواص فنلی،  دارای  استروئیدها،  و  ها 

است توجهی  قابل  اثرات  .   (Zhakipbekov et al., 2024)درمانی 
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خوبی  اکسیدانی، ضدالتهابی، ضدباکتریایی و ضدقارچی این گیاه به آنتی
مستند شده و شواهد متعددی از نقش آن در بهبود عملکرد شناختی، 

بیماری درمان  و  حافظه  تقویت  اضطراب،  پوست کاهش  التهابی  های 
 . (Naseri et al., 2022)نظیر آکنه گزارش شده است 

بهجلبک  دریایی  زیستهای  و  تجدیدپذیر  منابعی  سازگار  عنوان 
جایگزینی پایدار و ایمن برای کودهای شیمیایی عنوان  و به  باشند.می

نوین معرفی  در نظام (. Ali et al., 2021)   شوندمیهای کشاورزی 
بهجلبک  دریایی  زیستیمحرکعنوان  های  مسیرهای های  از طریق   ،

می تأثیر  گیاهان  مقاومت  و  رشد  بر  مختلف  این  مولکولی  گذارند. 
فعال  با  و ترکیبات  جیبرلین  اکسین،  مانند  هورمونی  مسیرهای  سازی 

ژن بیان  تنظیم  و  سیتوکینین،  رشد  با  مرتبط  تعدیل  تنشهای  و   ،
تنش برابر  در  گیاهان  مقاومت  افزایش  گیاهی، موج   های متابولیسم 

غیرزیستی   و  جملهزیستی  می  از  شوری  و  چنین  خشکی  شوند. 
شرایط سازوکار در  گیاهان  عملکرد  بهبود  در  مؤثری  نقش  هایی 

 (. Sujeeth et al., 2022) کشاورزی پایدار دارند
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پاشی عصاره جلبک دریایی محلولها نشان داده است که  پژوهش
و   گیاه  رشد  بهبود  موج   ریحان  بر  فعال  خشک  مخمر  با  همراه 

به آن،  اسانس  کیفی  و  کمیّ  و  افزایش  لینالول  مانند  ترکیباتی  ویژه 
شد مطالعه  (.El-Naggar et al., 2020)  استراگول   ایدر 

(Esmailpour et al., 2020)،   بهبود باعث  دریایی  جلبک  عصاره 
تحمل ریحان به تنش خشکی از طریق افزایش پرولین، کاهش نشت  

به مؤثری  نقش  و  شد  کلروفیل  حفظ  و  محرک  عنوان  الکترولیت 
های در سایر سبزی  .در کاهش اثرات تنش غیرزیستی ایفا کرد زیستی
 پاشی عصاره جلبکمحلول   ،(.Lactuca sativa L)  کاهومانند    علفی

Ascophyllum nodosum    به منجر  پتاسیم  کمبود  شرایط  تحت 
آنزیم فعالیت  بهبود  گیاه،  رشد  آنتیافزایش  کاهش  های  و  اکسیدان 

امان  (.  Chrysargyris et al., 2018)  شد  تنشهای ناشی از  آسی  
کابرد    که  ( نشان دادندAmanjani et al., 2024جانی و همکاران )

اسیدهیومیک   و  دریایی  جلبک  بهبودتوأم  کمّ  باعث  و خصوصیات  ی 
در مقایسه با گیاه  (   citrioodoraLippiaلیمو )به  کیفی گیاه دارویی 

گردید )  .شاهد  همکاران  و  در (   2016et al., Heidariحیدری    نیز 
گیاه   در  دریایی  جلبک  کود  کاربرد  که  کردند  مشاهده  خود  پژوهش 

باعث افزایش شاخص سطح   (Calendula officinalis)  همیشه بهار
شد. گیاه  این  اسانس  میزان  و  و  اسماعیل   پژوهشدر    بر،  پور 

اثر عصاره جلبک دریایی  ،(Esmailpour et al., In press) همکاران
بررسی   تنش خشکی  ریحان تحت  این  گردیدبر  که  داد  نشان  نتایج   .

عصاره با کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای پرولین، به بهبود  
کمک  ویژگی خشکی  برابر  در  گیاه  مقاومت  و  فیزیولوژیک  های 
 .کندمی

نقشکربوهیدرات  چندگانهها  و  حیاتی  فیزیولوژی های  در  ای 
عنوان منابع انرژی و کربن عمل  تنها بهها نهآن.  کنندگیاهان ایفا می

مطالعات  . کنند، بلکه در تنظیم رشد و توسعه گیاهان نیز نقش دارند می
اند که قندها در تمامی مراحل چرخه زندگی گیاه تأثیرگذارند  نشان داده

مولکول با  سیگنال و  فیتوهورمون های  جمله  از  دیگر  تعامل  دهنده  ها 
ها، متابولیسم، و پاسخ به  این، قندها در تنظیم بیان ژن  برعلاوه.  دارند
 (.Jeandet et al., 2022) های محیطی نقش دارندتنش 

( کربوهیدرات  شکلعنوان  به (  11O22H12Cساکارز  های اصلی 
در  تولید ترکیبات  این  انتقال  کلیدی در  فتوسنتز، نقش  جریان  شده در 

نقش    برعلاوهساکارز  (.  Yonekura et al., 2013کند )گیاه ایفا می
بهتغذیه  مولکول سیگنال ای،  یک  و عنوان  نمو  رشد،  تنظیم  در  دهنده 

کند. این تنظیم از طریق تأثیر بر  های محیطی عمل میپاسخ به تنش
آنزیم  mRNA ها، فاکتورهای رونویسی، ترجمهبیان ژن ها و فعالیت 

می همچنینصورت  برخی    گیرد.  ممسیرهای  از  در  انند بیوسنتزی 
، ساکارز  طورکلیبه دهی وابسته به ساکارز نقش کلیدی دارند.  سیگنال 

و    بینهماهنگی   گیاه  انرژی  ممکن فرآیندوضعیت  را  رشدی  های 
 (. Yoon et al., 2021) سازدمی

رشد  مؤثر برای بهبود  راهبردعنوان یک بهتواند افزودن ساکارز می
های کشت بدون خاک مورد  ریحان در سیستم ای  گیاه و کیفیت تغذیه
 (. همچنینKarataş & Vachouscova, 2023)  استفاده قرار گیرد

می رنگدانهساکارز  تولید  و  فتوسنتز  بهبود  در  تواند  را  فتوسنتزی  های 
)  ریحان  گیاه دهد   (.Mashayekhi & Atashi, 2012افزایش 

از   لیتر  60به    30افزایش غلظت ساکارز  در  بر رشد   ،گرم  تأثیر منفی 
 .Ocimum basilicum var)  ای ریحان گنووسکشت درون شیشه

genovese)  پتانسیل بهاحتمالاً    که  داشت و دلیل  اسمزی  های 
سمی ترکیبات  تولید  و  بالا  )  اکسیداتیو  است   ,.Trettel et alبوده 

( نیز نشان Fadaei et al., 2023و همکاران ) فداییپژوهش  (.2018
اسیدآسکوربیک می و  توأم ساکارز  کاربرد  که  و  داد  تواند رشد رویشی 

کلروفیل   کاغذیمحتوای  سبز  را    (.Cucurbita pepo L)  کدوی 
ب داده  خشد.ببهبود  نشان  نیز  دیگر  قندها مطالعات  از  استفاده  که  اند 
بهبود  می )فرآیندتواند  گیاهان  در  فتوسنتزی  و Abdel, 2010های   )

اکسیدانی در گیاهان  افزایش ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و فعالیت آنتی
 ( را به دنبال داشته باشد.Ali et al., 2016دارویی )

این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف جلبک دریایی و  
 یحانهای مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه رساکارز بر شاخص

 انجام گرفت.

