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  چکیده

عنوان یکی از بهکود جلبک دریایی است. خشک در مناطق خشک و نیمه عملکرد گیاهان عوامل محدودکنندهترین مهمیکی از تنش خشکی 

 برابـر افـزایش تـوان و مقاومـت گیاهـان در     ب سب و جذب عناصر غذایی گسترش بیشتر ریشه ،زنیجوانهکودهاي زیستی از طریق تسریع 

و بیوشیمیایی گیاه ریحان،  هاي فیزیولوژیکمنظور بررسی تأثیر عصاره جلبک دریایی بر ویژگیشود. این پژوهش بهمی یستیغیرزهاي تنش

 شد. فاکتورهاي مورد نجامتصادفی، در سه تکرار ا کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبهي، تحت شرایط تنش خشکی، شهررتوده بومی 

 پاشـی محلـول ) و دهـی گل %50تنش خشکی (شاهد (آبیاري کامل) و قطع کامل آبیاري در مرحله شروع رشد زایشی و در  آزمایش شامل

ج پاشی برگی با آب مقطر بـود. نتـای  گرم در لیتر) بود. در تیمار شاهد، محلول 2و  1، 5/0هاي مختلف عصاره جلبک دریایی (صفر، غلظت

 سطح برگ، تعداد بوته،تک خشک و تعداد انشعابات جانبی، وزن تازه شامل مورفولوژیک نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی، صفات

کاهش یافت  برگ نسبی آب ، کلروفیل کل، کاروتنویید و محتوايb، کلروفیل aکلروفیل  شامل بیوشیمیایی صفات و خشک ریشه وزن برگ،

داري گرم در لیتر عصاره جلبک دریایی به طور معنی 2پاشی با غلظت و محتواي پرولین برگ افزایش یافت. محلول یتالکترول و میزان نشت

نشـان داد کـه کـاربرد عصـاره جلبـک      پژوهش طور کلی، نتایج این تنش خشکی بر ریحان شد. به آثارباعث کاهش  %1در سطح احتمال 

، سبب بهبود رشد ریحان در شرایط تنش ءظیم اسمزي، کاهش تجزیه کلروفیل و کاهش نشت غشادریایی، با افزایش میزان پرولین، ایجاد تن

 .خشکی شد

  

  الکترولیتعصاره جلبک دریایی، نشت  ،تنش خشکی، پرولین، ریحان، کلروفیل کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

متعلق به تیره  ،ساله) گیاهی یک.Ocimum basilicum Lیحان (ر

ــان ( ــه  Lamiaceaeنعناعی ــیري و نیم ــاطق گرمس ــومی من ) و ب

عنوان گیـاه  گرمسیري آسیا، آفریقا و آمریکاي جنوبی است که به

یو همچنین سبزي تازه مورد اسـتفاده قـرار م ـ   ياهیدارویی، ادو

 ).8( ردیگ

آب مقدار شود که طور کلی، تنش خشکی زمانی ایجاد میبه

ــق      ــز از طری ــی نی ــرایط محیط ــد و ش ــدا کن ــاهش پی ــاك ک خ

  
  

  باغبانی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل علوم گروه .1
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). رشد سلولی، 26آب شود (هدرروي تبخیر و تعرق باعث تداوم 

یکی از فرایندهاي حساس به خشکی است، زیرا که تحـت تـنش   

ش، کـاهش  ). در شرایط تـن 44( یابدمیس کاهش آماآبی فشار کم

دلیل فشار آمـاس سـلول ناشـی از کـاهش     تواند بهماده خشک می

دلیــل ســطح بــرگ گیــاه و همچنــین کــاهش نــرخ فتوســنتزي بــه

کـاهش   ماننـد هـاي بیوشـیمیایی ناشـی از کمبـود آب     محدودیت

). قـرار  23هـا، باشـد (  کلروفیـل  ویـژه هاي فتوسنتزي، بـه دانهرنگ

تـنش خشـکی منجـر بـه      ماننـد هایی تنشبرابر گرفتن گیاهان در 

هـاي فعـال   . گونـه شـود مـی  )ROS(هاي فعال اکسیژن تولید گونه

ها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها ها، لیپیداکسیژن در سلول با پروتئین

