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بر صفات Ascophyllum nodosumاي قهوهپاشی عصاره جلبک محلولتأثیر 
Phaseolus)(مورفوفیزیولوژیک لوبیا  vulgarisآبیتحت تنش کم
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رشد گیاهی و وجود ریزجانداران مفید هايلا، تنظیم کنندهداري آب باهاي دریایی به سبب دارا بودن مواد مغذي فراوان، ظرفیت نگهعصاره جلبک.چکیده
ر عصاره جلبک تواند خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك را بهبود و تأثیر مطلوب بر رشد و نمو گیاهان داشته باشد. به این منظور آزمایشی با هدف بررسی تأثیمی

ورفوفیزیولوژیکی گیاه لوبیا تحت تنش کمبود آب به صورت فاکتوریل در قالب طرح هاي م) بر شاخصAscophyllum nodosumاي آسکوفیلوم نودوسوم (قهوه
سطح 3درصد حجمی) و 6/0و 4/0، 2/0، 0سطح محلول پاشی عصاره جلبک دریایی (4کاملاً تصادفی با سه تکرار به اجراء درآمد. تیمارهاي آزمایش شامل 

درصد ظرفیت زراعی) بود. نتایج نشان داد که اثرات متقابل 25و 50، 75(به ترتیب آبیاري در سطح آبی شامل بدون تنش، تنش ملایم و تنش شدید تنش کم
دار سطح و تعداد برگ، طول برگ، دار نبود اما عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم به تنهایی موجب افزایش معنیتنش و عصاره جلبکی بر صفات مورد بررسی معنی

درصد باعث افزایش 4/0و 2/0و محتواي کلروفیل کل شد. کاربرد عصاره جلبکی در سطوح a ،bشه، محتواي کلروفیل سطح و طول ریشه، وزن خشک ری
درصد ظرفیت زراعی به 75آبی مشاهده شد که با افزایش شدت تنش از گیري شده در مقایسه با شاهد شد. در بررسی اثرات تنش کماندازهار پارامترهاي دمعنی

موجب افزایش ریاییداري داشت. نتایج این پژوهش نشان داد که محلول پاشی عصاره جلبک دزراعی تمامی صفات مورد بررسی کاهش معنیدرصد ظرفیت25
هاي مورد بررسی شد.شاخصدارآبی سبب کاهش معنیدرحالیکه تنش کمد,ي شهاي فتوسنتزو رنگدانهریخت شناختیدار برخی خصوصیات نیمع

صفات رشدي، لوبیا،هاي فتوسنتزيآبی، رنگدانهتنش کم.لیديهاي کواژه

Effect of foliar application of seaweed Ascophyllum nodosum extract
on morpho-physiological characteristics of bean (Phaseolus vulgaris)

under water stress
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Abstract. Seaweed extract can improve the physicochemical properties of the soil and has a favorable effect on the plant growth
and development due to having high nutrient content, high water holding capacity, plant growth regulators and beneficial
microorganisms. The aim of this experiment was to investigate the effect of Ascophyllum nodosum extract, a brown alga, on the
morphophysiological characteristics of bean plant (Phaseolus vulgaris) under water stress. The experiment was performed in a
Completely Randomized Factorial Design with three replications. Experimental treatments included 4 concentrations of foliar
application of seaweed extract (0, 0.2, 0.4 and 0.6%) and 3 levels of water stress including no stress, mild stress and severe stress
(irrigation at 75, 50 and 25% of field capacity, respectively). The results showed that the interaction effects of stress and algal
extract on the evaluated traits were not significant. However, the seaweed extract significantly increased the leaf area, number of
the leaves, leaf length, surface and length of the roots, root dry weight, the content of chlorophyll a and b and the total chlorophyll
content. Application of algal extract at levels of 0.2 and 0.4% caused a significant increase in the evaluated parameters as
compared with the control plants. The evaluation of water scarcity stress effects showed a significant reduction in the all studied
characteristics in accordance with increasing water stress level from 75% to 25% of field capacity. The results of this study
showed that foliar application of seaweed extract significantly increased some morphological and photosynthetic properties,
while water stress significantly reduced the investigated parameters.
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مقدمه
ترین مهمکی از یPhaseolus vulgarisلوبیا با نام علمی

آید و با ) به شمار میFabaceae(باقلائیانتیره گونه هاي زراعی 
درصد کربوهیدرات در 56-58درصد پروتئین و 22-25داشتن 

عنوان یکی از منابع مهم بهبسیاري از کشورهاي در حال توسعه 
,.Ahmadpour et al(شودمیپروتئین گیاهی محسوب 2019(.