 

 ها مواد و روش 
بررسی  بهآزمایش  این   درمنظور  جلبک  کود عصاره  کاربرد  و    ییا یاثر 

  اه یگ  ییایمیتوش یو ف  یکیولوژیز یمورفوف  اتیخصوصاز    یساکارز بر برخ
فاکتوربه  حانیر  ییدارو  بلوک  هیبرپا  لیصورت  کامل   یهاطرح 
 10، طول روز  C  25-18°ای با دمای  در گلخانهبا سه تکرار    یتصادف

و رطوبت    ثانیه  بر میکرومول در مترمربع    300-500  ساعت، شدت نور 
  1401واقع در شهرستان نیشابور در سال زراعی  درصد    50-70نسبی  

یی مورال کلپ )عصاره جلبک  ایاول کود جلبک در   عامل.  اجرا گردید
  3و    2،  1،  صفر)  ( در چهار سطحAscophyllum nodosumدریایی  

ل  تریلیلیم )تیدر  دوم  ((3Aو    0A  ،1A  ،2Aر  فاکتور  در چهار سطح   و 
با سه   ((7.5Sو    0S  ،2.5S  ،5Sساکارز )  تریدر ل  گرم  5/7و    5،  5/2،  صفر)

 انجام شد. ی برگ یپاشصورت محلولبهتکرار 
آماده به قطعهمنظور  ابتدا  ریحان،  کشت  برای  زمین  بندی سازی 

  1×1هایی با ابعاد زمین انجام شد. سپس بذور گیاه ریحان تهیه و کرت
تبهمتر   گردید.  کشت  ردیفی  محلولبه  مارهایصورت   یپاشصورت 
تا قبل   بار  کیروز    10هر  سه مرحله    برگی و در   5-6ی در مرحله  برگ
شدند.  دهیگلاز   مدت    اعمال  به  آزمایش  دوره  بود.    40طول  روز 
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یک فاصله  با  متقابل  تیمارهای  میاعمال  صورت  است. روزه    گرفته 
گ طر  اهانیرطوبت  انتهای    .دیگرد  نیتأم  یاقطره   یاریآب  قیاز  در 

رویشی،  رشد  اعمالبه  مرحله  تیمارهای  تأثیر  بررسی  بر  منظور  شده 
ذکر بوته  شده،  صفات  واحد  پنج  هر  انتخاب  از  ثبت آزمایشی  برای  و 

صفات    ، یشیمرحله رشد رو   انیپا  در  ها به آزمایشگاه منتقل شدند.داده 
بشامل    یکیولوژیز یمورفوف گیاه  )سانتیخط   وسیلههارتفاع  متر(،  کش 

)میلی  توسطقطر ساقه   و خشک  کولیس  تر  وزن  ترازو    وسیلههبمتر(، 
بر،   سطح  و  )گرم(     Leaf area meterدستگاه  توسطدیجیتال 

اندازهمترمربع )سانتی شد(    ی فتوسنتز  یهارنگدانه همچنین    .گیری 
آرنون هب شداندازه   (Arnon, 1967)  روش  ابتدا    ،گیری  گرم    5/0در 

  10خرد شده و به مدت    درصد  80لیتر استون  میلی  10بر، گیاه در  
دور   با  دقیقه    6000 دقیقه در سانتریفیوژ  در  از  دور  قرار گرفت. پس 
رویی،   محلول  کردن  تهمیلی  10جدا  مواد  به  استون  شده نشین لیتر 

جمع  مجدداً  رویی  محلول  شد.  سانتریفیوژ  مجدد  و  و  افزوده  با  آوری 
ها در  لیتر رسانده شد. جذب نمونهمیلی  50به حجم    درصد  80استون  
اسپکتروفتومتر   وسیلههنانومتر ب 663و   645، 510، 480های طول موج
ها محاسبه گردید. برای نمونه شاهد از استون گیری و مقادیر آن اندازه
 .استفاده شد  درصد 80

برای تعیین میزان آنتوسیانین، یک گرم از بافت بر، و ساقه گیاه 
)میلی   10در   اسیدی  متانول  یک  میلی   99لیتر  و  خالص  متانول  لیتر 
باسیدلیتر  میلی و عصاره  کوبیده شد  ساعت   24  ه مدتهیدروکلریک( 

دمای   و  تاریکی  به  گردیددرجه سلسیوس نگهداری    چهار در  . سپس 
و جذب    شدسانتریفیوژ  دور در دقیقه    4000 دقیقه در دور    10مدت  

موج   طول  در  رویی  اسپکتروفتومتر    وسیلههبنانومتر    520محلول 
 .  (Wagner, 1979) گیری شداندازه

آنتی فعالیت  تعیین  میلیبرای  یک  ازاکسیدانی،  با   DPPH 1لیتر 
میلیمیلی  1/0غلظت   یک  و  لوله  مولار  به  گیاه  متانولی  عصاره  لیتر 

از   اضافه شد. پس  تاریکی، جذب محلول  15آزمایش  در  در دقیقه  ها 
اندازه   وسیلههبنانومتر    517طول موج   برای .  گیری شداسپکتروفتومتر 

از شاهد،  غلظت   DPPH نمونه  استفاده  میلی  1/0با  . گردیدمولار 
رادیکال  مهار  آزاد  درصد  طریقهای  محاسبه    1معادله    از  مشخص 

 (. Lee et al., 2003) گردید
(1       ) 

نمونه    ×  100 جذب  ])عدد   / شاهد(  جذب  جذب    –)عدد  عدد 
 های آزاد شاهد([ = درصد مهار رادیکال

اندازه  فنل کل،  برای  به   20گیری  گیاه  متانولی  میکرولیتر عصاره 
و    100همراه   فولین سیوکالتیو  آب  میلی  16/1میکرولیتر محلول  لیتر 

از   پس  شد.  مخلوط  هشتمقطر  تا  استراحت،    پنج   300دقیقه 

 
1- 2, 2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

مدت سدیم  میکرولیتر   به  محلول  و  گردید  اضافه  مولار  یک  کربنات 
درجه سلسیوس و در تاریکی قرار گرفت. برای    40دقیقه در دمای    30

درصد استفاده شد. برای رسم   80جای عصاره، از متانول  به   شاهد نیز
کالیبراسیون محلول  منحنی  استاندارد  از  با اسیدهای  گالییک 

ها در طول موج  های مختلف استفاده شد و سپس جذب نمونهغلظت
 (. Singleton et al., 1999) نانومتر قرائت گردید 760

فلاونوئیدی،   محتوای  محاسبه  عصاره  میلی  5/0برای  از  لیتر 
با   گیاه  متانول،  میلی  5/1متانولی  کلراید  میلی  1/0لیتر  آلومینیوم  لیتر 

اتانول،    درصد  10 و  پتاسیم  لیتر  میلی  1/0در  مولار  یک    8/2استات 
متانول میلی از  استفاده  با  شاهد  نمونه  گردید.  مخلوط  مقطر  آب  لیتر 

ساعت در تاریکی قرار گرفت و    5/0خالص تهیه شد. مخلوط به مدت  
نمونه  سپس   موج  جذب  طول  منحنی    415در  شد.  قرائت  نانومتر 

غلظت  از  استفاده  با  گردید استاندارد  رسم  کوئرستین  مختلف    های 
(Singleton et al., 1999.) 