هـا مـی  دهند و باعث اختلال در عملکرد نرمال سـلول واکنش می

تحـت   هـاي بافت ياسمز لیپتانس ي،اسمز میتنظ یط). 14شوند (

می کاهشها در سلول يمواد اسمز يسر کیر انباشت تنش در اث

 ينگهـدار  یهـا در حـد مطلـوب   سـلول  آماسفشار  نیو بنابرا ابدی

(مانند  ییعناصر غذا یشامل برخ عمدتاً ياسمز مواد نیشود. امی

ویـژه  و به ،قندها مانند هاتیمتابول ی)، برخمیو کلس میسد م،یپتاس

و ، گلایسین بتـائین  )نیپرول یژهوبه، اسیدهاي آمینه (دهایمنوساکار

  ).41( هستند یآل يدهایاس

 ـبا تعداد ز هبه مجموعه مواد نگهدارند یستیکودهاي ز  اديی

 ـمف ریزجانداراناز   گفتـه آنهـا   کی ـهـاي متابول وردهآفـر  ای ـو  دی

 ـنیاز گ مورد ییعناصر غذا تأمینمنظور به شتریبشود که می و  اهی

ب خاك بـراي رشـدونمو   مناس ییایمیو ش یکیزیف طیشرا جادیا

یکی از ایـن کودهـاي بیولوژیـک، جلبـک      .شونداستفاده می آن

ــت.  ــایی اس ــکدری ــوه جلب ــایی قه ــاي دری ــته ــا، اي (فئوفی ه

Ascophyllum nodosum    ،ــراکنش ــی و پ ــاس فراوان ــر اس ) ب

ها براي ترین جلبک مورد استفاده براي تولید تجاري عصارهرایج

اي ستند. عصـاره جلبـک قهـوه   استفاده در کشاورزي و باغبانی ه

هـاي ثانویـه فعـال زیسـتی،     حاوي مقادیر مختلفـی از متابولیـت  

ــامین ــیش ویت ــک و پ ــات تیمولی ــا، ترکیب ــامین و ه ســازهاي ویت

). عصاره جلبک دریایی شـامل تعـدادي   27آمینواسیدها هستند (

هـا،  هـا، جیبـرلین  ، سـیتوکینین اه ـاکسـین مانند ها از فیتوهورمون

  و براسینواستروئیدهاست.آبسیزیک اسید 

عنـوان  هاي اخیر تـا حـدودي بـه   عصاره جلبک دریایی در سال

 ).48رود (کـار مـی  جایگزین کودهـاي شـیمیایی در کشـاورزي بـه    

هاي حاصل از استفاده از کود جلبـک دریـایی در   ازجمله سودمندي

زنـی  هـا، جوانـه  توان به رشد و گسترش بیشتر ریشـه کشاورزي می

افـزایش عمـر    ،هابذرها، به تأخیر انداختن پیري میوه تربهتر و سریع

پس از برداشت محصولات، افـزایش تـوان و مقاومـت گیاهـان در     

هـا  یـت و کیفیـت میـوه   هاي زنده و غیرزنده و افزایش کمّتنش برابر

هایی ماننـد مـانیتول،   اسمولیت، ايهاي قهوه). جلبک20(اشاره کرد 

هـاي غیرزیسـتی   پاسخ به تـنش عنوان یک ترکیب محافظ مهم در به

علـت داشـتن   به ،خاك تخلخلافزایش  باعثها جلبک. )27( هستند

نگهـداري   گنجـایش افزایش  اي و تولید مواد چسبنده،ساختار رشته

شـوند  مـی  کاهش شـوري خـاك   و ايدلیل ساختار ژلهآب خاك به

مثبت عصاره جلبـک دریـایی   آثار مختلف، هاي پژوهشنتایج ). 43(

)، 1فرنگــی ()، تــوت40)، خیــار (32(انگــور  ماننــدیاهــانی گ بـر را 

) 28() و کلـم بروکلـی   20(فرنگی )، گوجه10()، زیتون 13(اسفناج 

برگی کود جلبک دریـایی طـی    پاشیمحلول به اثبات رسانده است.

باعـث افـزایش   ) 5و فلفـل ( ) 11فرنگـی ( رشد رویشی گیاه گوجـه 

و ایـن افـزایش بـه حضـور      شـود اندازه، وزن و عملکرد میـوه مـی  

هاي رشدي همچون اسـتیک اسـید (اکسـین)، جیبـرلین،     کنندهتنظیم

شـده اسـت    کینتین و زآتین در عصاره جلبـک دریـایی نسـبت داده   

هــاي مختلــف کــاربرد عصــاره جلبــک . نتــایج بررســی روش)35(

فیزیولـوژي و کیفیـت غـذایی اسـفناج در شـرایط تـنش       بر  دریایی

آبیـاري  تیمـار  اربرد عصاره جلبک دریایی در نشان داد که کخشکی 

رشد اسفناج نداشت. ولی این ماده بـا بهبـود روابـط    بر کامل تأثیري 

اي گیاه سـبب بهبـود رشـد    روزنهبازشدن آبی و کاهش محدودیت 

عصـاره جلبـک   ). 47اسفناج در شرایط تنش خشکی ملایـم شـد (  

 ،سـیتوکینین اکسـین و  مانند هاي رشد دلیل داشتن هورموندریایی به

نیتـروژن، آهـن، روي، مـس، کبالـت، مولیبـدن،       چـون عناصري هم

ها و اسیدهاي آمینه، تأثیر مفیـدي بـر   منگنز، منیزیم و نیکل، ویتامین

هـاي غیرزیسـتی ماننـد    گیاهان و ایجاد مقاومت در برابر تـنش  رشد

). استفاده از کودهاي زیسـتی ماننـد   18شوري، خشکی و دما دارد (

جلـوگیري  ریایی که باعث افزایش مقاومت گیـاه و  عصاره جلبک د
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  فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایشهاي ویژگی. برخی 1جدول 

  ماده آلیدرصد   درصد سیلت  درصد شن  درصد رس  بافت خاك
pH  

  عصاره اشباع
EC عصاره اشباع 

(dS/m)   
  16/0  8  91/0  20  64  16  لوم شنی

  

 شـود، رایط تـنش خشـکی مـی   گیاهان دارویـی در ش ـ از کاهش رشد 

کارآمـد بـراي بهبـود عملکـرد گیاهـان       عنوان یک راهکـار به تواندمی

ویـژه تـنش خشـکی،    هاي غیرزیسـتی، بـه  دارویی تحت شرایط تنش

عصاره جلبـک  بررسی تأثیر  ،هدف از انجام این آزمایش استفاده شود.