و با خصوصیاتیشودمیکشتدنیاسرتاسردراین گونه زراعی
استفادهوعمیقدهیریشهنیتروژن،توانایی تثبیتهمچون

هايتولید نظامثباترا درمهمینقشنزولات جويازمؤثر
,.Armand et al(کندمیایفا زراعی 2015.(

آمیز ترین عامل تهدیدکننده تولید موفقیتتنش کم آبی مهم
ولات نظیر لوبیا، نخود و عدس است. کشت گیاهان تیره بق

صورتبهسردسیرنیمههاي مذکور در مناطقگونهبسیاري از 
صورتبهعمدتاً بهاره وصورتبهمناطق سردسیردروپاییزه
خاكدرشدهذخیرهرطوبتازاستفادهدرصد) و با92دیم (
,Parsa & Bagheri(شودمیانجام چنین مناطقیدر).2008
جهت کاهش مؤثر درترین عاملمهمود رطوبت خاكکمب

و در نهایت عملکرد ریخت شناختیخصوصیات فیزیولوژیک، 
,.Ahmadpour et al(گیاه است 2016; Rahbarian et al.,

با وجود این که لوبیا نسبتا به کم آبی مقاوم است اما .)2011
ترینمهممطالعات متعددي گزارش کردند که کمبود آب از

ایندرکاهش خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و عملکرديواملع
,.Rasti sani et al(شودمیمحسوبگونه 2014.(

نسبت به کمبود آب قابل دسترس در محیط پاسخ گیاهان
است. تنشتنش وابستهمدتوشدترشد،مرحلهبهکشت،

(نظیر ریخت شناختیصفاتبرکهاینبرکمبود آب علاوه
بوته، تعداد غلاف، وزن تر و خشک بوته، تعداد برگ و دانه، ارتفاع 

فیزیولوژیکصفاتتأثیر منفی شدید دارد، بر) خصوصیات ریشه
هاي فتوسنتزي نظیر که رنگدانهصورتیبهنیز مؤثر است،

آبی به شدت کاهش ها و کاروتنوئیدها تحت شرایط کمکلروفیل
,.Amiri et al(دنیابمی که راهکارهاییاتخاذبنابراین).2017

داده و منجر به در گیاه کاهشراخشکیتنشاثرات منفیبتواند
افزایش محصول گردد، بسیار اهمیت دارد.

در شرایط تنش خشکی، بالا بردن توانایی رویشی و کاربرد 
تیمارهاي مناسب در جهت کاهش اثرات منفی تنش، راهکاري 

یاه، استقرار مناسب مناسب در جهت افزایش رشد و عملکرد گ
اي قوي استها و ایجاد یک سیستم ریشهگیاهچه

)Hosseinzadeh et al., محلول پاشی عصاره جلبکی ).2017
در تحریکايگستردهسطحتواند درمیروشی کاربردي است که

گرفته شود. در این کاربههاگیاهچهرشدبهبود یکنواختیورشد

هاي مختلف جلبکی به عنوان رهنظیر عصازیستیروش از عوامل
تیمار در جهت افزایش خصوصیات مورفوفیزیولوژیک استفاده 

,Halmer(شودمی هاي جلبکی عصارهبه طور کلی، .)2000
حاوي عناصر غذایی مغذي و پرمصرف نظیر نیتروژن، پتاسیم، 
کلسیم، منیزیم و عناصر غذایی کم مصرف نظیر آهن، روي، مس 

,Zhang & Ervin(تندو منگنز به وفور هس 2008;

Ahmadpour et al., برخی از مطالعات نشان داده است .)2019
گیاهان منجر به کشتغذاییهايمحیطدرهاکه تلقیح جلبک