  9نسخه  SAS یافزار آمارها با استفاده از نرمه ددا لیو تحل هیتجز
مقا روش  مارهایت  نیانگیم  سهیو  از  استفاده  و دانکن  ای  چنددامنه  با 

 پذیرفت. صورت  Excelافزار نرمطریق رسم نمودارها از 

 

 نتایج و بحث
 صفات مورفوفیزیولوژی 

 ارتفاع بوته 

  ی کود  یمارهایت  متقابل  اثر،  (1جدول  نتایج تجزیه واریانس )  براساس
دار گردید.  معنی یک درصدارتفاع بوته گیاه ریحان در سطح احتمال  بر

  ( مترسانتی 83/43) به دست آمد 7.5S1Aکاربرد  ازبالاترین ارتفاع بوته 
به شاهد   باعث  افزایش داشت.    درصد  28که نسبت  ترکی   بهتر این 

سلولو    تقسیمشدن   شدن  جذب  طویل  غذایی  ها،  مواد  توسط  بهتر 
شود. همچنین کمترین ارتفاع میارتفاع گیاه  افزایش  و در نهایت  گیاه  
 حاصل شدلیتر    2.5S1Aپاشی کود  محلول  ازمتر  سانتی  5/27میزان  هب
 (. 2دول )ج

کربوه  یاصل  شکلعنوان  بهساکارز،   انتقال  قابل   یهادراتیو 
مهم نقش  فتوسنتز،  از  تغذ  ی حاصل  می  اهیگ  ه یدر  .  کندایفا 

معدن  یبرگ  هیتغذ  ای  یپاشمحلول قندها    یعناصر  ساکارز،    ژهیو بهو 
روش نسبت    نی. اشودیم   اهانیگ  از یعناصر مورد ن  ع یسر  نیباعث تأم

به   اهیگ  یدر دسترس  یشتریسرعت ب  شه،یخاک و ر  قیبه جذب از طر
مغذ )  یمواد   & Jaswant et al., 1994; Mashayekhiدارد 

Atashi, 2012.)   داده نشان  جلبک  مطالعات  غلظت  افزایش  که  اند 
های مختلف از جمله  داری ارتفاع گیاه را در گونهطور معنیبهدریایی  
( و همیشه  Satureja hortensis L.( )Rezaei et al., 2019مرزه )
( افزایش  Calendula officinalis L( )Heidari et al., 2016بهار )
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هورمونمی وجود  از  ناشی  احتمالاً  اثرات  این  سایر  دهد.  و  رشد  های 
توانند رشد ترکیبات فعال زیستی در عصاره جلبک دریایی است که می 

 رویشی گیاه را تحریک کنند. 
 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

  اه یگ  ییهوا  اندام  خشک  و   تر  وزن  بر  یکود  یمارهایت  متقابل  اثر
تر و   وزن نیشتریب . (1جدول ) بود داریمعن یک درصددر سطح  حانیر

مقادیر  به (  5.7S1A)ی  کود    یترک  از  ییهوا  اندامخشک   با  ترتی  
شاهد شد  حاصل  گرم  63/0و    34/5 به  نسبت  ریحان  بوته  تر  وزن   .

نیز  درصد    84حدود   وزن خشک  داشتنددرصد    62و  جدول )   افزایش 
 دست آمدنده  ب  2.5S1Aو    0S2A  ردبکار  ازها نیز  آن  مقدار  نی(. کمتر2
 چون فقط منبع انرژی  ،داثر محدودی دار  تنهاییبهساکارز    (.2جدول  )
احتمالاً از  A1S2.5 ترکی د و مواد غذایی و هورمون ندارامّا ، باشدمی

سازی فرآیندهای متابولیکی کافی نبوده و نظر مقدار ساکارز برای فعال
   .تنهایی نتوانسته است تأثیر مطلوبی ایجاد کنداثر جلبک نیز به

احتمالاً  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بر  دریایی  جلبک  مثبت  تأثیرات 
هورمون به وجود  و مغذی موجود دلیل  مواد معدنی  های محرک رشد، 

ترکیبات   این  است.  آن  سلول  بر علاوهدر  اندازه  و  تقسیم  ها افزایش 
شوند.  سب  افزایش میزان کلروفیل بر، و فعالیت فتوسنتزی گیاه می

کربوهیدرات  ساخت  و  سنتز  افزایش  با  نتیجه،  تولید  در  به  منجر  ها 
شده های انجامبررسی  گردند. تر در مقایسه با شاهد میهای بزر،میوه 

پسته   گیاه  روی  بر  آمینواسید  و  دریایی  جلبک  کاربرد  مورد  در 
(Pistacia vera L.  ) برابر نسبت    5/3ها تا  نشان داد که وزن خوشه

 ( داشت  افزایش  شاهد  در   (.Torab Ahmadi et al., 2019به 
شنبلیله  گیاه  در  دریایی  جلبک  عصاره  از  استفاده  دیگر،    پژوهشی 

(Trigonella foenum graecum L.)    تحت شرایط تنش منجر به
در مقایسه با شرایط عدم استفاده از کود در این    افزایش وزن تر بوته

  ای روی گیاه برنج مطالعه  (.Rezazadeh et al., 2019شرایط شد )
(Oryza sativa L.)    این که  داد  نشان  دریایی  جلبک  از  استفاده  با 

 Sunarpi et)  گردیددرصدی وزن ریشه    77/29ماده موج  افزایش  

al., 2011.)    نیز آلی  کشت  بسترهای  و  دریایی  جلبک  توأم  کاربرد 
معنی مرزه تأثیر  گیاه  هوایی  اندام  و  ریشه  خشک  وزن  بر    داری 

(Satureja sp L.) ( داشتEsmailpour et al., In press.)   بررسی
) صالحی   همکاران  و  آبادی   ,.Salehi Malekabadi et alملک 

تربچه 2021 گیاه  روی   )  (Raphanus sativus L.)    که داد  نشان 
از نظر وزن تر و خشک اندام   تیمارهای حاوی ساکارز نسبت به شاهد