 ایجاد مقاومـت و جلـوگیري از  براي  یک کود زیستی عنوانبه دریایی

  آبی در گیاه ریحان است.کاهش رشد ناشی از تنش کم

  

  هامواد و روش

با سـه تکـرار،    تصادفی کاملاً طرح قالب در ،فاکتوریلاین آزمایش 

 دانشـکده پژوهشـی  گلخانـه   صورت گلـدانی در هب 1396در سال 

، با دمـاي روز و  دانشگاه محقق اردبیلی ،کشاورزي و منابع طبیعی

اجـرا   درجه سلسـیوس  20±2و  27±2ترتیب در محدوده شب به

(آبیاري کامل و قطع  تنش خشکی هاي آزمایشی شاملفاکتور .شد

محلـول دهـی) و  گل %50آبیاري در مرحله شروع رشد زایشی و 

و  1، 5/0(صـفر،  عصاره جلبک دریایی هاي مختلف غلظت پاشی

 بذر ریحـان بـومی   ،انجام این آزمایش براي) بودند. گرم در لیتر 2

و عصاره جلبک دریـایی از   از شرکت پاکان بذر اصفهان ي،شهرر

بـذر ریحـان بـومی     .تهیـه شـد  شرکت همیار دشت آبرون مشهد 

گرم اسـت و   5/1- 8/1شهرري داراي رنگ سیاه و وزن هزار دانه 

درجه سلسیوس مقاومت نسبی داشـته و   20تا  15به دماهاي بین 

لبــک مــایع عصــاره جروز) دارد.  80- 90فصــل رشــد طــولانی (

و  اي سـیاه قهـوه مـاده مـؤثره، بـه رنـگ      %45با دارا بودن  دریایی

 100 ،گرم در لیتر اسید آلژینیـک  20در آب، داراي  %99حلالیت 

گـرم   5/0گرم در لیتر نیتروژن،  5، 1- 10/1 چگالی، گرم ماده آلی

  گرم در لیتر پتاسیم بود. 20در لیتر فسفر و 

قسمت ماسه  کشت شامل مخلوط دو قسمت خاك و یک بستر

هـایی در انـدازه   گلـدان  در که، و یک قسمت کود دامی پوسیده بود

بافـت خـاك مـورد     .متـر ریختـه شـد   سانتی 35و با ارتفاع  30×40

خـاك   هـاي ویژگـی برخـی  . لوم شنی بـود  ،این آزمایش استفاده در

تـنش   آمـده اسـت.   )1(مورد استفاده در ایـن آزمـایش در جـدول    

بدین ترتیب که تا مرحلـه   .ي انجام شدصورت قطع آبیارخشکی به

در  ،سـپس  .صورت کامل آبیاري شـد ریحان به ،شروع رشد زایشی

قطع شـد  آن آبیاري  ،دهیگل %50ابتداي رشد زایشی و  ،دو مرحله

 .و براي تیمار شاهد نیز آبیاري تا آخرین مراحل رشـد ادامـه یافـت   

هـاي  پاشـی غلظـت  براي تیمار جلبک دریایی در هـر دوره محلـول  

و در آب شـده  گیـري  از کـود انـدازه   گرم در لیتر 2و  1، 5/0صفر، 

 هـا اعمـال شـد.   بـه بـرگ   پاشیصورت محلولمقطر حل شده و به

پاشـی  و محلـول پاشی شـدند  گیاهان شاهد توسط آب مقطر محلول

فصل رشـد صـورت    آنها به تعداد چهار دفعه با فواصل دو هفته در

، گیاهـان  از کاشـت پس روز  90و در پایان فصل رشد گیاه . گرفت

وسـیله  ارتفاع بوتـه، سـطح بـرگ بـه     مانندبرداشت شدند و صفاتی 

سـاخت کشـور    ADC Bioscientific Ltdسـنج مـدل   دستگاه سطح

کـردن در آون  ساقه پس از خشـک  انگلستان و وزن خشک ریشه و

تـوزین قسـمت   ساعت و 48مدت به لسیوسدرجه س 78در دماي 

 شـد.  گیرياندازههزارم گرم با دقت یک ازوییبا ترشده هاي خشک

ــدازه ــاخص انـ ــري شـ ــاه   گیـ ــک گیـ ــاي فیزیولوژیـ ــدهـ    ماننـ

غشـاي سـلولی و محتـواي    پایـداري  هاي فتوسنتزي، میـزان  رنگیزه

  .انجام شداز برداشت  پیشنسبی آب برگ نیز 

کاروتنوئیـد)   و کلروفیـل (فتوسنتزي  هايرنگیزه گیرياندازه

در ایـن روش،  ) انجام شـد.  4(آرنون  ديپبشنها روش اساس بر

اسـتخراج شـدند و عصـاره     %80ها با اسـتفاده از اسـتون   رنگیزه

 2/663و  8/646، 470هاي موجدر طول ییمحلول روحاصل با 

و غلظت آنها براساس روابـط   هقرائت شد توسط اسپکتروفتومتر

هـاي  گیري مقدار رنگیـزه نتایج حاصل از اندازهزیر محاسبه شد. 

گرم بر گرم وزن تـازه محاسـبه و ارائـه    توسنتزي برحسب میلیف

  :شد
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]1[       / /Chla  / A / A 663 2 646 80 0127 0 00269  

]2[       / /Chlb  / A / (A ) 646 8 663 20 0229 0 00468  

]3[  ChlT=Chlb Chla  

]4[   Car A – /  Chla – /  Chlb / 4701000 1 8 85 02 198  

از بـرگ کـاملاً   ) SI( ءغشـا پایـداري  گیري شـاخص  اندازه براي

 هو سه بار با آب دیونیزه شستشده یی تهیه هاکیافته دیستوسعه

لیتر آب دیونیزه میلی 10ها در ظرف سربسته حاوي . نمونهندشد

 لسـیوس درجـه س  25ساعت در دماي  24مدت بهو قرار گرفت 

 گیـري شـد  اندازهها نمونه EC ،پسسروي شیکر تکان داده شد. 

)Ltو مجـدداً   نمونه و محلول در اتوکلاو قرار داده شد ،). سپس

EC گیري شداندازه )L0 غشاء  پایداريشاخص ). براي محاسبه

   ):37(از فرمول زیر استفاده شد 

]5[  
Lt

SI
L

 100
0

  

گـرم از   RWC( ،5/0( برگ گیري محتواي نسبی آباندازه براي

) جدا کـرده و سـپس   FWیافته هر گیاه (ترین برگ توسعهجوان

. پـس از  ندعت در آب مقطر شـناور شـد  سا 24مدت ها بهنمونه

گیـري شـد.   انـدازه  )TW(بـرگ   آمـاس وزن  ،گذشت این مدت

درجـه   70سـاعت در آون در دمـاي    24مـدت  ها بهسپس برگ

وزن خشـک   ،از گذشت این مدت پسقرار گرفت و  لسیوسس

  :)38د (اندازه گرفته ش) DWآنها (

]6[  
FW DW

%RWC
TW DW





  

 بـر  با استفاده از معرف نـاین هیـدرین   نیپرول ري مقداریگاندازه

در ) انجـام گرفـت.   7( بیتس و همکاران يشنهادیپ روشاساس 

این روش، از معرف ناین هیدرین و اسید استیک گلاسیال براي 

گیري پرولین استفاده شد و نتایج بر حسب میکرومـول بـر   اندازه

  گرم وزن تازه گزارش شد.   

ــدازه ــراي ان ــزان ب ــري می ــانس گی ــل فلورس  Fv/Fmکلروفی

(عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی) از دسـتگاه کلروفیـل فلـورومتر    

ساخت کشـور آمریکـا اسـتفاده شـد. بـراي ایـن        OS-30pمدل 

صـورت  منظور در اواخر مرحله رشد از هر تیمـار سـه گیـاه بـه    

هاي کـاملاً رشـدکرده و جـوان آن    و برگشده تصادفی انتخاب 

 15مدت وص دستگاه متصل شده و بههاي مخصگیاهان به گیره

دقیقه در تاریکی قرار گرفتند و سپس اعداد مربوطـه از دسـتگاه   

افـزار  هاي حاصل از این آزمایش بـا نـرم  دادهقرائت و ثبت شد. 

ها با مورد تجزیه  قرار گرفت و مقایسه میانگین SAS 9.2آماري 

  .انجام شد %5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  

 یج و بحثنتا

عصـاره  پاشی با که اثر تنش خشکی و اثر محلولنتایج نشان داد 

وزن هـاي جـانبی،   بر ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه    جلبک دریایی

 ، کلروفیـل aسطح برگ ریحان، کلروفیـل  خشک برگ و ریشه، 

b   کلروفیل کل، کاروتنویید، محتوي نسبی آب بـرگ، کلروفیـل ،

سـطح احتمـال یـک    در  و پرولین ءفلورسانس، نشت یونی غشا

تــنش خشــکی و  کــنشبــرهمدار بــود. ولــی اثــر معنــیدرصــد 

وزن خشـک بـرگ و    پاشی عصاره جلبک دریایی تنها برمحلول

ریشه، سطح برگ بوته، محتواي نسـبی آب بـرگ و کاروتنوییـد    

کـنش  بـرهم نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـر    .دار نبودمعنی

با محـرك زیسـتی عصـاره جلبـک     پاشی تنش خشکی و محلول

) نشان داد که با افـزایش  2دریایی بر ارتفاع بوته ریحان (جدول 

شدت تنش خشکی از رشد گیاه ریحان کاسته شـده و بیشـترین   

وزن خشــک بوتــه مربــوط بــه گیاهــان و تعــداد شــاخه جــانبی 

گرم در لیتر از عصـاره جلبـک    2و  1ت ظشده با غلپاشیمحلول

کمتـرین مقـدار ایـن     .یاري کامل گیاهان بوددریایی در شرایط آب

نشده در تیمار تـنش خشـکی   پاشیصفات نیز در گیاهان محلول

  ).2دهی حاصل شد (جدول شدید یا قطع آبیاري در ابتداي گل

 پاشـی  تـنش خشـکی و محلـول   آثـار  نتایج مقایسه میـانگین  

 ) نشـان داد کـه بـا افـزایش     3با عصاره جلبک دریایی (جـدول  

وزن خشک ریشـه، بـرگ و سـطح بـرگ ریحـان       ،تنش خشکی

 گرم 37/2که بیشترین وزن خشک ریشه (طوري کاهش یافت به

) و بیشترین سطح بـرگ  در گلدان گرم 97/3( برگو ) در گلدان

) در گیاهان تحت تیمار آبیاري در گلدان متر مربعمیلی 5/1407(

 کامل و کمترین مقدار آن در گیاهان تحت تنش قطع آبیـاري در 

مقـدار بـراي    ابتداي رشد زایشی تولید شد. همچنـین، بیشـترین  
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  ریحان مورفوفیزیولوژیکعصاره جلبک دریایی و تنش خشکی بر صفات کنش برهم. مقایسه میانگین اثر 2جدول 