 داری داشتند. هوایی برتری معنی
 

 سطح برگ

، اثر متقابل جلبک دریایی و ساکارز بر سطح بر،  1جدول  باتوجه به  
. نتایج مقایسه میانگین نشان  بوددار  معنیاحتمال یک درصد  در سطح  

تیمار   که  ب  2.5S2Aداد  بر،  سطح  مقدار    65/9میزان  هبیشترین 
در مقایسه با شاهد سه برابر بیشتر مقدار آن  و    شترا دا  مترمربع سانتی
ساکارز  بود.   و  دریایی  جلبک  مقادیر  ترکی   این  بهبود با  باعث 
که به رشد    شده است های فتوسنتزی و جذب بهتر مواد مغذی  فرآیند
  نیز از کمترین سطح بر،  .گردیدها منجر تر و توسعه بیشتر بر،سریع 
 (. 2جدول ) به دست آمد مترمربع(سانتی 25/3) 0S0Aتیمار 

( نشان داد Heidari et al., 2016های حیدری و همکاران )یافته 
ورمی توأم  کاربرد  بهار  که  گیاه همیشه  در  دریایی  جلبک  و  کمپوست 

(Calendula officinalis L.  و تأثیر ( منجر به افزایش سطح بر، 
آن  معنی اثرات مثبت  گردیددار  این  تغذیه به .  بهبود شرایط  و  دلیل  ای 

  های رشد توسط این دو ماده است. تأمین عناصر ریزمغذی و هورمون
سطح  مطالعه تا  منیزیم  غلظت  افزایش  که  داد  نشان  دیگر    پنج ای 
سطح  میلی تا  دریایی  جلبک  و  لیتر  در  خیار   سهلیتر  در  لیتر  در    گرم 
(Cucumis sativus L.)  ای، سطح بر، این گیاه را افزایش گلخانه
ها حاکی از نقش این دو (. این یافته Karami et al., 2023دهد )می

استفاده از تیمار ساکارز  ماده در افزایش سطح فتوسنتزکننده گیاه است.
محلولبه گیاه  صورت  دسترس  در  انرژی  و  قند  افزایش  موج   پاشی 
های متابولیکی و  فرآیندتواند به بهبود  شود. این افزایش انرژی میمی

این، جذب بیشتر نور خورشید ناشی از    برعلاوهرشد گیاه کمک کند.  
 فرنگیپاشی ساکارز منجر به افزایش سطح بر، در گیاه گوجه محلول

(Solanum lycopersicum L.) گردید (Ghorbani Dehkordi et 

al., 2015 .) 

 
 های فتوسنتزیرنگیزه

 کل  و a ،bکلروفیل 

فتوسنتزیرنگیزه  بر   یکود  یمارهایت  متقابل  اثر   حان یر  اهیگ  های 
  از و کل    a  ،bمیزان برای کلروفیل   نیشتریب(؛  2جدول  )  است  داریمعن
  گرم  5/7و  ییا یجلبک در تریبر ل تریل یلیم دو ( 5.7S2A)ی کود   یترک
  34و    55،  42ترتی   که نسبت به شاهد بهشد    حاصلساکارز    تریبر ل

داشتند   افزایش  عصاره  3و    2،  1های  شکل )درصد  متوسط  غلظت   .)
بهینه  با  دریایی  سلول جلبک  فیزیولوژیکی  شرایط  فراهم سازی  و  ها 
ها، در کنار ساکارز با نقش تأمین انرژی و تحریک  کردن فیتوهورمون

  aکلروفیل    نیافزا ایجاد کردند. کمترمسیرهای بیوسنتزی، یک اثر هم 
دست  به ( بر گرم وزن تر گرممیلی 5/0) 7.5S0Aو  0S0A ردبکاراثر در 
همچنآمد میلیb  (636کلروفیل  مقدار    نیترنییپا  نی.  گرم  /  بر  گرم 

،  3اساس شکل  بر  (.2و    1شکل  د )وب  7.5S2A  ماریت  وزن تر( مربوط به 
( کل  کلروفیل  میزان  با  میلی  737/0کمترین  تر(  وزن  گرم  بر  گرم 

 حاصل شد.   5S2Aاستفاده از 
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 یکی ریحان لوژفیزیومورفو ی های ژگی واز  یو ساکارز بر برخ یی ایجلبک در یپاشاثر محلول   انس یوار  هیتجز -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for the effect of seaweed and sucrose foliar spraying on some morphophysiological 
characteristics of basil 

 مربعات  نیانگیم

Mean of squares 
درجه  
 آزادی 
d.f 

 منابع تغییرات 
S.O.V برگ  سطح  

Leaf area 
هوایی وزن خشک اندام   
Dry weight 

تر اندام هوایی وزن    
Fresh weight 

 قطر ساقه 
Stem diameter 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

1.49ns 0.003ns 0.541ns 0.009ns 0.674ns 2 
 بلوک 

Block 

14.99** 0.004ns 0.375ns 0.031ns 19.986* 3 
 جلبک دریایی 

Seaweed (A) 

6.26** 0.002ns 0.433ns 0.039ns 26.142** 3 
 ساکارز 

Sucrose (S) 

8.03** 0.022** 1.555** 0.127ns 61.312** 9 
ساکارز ×   جلبک دریایی  

A × S 

1.16 0.004 0.450 0.112 5.29 30 
 خطای آزمایش 
 Error 

17.38 18.1 22.4 11.68 12.6 - 
 ضری  تغییرات 

C.V (%) 
ns ،**  احتمال یک و پنج درصدی در سطح دارمعنی ی،  دار معنی ترتی  عدم به : *و . 

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

 
حان یریکی لوژفیزیومورفو  یهای ژگی و یساکارز بر برخ ×  ییا یجلبک در یپاشاثر متقابل محلول  -2جدول   

Table 2- CThe interaction effect of seaweed ×sucrose foliar spraying on some morphophysiological characteristics of basil 
 سطح برگ  
Leaf area 

)2(cm  

 وزن خشک اندام هوایی  
Dry weight 

)1-plant.(g  

 وزن تر اندام هوایی  
 Fresh weight 

(g.plant-1) 

 ارتفاع بوته  
Plant height 

 (cm) 

 ساکارز  
Sucrose 

 (g.l-1) 

 جلبک دریایی  
Seaweed (ml.l-1) 