  تنش
 جلبک

  دریایی

 هايتعداد شاخه

  جانبی

  پرولین  کلروفیل کل  bکلروفیل    aکلروفیل 

  (میکروگرم بر گرم وزن تازه)

ت یونی نش

(%)  
Fv/Fm  

  گرم بر گرم وزن تازه)(میلی

1I S1 10/80c-i 6/11de 1/82c 7/83d f41/0 21/90f 0/8b-f 

1I  S2 12/33a-e 7/29b 2/06c 9/35b f56/0 20/61f 0/81a-e 

1I  S3 12/33a-e 7/83a 2/61a 10/43ab e72/0 18/94fg 0/83ab 

1I  S4 10/66d-h 8/29a 2/74a 11/03a e65/0  17/77g 0/82abc 

2I  S1 8/50k 5/43ef 1/26de 6/69de de92/0 28/33de 0/75jk 

2I  S2 11/66b-f 6/03de 1/63cd 7/69cd d05/1 26/34d 0/77f-i 

2I  S3 11/41b-f 6/84c 2/09bc 8/93c c36/1 23/48e 0/78e-i 

2I  S4 11/16f-i 7/57b 2/37b 9/94b c47/1 21/32f 0/79d-i 

3I  S1 6/50k 4/48fg 0/99f 5/47e c42/1 37/56a 0/69l 

3I  S2 10/33f-i 4/81f 1/13e 5/94d c93/1 39/34  0/73k 

3I  S3 9/95g-i 5/75e 1/41cd 8/36cd ab52/2  29/90cd 0/75jk 

3I S4 9/57h-j 6/53d 1/67cd 8/20cd a82/2 25/80de 0/76ij 

1I  ،2= آبیاري کاملI  3دهی، گل %50از  پس= قطع آبیاريI 1دهی، = قطع آبیاري در ابتداي گلS 2آب مقطر، پاشی با = محلولS =

پاشی با = محلول4Sگرم در لیتر،  1 عصاره جلبک دریاییپاشی با = محلول3Sگرم در لیتر،  5/0 عصاره جلبک دریاییپاشی با محلول

  م در لیتر،گر 2 عصاره جلبک دریایی

  د.دارنن %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

  ریحان یزیولوژیکفمورفوتنش خشکی بر صفات . مقایسه میانگین اثر 3جدول 

  تنش خشکی
وزن خشک ریشه 

  )در گلدان (گرم

  وزن خشک برگ

  )در گلدان (گرم

  سطح برگ

در  متر مربع(میلی

  )گلدان

 کاروتنوئید برگ

  گرم بر گرم(میلی

  وزن تازه)

  محتواي نسبی آب برگ

(%)  

  a37/2  a97/3  a1407  a04/0  a93  آبیاري کامل

  b91/1  b39/3  b9126  b35/0  b78  دهیگل %50قطع آبیاري در 

  c81/1  c88/2  c1119  c24/0  c58  دهیقطع آبیاري در ابتداي گل

 د.دارنن %5در سطح  يداراختلاف معنیحرف مشترك، حداقل یک با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

گرم  2گیاهان ریحان با غلظت پاشی شده در محلولصفات ذکر 

در لیتــر عصــاره جلبــک دریــایی و کمتــرین مقــدار در گیاهــان 

  ).3دست آمد (جدول پاشی نشده بهمحلول

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بـا افـزایش تـنش    

رویشی رونـد کاهشـی داشـتند و بیشـترین     خشکی کلیه صفات 

کاهش در رشد گیـاه در شـرایط تـنش خشـکی شـدید و قطـع       

 ،در طـول دوره تـنش  آبیاري در مرحله رشد زایشی حاصل شد. 

یابـد و  داري کاهش میطور معنیسطح کل برگ براي هر گیاه به

کاهش سطح برگ در اثر تنش آبی، دلیل اصلی کاهش عملکـرد  

، bو  aخشـک، کلروفیـل    ماده بر کاهش تنش خشکیاثر  است.
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نعنـاع فلفلـی    ي نسبی آب بـرگ اقندهاي محلول، پرولین، محتو

  .گزارش شده استنیز  )3( بادرنجبویه و )22(

هاي رشد رویشی در ریحـان  در اثر تنش خشکی، شاخص

کاهش یافـت زیـرا تـنش خشـکی باعـث اخـتلال در تقسـیم        

ي دیگـر، کـاهش   شود. از سوهاي گیاهی میمیتوزي در سلول

شدن سـلول  باعث کاهش رشد، توسعه و طویلآماس در فشار 

شـود  و کاهش در ارتفاع گیاه، سطح برگ و رشد محصول مـی 

کاهش مقدار آب آبیـاري و تـنش ناشـی از آن    ). 21و  19، 2(

هاي مریسـتمی در طـول روز   موجب کاهش پتانسیل آب بافت

از میـزان   حدي کمترپتانسیل فشاري به کاهششده که موجب 

 رشـد هـا شـده و سـبب کـاهش     شدن سـلول لازم براي بزرگ

کاهش در توسـعه بـرگ در اثـر    همچنین، ). 30و  14( شودمی

صدمه بـه دسـتگاه    .شودتنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز می

انـدازد و باعـث ریـزش    ها را به جلو مـی فتوسنتزي پیري برگ

شـود  درنتیجه باعث کاهش عملکـرد گیـاه مـی   که شود آنها می

پاشی عصاره جلبک دریـایی باعـث بهبـود رشـد     محلول ).23(

تـوان  گیاهان ریحان در شرایط تنش خشکی شد که این را مـی 

به افزایش توان گیاه براي مقابله با تنش از طریق افزایش رشد 

 ماننـد ریشه، افزایش میزان فتوسنتز جذب بیشتر عناصر غذایی 

ــزایش عناصــر   ــین اف ــزپتاســیم و فســفر و همچن مغــذي و ری

اکسین، سیتوکینین و اسید آبسـیزیک   مانندهاي گیاهی هورمون

  ).18نسبت داد (

هــاي بــا افــزایش شــدت تــنش خشــکی، از میــزان رنگیــزه

) و بیشــترین مقــدار 2(جــدول فتوســنتزي ریحــان کاســته شــد 

وکلروفیل کل در گیاهان در شرایط بدون  b، کلروفیل aکلروفیل 

گـرم در لیتـر از عصـاره     2ت ظ ـغلشده بـا  پاشیتنش و محلول

نیـز در گیاهـان   آنهـا  جلبک دریایی حاصل شد و کمترین مقدار 

دست شاهد در تیمار تنش قطع آبیاري در ابتداي رشد زایشی به

 )،19ن (ریحا در کاهش میزان کلروفیل دراثر تنش خشکی  آمد.

تنش منجـر   نیز گزارش شده است. )29() و نعناع 39بادرشبی (

زیک و یآبس ـ هاي رشد مانند اسـید کنندهغلظت تنظیم به افزایش

 ایـن  کننده آنزیم کلروفیلاز هستند و بهشود که تحریکاتیلن می

 ).33د (شـو ترتیب کلروفیل تحت تأثیر ایـن آنـزیم تجزیـه مـی    

هاي دانهبر این، تنش خشکی باعث ایجاد تغییرات در رنگعلاوه

و کاهش فعالیت ) 15)، تخریب سیستم فتوسنتزي (2فتوسنتزي (

شـود کـه عوامـل مهمـی در کـاهش      هاي چرخه کلوین میآنزیم

پاشـی عصـاره جلبـک    ). محلول25عملکرد محصولات هستند (

هـاي فتوسـنتزي   دریایی باعث جلوگیري از کاهش شدید رنگیزه

ریحـان در   و کلروفیل کل در گیـاه  b، کلروفیل aکلروفیل  مانند

یسـتی در شـرایط تـنش    اثر تنش خشکی شد و اثـر ایـن کـود ز   

دهـی، چشـمگیرتر بـود.    شدید، یعنی قطع آبیاري در ابتداي گل

ی فرنگ ـگوجهدر  A. nodosumاستفاده از عصاره جلبک دریایی 

. )16(افزایش کلروفیـل کـل شـد     باعثدر شرایط تنش خشکی 

این کود زیستی، با افزایش رشد ریشه و تداوم جذب آب مـانع  

از کاهش بیش از حد رشد و کاهش سطح برگ شده و این امـر  

هاي رشـد  سبب تداوم فتوسنتز گیاه ریحان شد. افزایش هورمون

سیتوکینین و جلوگیري از تجزیه کلروفیل از طریـق   مانندگیاهی 

ن به استفاده از این کـود  تواکاهش فعالیت آنزیم کلروفیلاز را می

). اثر جلبک دریایی در افزایش رشد 46و  45زیستی نسبت داد (

هـاي رشـد   بـه محـرك  را  محیطی،هايویژه در شرایط تنشو به

زآتـین،  هاي تـرانس  نینیسایتوک شاملدریایی  موجود در جلبک

 بتـائین و مـواد   توسط )، افزایش میزان کلروفیل11( اکسینی مواد

 ) نسـبت 46و  45( ) یا ممانعت از تخریب کلروفیل9( ئینبتاشبه

  اند.داده

هاي ءبا افزایش تنش خشکی، میزان نشت الکترولیت از غشا

با افـزایش شـدت تـنش خشـکی،      سلولی ریحان افزایش یافت.