3.25g ±0.85 

6.18c-e ±0.56 
5.31d-f ±0.27 
5.28d-f ±0.44 

0.40e ±0.02 2.89d ±0.32 34.03c-e* ±1.47 0 

0 
0.63ab ±0.02 4.43a-c ±0.13 35.26ce ±0.63 2.5 

0.53b-d ±0.01 3.85b-d ±0.16 33.96c-e ±1.89 5 

0.54b-d ±0.01 3.85b-d ±0.20 33.26c-f ±0.63 7.5 

5.39ce ±1.21 
4.59e-g ±1.46 
6.95b-d ±0.89 
7.17bc ±0.85 

0.60a-c ±0.03 4.30a-c ±0.23 33.2c-f ±0.87 0 

1 
0.40e ±0.02 2.95d ±0.004 27.5g ±0.51 2.5 

0.47de ±0.02 3.21cd ±0.02 30.16e-g ±1.51 5 

0.65a ±0.07 5.34a ±1.36 43.83a ±0.86 7.5 

6.67b-d ±0.80 
9.65a ±1.37 
8.16ab ±1.41 
6.29c-e ±0.88 

0.56a-d ±0.02 3.68b-d ±0.03 31.2d-g ±0.75 0 

2 
0.59a-c ±0.05 4.02b-d ±0.10 31.83c-f ±1.61 2.5 

0.65a ±0.004 4.85ab ±0.03 36.23bc ±0.43 5 

0.45de ±0.01 1.81b-e ±0.22 29.3fg ±1.21 7.5 

5.81c-e ±1.2 
3.95fg ±0.20 
8.23ab ±0.42 
5.66c-f ±0.25 

0.65a ±0.01 4.73ab ±0.49 39.73b ±0.69 0 

3 
0.51c-e ±0.04 3.26cd ±0.05 32.7c-f ±1.07 2.5 

0.51c-e ±0.04 3.66b-d ±0.18 34.13c-e ±0.53 5 

0.47de ±0.008 3.85b-d ±0.19 34.43c-e ±0.49 7.5 

   دانکن ندارند.ای چنددامنهآزمون احتمال پنج درصد با هم در سطح  داری ی تفاوت معن  ، مشابهیا حروف   با حرف مشابه  یدر هر ستون اعداد * 
* In each column, numbers with the same letter or similar letters are not significantly different from each other at the 5% of 

probability level of Duncan's multiple range test . 

 
دریایی  جلبک  کود  از  استفاده  که  است  داده  نشان  مطالعات 

گوآمی گیاه  در  را  بر،  کلروفیل  محتوای   Cyamopsis)رتواند 

tetragonoloba L. ) گندم افزایش    (.Triticum aestivum L)  و 
دلیل وجود به (. این افزایش  Sridhar & Rengasamy, 2011دهد )

بر   آن  مستقیم  تأثیر  و  دریایی  جلبک  کود  در  سیتوکینین  هورمون 

 Thambiraj et al., 2012; Shahbaziسنتز کلروفیل است ) فرآیند

et al., 2015.)  همچنین در شرایط تنش آبیاری، کاربرد جلبک دریایی
گیاه   در  کاروتنوئید  و  کلروفیل  میزان  افزایش  موج   اسیدهیومیک  و 

 Mohammadpourاست )شده ( .Chenopodium quinoa L)کینوا 

et al., In press.)    کاربرد اثر  میانگین  مقایسه  دیگر،  پژوهشی  در 
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ساکارز و اسیدآسکوربیک در گیاه کدوی پوست سبز کاغذی نشان داد  
گرم بر لیتر ساکارز همراه با   5که میزان کلروفیل کل در تیمار کاربرد  

شاهد    مولار میلی  15کاربرد   به  نسبت  درصد    81/1اسیدآسکوربیک 
استفاده از ساکارز روی   (.Fadaei et al., 2023افزایش داشته است )
نیز سب  افزایش میزان  (Fragaria × ananassa) گیاه توت فرنگی

  بر علاوه(.  Mashayekhi & Atashi, 2012شده است )  aکلروفیل  
بهبود   کاهو سب   قند روی  از  استفاده  در فرآینداین،  فتوسنتزی  های 

 (.Oda et al., 1989) گردیدگیاه 

 
 کاروتنوئید 

( کارتنوئید  میزان  واریانس  آنالیز  داد3جدول  نتایج  نشان  اثر    که  ( 
سطح   در  مطالعه  مورد  تیمارهای  درصدمتقابل  شد.  معنی  یک  دار 

گرم بر گرم وزن تر( را  میلی 636/0بالاترین تأثیر بر میزان کاروتنوئید )
کودی   نسبت    26که    داشت  0S3Aترکی   افزایش  درصد  شاهد  به 

داد کم  نشان  افزایش  این  داده  می .  نسبت  مختلفی  عوامل  به  تواند 
طور خاص بر میزان  ممکن است به شود، از جمله اینکه ترکی  کودی

محیطی    عوامل تولید کاروتنوئید اثرگذار نباشد یا ممکن است که سایر  
یا فنی مانند شرایط خاک، دما، نور، و یا رطوبت به اندازه کافی مناس   

غلظت  نباشند تا اثرات قابل توجهی بر افزایش کاروتنوئید داشته باشند. 
فراهم با  دریایی،  جلبک  و  بالای عصاره  رشد  محرک  ترکیبات  سازی 

رنگیزه اکسیدان آنتی تولید  از ها،  است.  افزایش داده  را  فتوسنتزی  های 
خفیف   متابولیکی  تنش  نوعی  ایجاد  موج   ساکارز  نبود  دیگر،  سوی 
واداشته  کاروتنوئید  مانند  ترکیبات محافظتی  به سنتز  را  گیاه  که  شده 
تیمار  این  حداکثری  اثرگذاری  به  احتمالاً  دو عامل  این  ترکی   است. 

 2.5S2A  ،382/0کمترین کاروتنوئید مربوط به کاربرد  .منجر شده است
 . (4شکل گرم بر گرم وزن تر بود )میلی

می ساکارز  با  رنگیزهتغذیه  غلظت  افزایش  به  گیاهان  تواند  در  ها 
کند،   محدودیتبهامّا  کمک  غیرروزنهدلیل  نمیهای  میزان  ای،  تواند 

می ساکارز  غلظت  کاهش  واقع،  در  دهد.  افزایش  را  به  فتوسنتز  تواند 
رنگیزه  غلظت  در  بهبود  بازدارندگی  ایجاد  بدون  فتوسنتز    فرآیندها 

ساکارز   با  تغذیه  مثبت  اثر  این  کند.  مشاهده بهکمک  زمانی  ویژه 
انتقال کربوهیدراتمی ها نیز همراه با  شود که عناصر کمکی مؤثر در 

بر، در  ساکارز  تجمع  از  امر  این  شوند.  مصرف  جلوگیری ساکارز  ها 
 Salehi Malekabadi) کندکند و به بهبود عملکرد گیاه کمک میمی

et al., 2021.)  تراب احمدی و همکاران )  در پژوهشی دیگرTorab 

Ahmadi et al., 2019)  تأثیر عصاره جلبک دریایی بر کاروتنوئید ،
داری گیاه پسته بررسی شد و نتایج نشان داد که این عصاره تأثیر معنی

 بر افزایش میزان کاروتنوئید در گیاه دارد. 

 
 صفات فیتوشیمیایی 

 آنتوسیانین

به اطلاعات  آنالیز  و  داد  دستمحاسبه  نشان  آنتوسیانین  مقدار  از  آمده 
متقابل محلول  اثر  احتمال  که  در سطح  و ساکارز  دریایی  جلبک  پاشی 

آنتوسیانین در ازای مصرف 4جدول  دار شد )یک درصد معنی  (. مقدار 

2.5S3A  ( میلی  28/10به بیشترین مقدار خود )گرم بر گرم وزن خشک
رسید که نسبت به شاهد حدود دو برابر بود. کمترین مقدار آنتوسیانین  

 (.5جدول  گرم بر گرم وزن خشک( از شاهد به دست آمد )میلی  69/4)
ناشی   که ممکن است نیز 2.5S3Aمار دار آنتوسیانین در تیافزایش معنی

باعث   که  باشد  هورمونی  تحریک  و  قند  تأمین  بین  بهینه  تعادل  از 
افزایش متابولیسم ثانویه بدون ایجاد رقابت برای سنتز نشاسته یا رشد 
متابولیکی  شرایط  احتمالاً  تیمار  این  بنابراین،  است.  شده  سلولی 

بر، در  آنتوسیانین  بیشتر  تجمع  برای  را  فراهم  مناسبی  ریحان  های 
 .کرده است 

 

 های فتوستنزی ریحان رنگیزه  از یو ساکارز بر برخ یی ایجلبک در یپاشاثر محلول   انس یوار  هیتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance  for the effect of seaweed and sucrose foliar spraying on some photosynthesis pigments of basil 

 مربعات  نیانگیم  

Mean of squares 
   

 کاروتنوئید 
Carotenoids 

  کلروفیل کل
Chlorophyll total 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 درجه آزادی 
d.f 

تغییرات منابع   
S.O.V 

0.015** 0.093** 0.066** 0.106** 3 
 جلبک دریایی 

Seaweed (A) 

0.015** 0.054** 0.049** 0.038** 3 
 ساکارز 

Sucrose (S) 

0.006** 0.016** 0.027** 0.018** 9 
ساکارز ×   جلبک دریایی  

A × S 

0.001 0.003 0.002 0.000 30 
 خطای آزمایش 
 Error 

11.7 13.8 25.5 17.8 - 
 ضری  تغییرات 

C.V (%) 
ns ، **  احتمال یک و پنج درصدی در سطح دارمعنی ی، دارمعنی ترتی  عدم  به : *و . 

.≤0.05, respectivelyp≤0.01 and psignificant, significant at -: non*and  **, ns 
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 حان ی ر a ل یکلروفمحتوی ساکارز بر  × یی ایاثر متقابل جلبک در -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of seaweed ×sucrose on basil chlorophyll content (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ریحان  bکلروفیل محتوی ساکارز بر  ×اثر متقابل جلبک دریایی  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of seaweed ×sucrose on basil chlorophyll b content  (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ساکارز بر کلروفیل کل ریحان  ×اثر متقابل جلبک دریایی  -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of seaweed ×sucrose on total chlorophyll of basil  (DMRT, p≤0.05) 
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 ساکارز بر کاروتنوئید ریحان  ×اثر متقابل جلبک دریایی  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of seaweed ×sucrose on carotenoid of basil  (DMRT, p≤0.05) 
 

آنتوسیانین  از  محافظت  با  طول  ساکارز  در  تخری   برابر  در  ها 
های پلیمری جلوگیری  ای شدن و تشکیل رنگدانهسازی، از قهوهذخیره 
واکنشبهکند. این امر  می آنزیمی توسط ساکارز  دلیل ممانعت از  های 

قند   نوع  و  غلظت  ساختار،  به  آنتوسیانین  پایداری  بر  قند  اثر  است. 
(. De Ancos et al., 1999; Wrolstad et al., 1990) بستگی دارد
به پیش ساکارز  و  انرژی  منبع  اولیه  عنوان  مواد  فروکتوز،  و  گلوکز  ساز 

آنتوسیانین  تولید  برای  فراهم میلازم  را  قندها مسیرهای  ها  این  کند. 
می فعال  را  آنتوسیانینبیوسنتزی  تولید  و  میکنند  افزایش  را  د دهنها 

(Pontis & Martínez-Noel, 2013; Solfanelli et al., 2005 .)
بههمچنین   تنفس،  و  فتوسنتز  بر  تأثیر  تولید  با  غیرمستقیم  طور 
دهد. این اثرات در شرایط محیطی مناس  ها را افزایش میآنتوسیانین 

 (.Liu et al., 2024; Loreti et al., 2008ت )بیشتر مشهود اس
نشان داده است که کاربرد   سولفات و عصاره جلبک پتاسیم  مطالعات 

می زعفراندریایی  آنتوسیانین  محتوای  را   (Crocus sativus)  تواند 
دهد موارد، ساکارز (.  Aminifard et al., 2023)  افزایش  در برخی 

جای القای مسیر بیوسنتز آنتوسیانین باعث کاهش آن شود.  بهتواند  می
زمانی رخ می عنوان یک سیگنال  بهدهد که ساکارز  این اتفاق معمولاً 

)مانند  دیگر  ترکیبات  تولید  سمت  به  را  متابولیکی  مسیرهای  قندی، 
و   1bHLHهای  قندها یا نشاسته( هدایت کند. ساکارز با مهار بیان ژن

23MYB می هستند،  ضروری  آنتوسیانین  بیوسنتز  مسیر  در  تواند  که 
در  (.Solfanelli et al., 2005) موج  کاهش تولید آنتوسیانین شود

آنتوسیانین میزان  )رنگدانهمقابل،  گیاه  ها  در  قرمز(  رنگ  مسئول  های 

 
1.basic Helix-Loop-Helix 

2. Myeloblastosis 

افزایش   ساکارز  تأثیر  تحت  فرنگی  استتوت   ,.Luo et al)  یافته 

2019.) 

 
 اکسیدانی درصد فعالیت آنتی

اکسیدانی گیاه ریحان تحت تأثیر جلبک دریایی اثر متقابل فعالیت آنتی 
در سطح   درصد  و ساکارز  )معنیاحتمال یک  نتایج (4جدول  دار شد   .

محلول متقابل  اثر  میانگین  بر مقایسه  دریایی  جلبک  و  ساکارز  پاشی 
آنتی فعالیت  میدرصد  نشان  را  ریحان  بالاترین    که  دهداکسیدانی 

آنتی  دست  ه  ب  7.5S1Aدرصد( با کاربرد توأم    46/62اکسیدانی )فعالیت 
افزایش   که  داشت.  درصد    254آمد  همراه  به  را  شاهد  به  نسبت 

آنتی فعالیت  درصد  به  کمترین    6/17میزان  هب  0S0Aاکسیدانی مربوط 
، ترکی  ساکارز با جلبک دریایی طورکلیبه(.  5جدول  باشد )درصد می

اکسیدانی مؤثر برای افزایش فعالیت آنتی   راهبردعنوان یک  بهتواند  می
تقویت ظرفیت دفاعی گیاه    بر علاوهدر گیاهان به کار رود. این ترکی   

 .تواند موج  بهبود کیفیت و عملکرد گیاهان شودها، میتنشدر برابر 
از غلظت تلخاستفاده  گیاه کدوی  در  دریایی  جلبک   های مختلف 

(Momordica charantia)   آنتی میزان  داشته  بر  اثر مثبت  اکسیدان 
( تا بهافزایش ساکارز  (.  Aminifard et al., 2023است  پنج  میزان 

آنتی فعالیت  افزایش  سب   توانست  درصد  کشت  اهفت  در  کسیدانی 
 ,Ali et alگردد ) .Artemisia absinthium L ای گیاهدرون شیشه

2016.) 