و بیشـترین   یافتنشت مواد الکترولیتی از غشاي سلولی افزایش 

نشده در شـرایط  پاشیمحلول درصد) در گیاهان 6/37مقدار آن (

و کمترین میـزان نشـت    ی رشد زایشییتنش آبی در مرحله ابتدا

درصـــد) نیـــز در گیاهـــان  7/17(ســـلولی  مـــواد از غشـــاي

جلبـک   از عصـاره گـرم در لیتـر    2ت ظ ـشده بـا غل پاشیمحلول

 فعـال  هـاي گونـه دسـت آمـد.   بـه در تیمار آبیاري کامل  دریایی

عکس اکسـیژن اتمسـفري   رو ب بوده پذیرشدت واکنشاکسیژن به

 و DNAهـا، لیپیـدها،   توانند ترکیبات سلولی ماننـد پـروتئین  می
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RNA  هـاي فعـال اکسـیژن باعـث     تجمـع گونـه   .را اکسید کنند

ها، اکسیداتیو و بروز تنش اکسیداتیو در پروتئیندفاع آنتیکاهش 

یـداري  پا. )36(شـود  مـی  و سایر اجزاي سـلول  ءلیپیدهاي غشا

یـک شـاخص مهـم    لـه  منزبـه  خشکیشاي سلولی تحت تنش غ

نشت الکترولیـت   ،حقیقت شده است. در تحمل به خشکی ذکر

یـک شـاخص مناسـب دیگـر از چگـونگی       لهمنزتواند بهنیز می

طـی دوره   هـاي برگـی  هاي وارده به غشاي سلولی یاختـه آسیب

پاشـی عصـاره جلبـک    محلـول . )6( تنش خشکی مطـرح باشـد  

کاهش نشت یـونی از غشـاي سـلولی در شـرایط      دریایی باعث

تنش خشکی شد. عصاره جلبک دریایی با حفظ محتواي نسـبی  

هاي گیاهی جلوگیري کـرده و  سلول آبآب در گیاه از تغییرات 

هاي تنش هاي سلولی کمتر در معرض آسیبءبر این اساس غشا

آبـی قـرار گرفتـه و تمامیـت غشـاي      اکسیداتیو ناشی از تنش کم

دریایی ). استفاده از عصاره جلبک 45شود (حافظت میسلولی م

اکسیدانی گیاه در شرایط تنش خشکی باعث تقویت سیستم آنتی

شـود  نسبت به حالـت شـاهد مـی    ءغشا پراکسیداسیونو کاهش 

)12(.  

با افزایش شدت تنش خشکی، میزان پرولین افزایش یافته و 

ازه) در گــرم بــر گــرم وزن تــمیکــرو 63/8بیشـترین مقــدار آن ( 

میلی مولار عصـاره حلبـک    2ت ظشده با غلپاشیگیاهان محلول

 دریایی در شرایط تـنش آبـی در مرحلـه ابتـداي رشـد زایشـی      

گـرم بـر گـرم    میکـرو  98/0پرولین (مقدار  شد و کمترینحاصل

نشده در تیمار آبیاري کامل پاشیوزن تازه) نیز در گیاهان محلول

 ریحـان یکـی از   گیاهـان در افزایش میـزان پـرولین    حاصل شد.