 
 فنل

ب استفادهدسته نتایج  مورد  کودهای  متقابل  اثر  که  داد  نشان  بر   آمده 
احتمال   سطح  در  فنل  معنی   یکمیزان  )جدرصد  گردید  .  (4دول  دار 
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از   فنل  )  7.5S2Aپاشی  محلول بیشترین مقدار  . (5جدول  به دست آمد 
داشت. همچنین کمترین  افزایش    درصد  66شاهد  این میزان نسبت به  

 (گرم گالیک اسید بر وزن خشکمیلی   908/0)  2.5S0Aمقدار فنل در  
فراهم  اها رآل برای سنتز فنل احتمالاً شرایط ایده  7.5S2A .مشاهده شد

مسیر   برای  لازم  انرژی  ساکارز،  بالای  سطح  چون  کرده، 
رفنیل  بدون    اپروپانوئید  هم  متوسط  غلظت  با  جلبک  و  کرده  تأمین 

 است.  تحریک کرده اایجاد تنش، مسیر ر
می فلاونوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  بالاتر  تأثیر  غلظت  با  تواند 

بر   ارگانیک  این    فرآیندکودهای  باشد.  مرتبط  ترکیبات  این  بیوسنتز 
سازی مسیر شیکیمات و مسیر استات، تولید فلاونوئیدها  کودها با فعال

می افزایش  را  فنلی  ترکیبات   (.2008et al.,  Oliveira)  دهندو 
)  مطالعات همکاران  و  مهربانی   Vojoudi Mehrabani etوجودی 

al., 2018)   نشان داده است که کودهای آلی و عصاره جلبک دریایی
لئو و   همچنین  ند.شتتأثیر مثبتی بر میزان فنل در گیاه همیشه بهار دا

( داد(  Luo et al., 2019همکاران  قابل   که  ند نشان  تأثیر    ساکارز 
توت میوه  در  فنلی  ترکیبات  سطح  افزایش  بر  داتوجهی  .  شتفرنگی 
فنل  با  مرتبط  بیوسنتزی  مسیرهای  تحریک  با  مانند  ساکارز  مسیر ها، 

اسیدهای  فنیل  جمله  از  فنلی  ترکیبات  تولید  افزایش  باعث  پروپانوئید، 
 شود. فنولیک و فلاونوئیدها می

 
 فلاونوئید

این از  پژوهش حاکی  محلول ا  نتایج  متقابل  اثر  که  جلبک  ست  پاشی 
دار درصد معنی یکدریایی و ساکارز بر فلاونوئید کل در سطح احتمال 

( محلول (.  4جدول  شد  متقابل  اثر  میانگین  و  مقایسه  ساکارز  پاشی 
که   داد  نشان  ریحان  گیاه  در  کل  فلاونوئید  میزان  بر  دریایی  جلبک 

منجر به بیشترین مقدار   A2S7.5 و  A1S7.5 کاربرد توأم تیمارهای
خشکمیلی  32/1ل  معاد)  فلاونوئید وزن  گرم  بر  کوئرستین    ( گرم 

داد نشان  افزایش  برابر  دو  تقریباً  شاهد  به  نسبت  میزان  این  .  گردید. 
گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک میلی 641/0وزن کمترین مقدار آن 

ب کودی  منابع  کاربرد  عدم  به  مربوط  شاهد  نمونه  آمد. ه  برای  دست 
زمان مسیرهای ترکی  جلبک دریایی و ساکارز، از طریق تحریک هم

این  تغذیه  است.  شده  فلاونوئیدها  سنتز  افزایش  موج   دفاعی  و  ای 
به و  افزایش،  بوده  بالا  ساکارز  غلظت  که  است  مشهود  زمانی  ویژه 

جای ایجاد تنش، مسیرهای متابولیکی را  بهجلبک در حدی باشد که  
 .فعال نگه دارد

و   آلی  کودهای  تأثیر  بهار تحت  گیاه همیشه  در  فلاونوئید  میزان 
 ,.Vojoudi Mehrabani et alعصاره جلبک دریایی قرار گرفت )

  ( Brassica oleracea)  شده در کلم بروکلی(. تحقیقات انجام2018
نشان داد که استفاده از عصاره جلبک دریایی موج  افزایش محتوای  

 ,.Lola-Luz et alفلاونوئیدی در گیاهان مورد بررسی شده است )

ساکارز با  که ( بیان کردند Luo et al., 2019(. لئو و همکاران )2014
  اه یدر گ دهایفلاونوئ شیمنجر به افزا دیپروپانوئ لیفن ریفعال کردن مس

 .شده است یتوت فرنگ

 

 

 
حان ی ر ییایمیتوشیف ی های ژگی و ار یو ساکارز بر برخ   ییای جلبک در ی پاشاثر محلول  انس یوار  هیتجز -4جدول   

Table 4- Analysis of variance   for the effect of seaweed and sucrose foliar spraying on some Phytochemical characteristics 
of basil 

 میانگین مربعات 
Mean of squares  درجه آزادی 

d.f 
 منابع تغییرات 

S.O.V فلاونوئید 
 Flavonoid 

 فنل
 Phenol 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 
Antioxidant activity 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

0.002ns 0.008ns 0.582ns 0.151ns 2 
 بلوک 

Block 

0.501** 0.433** 389.525** 25.108** 3 
 جلبک دریایی 

Seaweed (A) 

0.113** 0.101** 365.596** 1.343ns 3 
 ساکارز 

Sucrose (S) 

0.042** 0.061** 338.754** 3.381** 9 
ساکارز ×   جلبک دریایی  

A × S 

0.001 0.007 3.769 0.577 30 
 خطای آزمایش 
 Error 

20.6 29.4 29.4 23.8 - 
 ضری  تغییرات  

C.V (%) 
ns ، **  احتمال یک و پنج درصدی در سطح دارمعنی ی، دارمعنی ترتی  عدم  به : *و . 

., respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 
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حان یر فیتوشیمیایی  یهای ژگیواز  ی ساکارز بر برخ   ×  ییا یجلبک در یپاشاثر متقابل محلول  -5 جدول   

Table 5- The interaction effect of seaweed ×sucrose foliar spraying on some phytochemical characteristics of basil 

 فلاونوئید  
Flavonoid  

(mg quercetin.dry 
)1-weight 

 فنل  

Phenol  
(mg gallic 
acid.dry 

)1-weight 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 
Antioxidant activity  

(% ( 

 آنتوسیانین  
Anthocyanin 

 (mg.g-1 dry weight) 

 ساکارز  
Sucrose  

(g.l-1) 

 جلبک دریایی  
Seaweed (ml.l-1) 

0.641h ±0.007 0.963hi ±0.02 17.6k ±0.49 4.69i* ±0.49 0 

0 0.704g ±0.01 0.908i ±0.03 37.9de ±0.52 5.66g-i ±0.35 2.5 
0.781f ±0.006 1.09f-h ±0.10 29.3i ±1.1 4.81i ±0.56 5 
0.947e ±0.03 1.28de ±0.08 31.3hi ±0.35 6.85d-g ±0.16 7.5 

1.05d ±0.01 1.24d-f ±0.01 52.06b ±1.0 7.15c-f ±0.13 0 

1 
1.07d ±0.004 1.18e-g ±0.10 25.7g ±1.5 5.61g-i ±0.55 2.5 
1.26ab ±0.01 1.06gh ±0.01 30.03hi ±1.4 6.30f-h ±0.23 5 
1.31a ±0.01 1.19d-g ±0.008 62.4a ±1.4 5.24hi ±0.37 7.5 

1.04d ±0.02 1.03g-I ±0.02 29.4i ±0.42 6.58e-h ±0.21 0 

2 
1.18c ±0.02 1.35cd ±0.01 33.5gh ±2.02 6.46e-h ±0.59 2.5 

0.828f ±0.03 1.24d-f ±0.06 43.3d ±0.88 7.78b-e ±0.60 5 

1.32a ±0.01 1.608a ±0.06 38.2ef ±0.56 8.44bc ±0.47 7.5 

1.20bc ±0.01 1/44bc ±0.01 41.1de ±0.44 8.05b-d ±0.48 0 

3 
1.20bc ±0.01 1/55ab ±0.01 31.4hi ±0.66 10.28a ±0.52 2.5 
1.22bc ±0.02 
1.23bc ±0.03 

1/56ab ±0.04 35.6fg ±1.3 7.86b-e ±0.24 5 

1.47a-c ±0.03 46.7c ±1.5 8.86b ±0.23 7.5 

 دانکن ندارند.  ایچنددامنه آزموناحتمال پنج درصد با هم در سطح  داریی مشابه تفاوت معن یا حروف   با حرف مشابه  یدر هر ستون اعداد * 
* In each column, numbers with the same letter or similar letters are not significantly different from each other at the 5% of 

probability level of Duncan's multiple range test . 

 

 گیرینتیجه
تر  پاشی جلبک دریایی و ساکارز بر ارتفاع بوته، وزن  اثر متقابل محلول

و کل،    a  ،bو خشک بر،، وزن تر ساقه، سطح بر،، میزان کلروفیل  
آنتی فعالیت  درصد  آنتوسیانین،  و کاروتنوئید،  کل  فنل  اکسیدانی، 

احتمال   سطح  در  معنی  یکفلاونوئید  کاربرد  شددار  درصد   .7.5S1A  

بالاترین میزان منجر به  ان  ح پاشی در گیاه دارویی ریصورت محلول به
( بوته  )سانتی  83/43ارتفاع  تر  وزن  اندام 34/5متر(،  خشک  وزن  و   )

 درصد( شد. 46/64اکسیدانی )گرم(، درصد فعالیت آنتی  65/0هوایی )
گرم میلی  a (865/0بیشترین میزان کلروفیل  ،7.5S2Aبا استفاده از 
گرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل کل  میلی  636/0)  bبر گرم وزن تر(،  

 دست آمد. ه گرم بر گرم وزن تر( بمیلی 052/1)
( بر،  سطح  بیشترین  کاربرد    با(  مترمربع سانتی   65/9همچنین 

با کاربرد  گرم بر گرم وزن تر(  میلی  636/0، کاروتنوئید )2.5S2Aتیمار  

0S3A( آنتوسیانین  خشک(  میلی   28/10،  وزن  گرم  بر  ، 2.5S3Aگرم 
  32/1اسید بر وزن خشک( و فلاونوئید )  گرم گالیک میلی   60/1فنل )
در  میلی نیز  خشک(  وزن  بر  کوئرسیون  با  اثر  گرم  ه  ب  7.5S2Aکاربرد 

 دست آمد.
بیشترین تأثیر را بر    2.5S2Aو    7.5S1Aترکی  کودی    ،طورکلیبه

رنگیزه  داشتند.  مورفوفیزیولوژیک  صفات  نیز مقادیر  فتوسنتزی  های 
ترکیبات   تأثیر  صفات   0S3Aو    7.5S2Aتحت  همچنین  بودند. 

 2.5S3Aو    7.5S1A  ،7.5S2Aفیتوشیمیایی گیاه ریحان متأثر از ترکیبات  
 بود.

سازگار در عنوان یک راهکار زیست بهتواند  کاربرد این ترکیبات می 
مورد  ریحان  گیاه  دارویی  ترکیبات  کیفیت  و  عملکرد  رشد،  بهبود 
در  شیمیایی  کودهای  برای  مناس   جایگزینی  و  گیرد  قرار  استفاده 

های کشاورزی پایدار باشد. از دیدگاه صنعتی، افزایش محتوای  سیستم 
فیتوشیمیایی   جملهترکیبات  فنل   از  فلاونوئیدها آنتوسیانین،  و  ها 

 .تواند موج  ارتقاء ارزش افزوده محصولات گیاهان دارویی شودمی

بهرهبااین برای  انجام  حال،  زیستی،  ترکیبات  این  از  بهتر  گیری هرچه 
های فیزیولوژیکی و مولکولی  سازوکارمنظور بررسی  بهمطالعات بیشتر  

آن میاثر  پیشنهاد  همچنین  است.  ضروری  های پژوهش که  شود  ها 
در شرایط   اثرات  این  پایداری  بررسی  زمینه  در  اقلیمی مختلف،  آینده 

سایر   به  آن  تعمیم  و  ترکیبات  این  از  استفاده  اقتصادی  ارزیابی 
های توانند افقها میهای گیاهان دارویی صورت گیرد. این یافتهگونه
و تازه هوشمند  کشاورزی  در  زیستی  ترکیبات  عملی  کاربرد  برای  ای 

 .صنایع دارویی و غذایی باز کنند

کنترل  شرایط  در  پژوهش  این  توجه  قابل  نتایج  وجود  شده با 
ای، بررسی تأثیرات بلندمدت و میدانی کاربرد کودهای زیستی گلخانه

پیشنهاد  متنوع،  اقلیمی  شرایط  در  ساکارز  و  دریایی  جلبک  نظیر 
گونهمی از  استفاده  و  تکرارها  تعداد  گسترش  همچنین  های  شود. 



 89     …  های رشدی، فیزیولوژیکیشاخص برخی از پاشی جلبک دریایی و ساکارز بر  اثر محلول و همکاران،   خوشنودی آبرودی

پذیری نتایج کمک کند. این  تواند به تعمیممختلف گیاهان دارویی می
می روشنموارد  را  آتی  تحقیقات  مسیر  بهینهتوانند  و  کرده  سازی تر 

 .کاربرد این ترکیبات را در تولید پایدار محصولات دارویی ممکن سازند
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