تـنش  بـار  ظیم اسمزي بـراي کـاهش آثـار زیـان    تنسازوکارهاي 

تنظیم اسمزي آسـیب دهیـدراتیو در محـیط   ). 31(است خشکی 

هایی با محدودیت آب را از طریـق فراینـدهاي فیزیولوژیـک و    

از بـین  . )34و  23(اندازد سلول به تأخیر میآماس حفظ مستمر 

زاد پرولین پاسخ متـداول گیاهـان عـالی،    تجمع آ ،املاح سازگار

 از .هـا بـه پتانسـیل آب کـم اسـت     و بـاکتري جانوران ها، جلبک

نـام  ماده متحرکی بـه که کلروفیل و پرولین هر دو از پیش آنجایی

افزایش سنتز که توان گفت بنابراین می شوند،گلوتامات سنتز می

وفیـل  پرولین در شرایط تنش خشکی منجر به کـاهش سـنتز کلر  

نتیجه سـنتز   درخشکی  تجمع پرولین در اثر تنش). 29( شودمی

ممانعت از اکسیداسیون پـرولین و   ،هاي مختلفپرولین در بافت

  ).47( ها استجلوگیري از شرکت پرولین در ساخت پروتئین

خشکی، از میـزان رنگیـزه کاروتنوییـد    با افزایش شدت تنش

  40/0کاروتنوییـد (  طـوري کـه بیشـترین میـزان    کاسته شده، بـه 

یافتـه در  گرم بر گرم وزن تازه) در گیاهان ریحـان پـرورش  میلی

شرایط آبیاري کامل حاصل شـد و کمتـرین مقـدار ایـن صـفت      

گرم بر گرم وزن تازه) در گیاهانی حاصل شد کـه از  میلی 24/0(

). 3شده بـود (جـدول    ابتداي دوره رشد زایشی آبیاري آنها قطع

داري میزان رنگیزه طور معنیک دریایی نیز بهتیمار با عصاره جلب

بیشـترین میـزان   هاي ریحان افزایش داد و کاروتنویید را در برگ

گــرم بــر گــرم وزن تــازه) در گیاهــان میلــی 08/5کاروتنوییــد (

گـرم در لیتـر از عصـاره جلبـک      2شده بـا غلظـت   پاشیمحلول

 1از گیاهـان تحـت تیمـار بـا غلظـت      پس دریایی تولید شد که 

گرم بـر گـرم وزن تـازه    میلی 1/4از این ماده با تولید  مولارمیلی

نشـده کمتـرین   پاشـی کاروتنویید قرار داشتند و گیاهـان محلـول  

گرم بر گرم وزن تـازه) کاروتنوییـد را در خـود    میلی 1/2مقدار (

  ).4ند (جدول کردسنتز 

نتایج این پژوهش نشان داد که با افـزایش تـنش خشـکی،    

طـوري  ی آب برگ گیاهان ریحان کاهش یافت. بهمحتواي نسب

در گیاهان شاهد و ) %93که بیشترین محتواي نسبی آب برگ (

) در گیاهان تحت تنش قطع آبیاري در %58کمترین مقدار آن (

کـاهش سـرعت فتوسـنتز    شد. گیري اندازهابتداي رشد زایشی 

ها با کاهش محتواي نسبی آب و پتانسیل آبی برگ همراه برگ

توسـعه سـطح    ،که براي انجام فتوسـنتز  آنجایی از .)22ت (اس

، هـا ضـروري اسـت   برگ و تبادلات گازي، بـاز بـودن روزنـه   

ها تبادلات گـازي  شدن روزنهبنابراین در اثر کمبود آب و بسته

کمتري در دسترس گیاهـان قـرار    کربن اکسیدیافته، دي کاهش

نتز منجر یابد. کاهش فتوسگیرد و شدت فتوسنتز کاهش میمی

 ).35به کاهش رشد و عملکرد تولیدي گیاهـان خواهـد شـد (   

گـرم در لیتـر عصـاره     2غلظـت  گیاهان ریحان با پاشی محلول
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  ریحان فیزیولوژیکبر صفات مورفودریایی عصاره جلبک . مقایسه میانگین اثر 4جدول 

  عصاره جلبک 

  دریایی

  وزن خشک ریشه

  )در گلدان (گرم

  وزن خشک برگ

  )گلداندر  (گرم

  سطح برگ

  )در گلدان متر مربعمیلی(

 کاروتنوئید برگ

  گرم بر گرم وزن تازه)(میلی

  محتواي نسبی آب برگ

(%)  

  d76/1  cd89/2  d1244  d01/2  d55  شاهد

  c03/2  c03/3  c1344  cd02/3  c61  گرم در لیتر 5/0

  ab37/2  ab47/3  ab1400  bcd17/4  b72  گرم در لیتر 1

  a47/3  a73/3  a9142  a08/5  a84  گرم در لیتر 2

 د.دارنن %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

 بیشـترین و  %84برابـر   RWCمقـدار  ترتیب بـا  دریایی بهجلبک 

کمتـرین محتـواي    %55برابر  RWCنشده با پاشیگیاهان محلول

 هـا پـژوهش برخـی  نتایج  ).4نسبی آب برگ را داشتند (جدول 

هـاي  نشان داده که کاربرد عصاره جلبک دریایی در شرایط تنش

محیطی اثربخشی بیشتري نسبت بـه شـرایط بـدون تـنش بـراي      

). کاربرد عصـاره جلبـک دریـایی در    43و  42، 17گیاهان دارد (

ــدگیاهــانی  ــریم  مانن ــزه، م ــرفس، خرب ــل، ک ــاهو، فلف ــی و ک گل

را میـزان فتوسـنتز    وگ فرنگی نیز محتواي نسـبی آب بـر  گوجه

). اسـتفاده از  46و  31، 24داري افزایش داده است (طور معنیبه

ی، در شـرایط  فرنگگوجهدر  A. nodosumعصاره جلبک دریایی 

  . )16(افزایش کلروفیل کل شد  باعثتنش خشکی، 

  گیرينتیجه

 نامطلوب تـنش خشـکی  آثار نتایج حاصل از این آزمایش بیانگر 

هـاي فتوسـنتزي،   هاي رشد و محتواي رنگیزهصدر کاهش شاخ

ایجاد تنش اکسایشی، تخریب غشاي سلولی و کـاهش محتـواي   

پاشی بـا عصـاره جلبـک    نسبی آب در گیاه ریحان بود و محلول

دریایی با بهبود روابط آبی، جلوگیري از تجزیه کلروفیل، حفـظ  

غشـا و کـاهش نشـت یـونی سـبب       پایداريبرگ، حفظ آماس 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important restricting factors for plant yield in arid and semi-arid regions. Seaweed 
extract, as a biofertilizer, enhances plant resistance against abiotic stresses via accelerating seed germination, root 
growth enhancement and uptake of plant nutrients. The present research was carried out to investigate the effects of 
foliar spraying of Ascophyllum nodosum seaweed extract on physiological and biochemical characteristics of basil 
(Ocimum basilicum L.), Shahre-ray local cultivar, under drought-stress conditions, as a factorial experiment, based on 
completely randomized design with three replications. Experimental factors included drought stress (full irrigation 
(control), irrigation holding at first stage of flowering, irrigation holding at 50% of flowering) and foliar spraying of 
different concentrations of seaweed extract (0, 0.5, 1 and 2 g/L). Control plants were sprayed with distilled water. 
Results indicated that as drought-stress intensity was increased, morphological traits such as number of lateral shoots, 
fresh and dry weights of plant, number of leaves, leaf area, root dry weight and biochemical parameters such as 
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid content and relative water content of leaves were reduced, 
while free proline content of leaves and electrolyte leakage from cell membranes were increased. Foliar spraying of 2 
g/L seaweed extract significantly reduced the effects of drought stress on basil plants. In general, the results of this 
research indicated that exogenous application of seaweed extract enhanced basil plant growth under drought-stress 
conditions via increasing proline content, osmotic adjustment, inhibition of chlorophyll degradation and decreasing the 
electrolyte leakage. 
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