Caffagni et(شوددار خصوصیات رشدي گیاه میافزایش معنی

al., و همچنین استفاده از آن ها موجب تأخیر در پیري، )2015
,Craigie(گرددزایی و رشد ریشه میتحریک ریشه در ).2011

هاي دار شاخصگندم نیز کاربرد عصاره جلبکی در افزایش معنی
& Kumar(زنی، رشدي و عملکردي گیاه نقش داردجوانه

Sahoo, Ascophyllumجلبک دریایی هايعصاره.)2011

nodosumرشد نظیر اکسین، هايهورمونداشتندلیلبه
معدنی،هايو ترکیبات ارزشمند دیگر نظیر نمکسیتوکینین

توانند تأثیر مفید و مثبتی بر میها اکسیدانآنتیها وویتامین
داشته باشندخصوصیات مورفولوژي و فیزیولوژي گیاهان

)Zhang & Ervin, 2008(.
در چند دهه اخیر، مصرف مواد شیمیایی در اراضی کشاورزي، 

دي از جمله آلودگی منابع آب، مشکلات زیست محیطی متعد
خیزي اُفت کیفیت محصولات کشاورزي و کاهش میزان حاصل

هايعصارههاي دریایی وها را به وجود آورده است. جلبکخاك
هايکشقارچوکودهابرايجایگزینترینمناسبهاآنازحاصل

تولیدآنهدفارگانیک کهکشاورزيدروهستندشیمیایی
تیمارها بهتریناست، یکی ازشیمیاییموادازعاريمحصولات

شود. هدف اصلی این پژوهش بررسی اثرات عصاره محسوب می
ترین خصوصیات بر مهمA. nodosumجلبک دریایی 

آبی مورفوفیزیولوژیک گیاه لوبیا (رقم کوشا) در شرایط تنش کم
تواند در کاهش است که مشخص شود آیا عصاره جلبکی می

تنش خشکی نقش داشته باشد.اثرات منفی 

هامواد و روش
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

در شرایط کنترل شده (اتاقک 1396تکرار در خرداد ماه سال 3
.Aرشد) انجام شد. عصاره جلبک دریایی  nodosum به عنوان

سطح 4ل اولین عامل مورد بررسی در نظر گرفته شد که شام
درصد حجمی بود. عصاره جلبک دریایی 6/0و 4/0، 2/0صفر، 

(BIOALGAX) از شرکت همیار دشت آبرون 25%با غلظت
آبی تهیه شد. دومین عامل مورد بررسی سطوح مختلف تنش کم
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درصد ظرفیت زراعی که به 75و 50، 25بود که عبارت بودند از 
تنش در نظر گرفته ترتیب به عنوان تنش شدید، ملایم و بدون 

-شدند. تیمارهاي مورد بررسی در این آزمایش بر مبناي آزمایش

هاي مقدماتی و نتایج تحقیقات سایر محققان انتخاب شد. 
3محتويهاییگلدانازمطالعهایندرواحدهاي آزمایشی

مترسانتی15وقطرمترسانتی18دارايخاك کهکیلوگرم
ي لوبیا (رقم کوشا) تهیه شده از تشکیل شد. بذرهابود،ارتفاع

ساعت در آب خیسانده 24مرکز تحقیقات لرستان، ابتدا به مدت 
زنی اولیه داشتند در گلدان کشت شدند. هایی که جوانهشده و آن

ها پس از سبز شدن به سه عدد گیاهچه در هر گلدان گیاهچه
ها در اتاقک رشد در شرایط کنترل شده با کاهش یافت. گلدان

گراد قرار درجه سانتی20و 25اي روز و شب به ترتیب دم
گرفتند. تیمار تنش خشکی بر اساس درصد رطوبت وزنی اعمال 
شد و از طریق توزین گلدان ها و تأمین کسري رطوبت مورد نیاز، 

ها در طول دوره رشد به طور ثابت حفظ شدمیزان رطوبت گلدان
)Hosseinzadeh & Ahmadpour, ها تا ي گلدانآبیار.)2018

برگی) ادامه داشت و 7اوایل مرحله رویشی بذرهاي لوبیا (مرحله 
- هاي آزمایشی (سطوح تنش کمها مطابق تیمارپس از آن، گلدان

آبی) آبیاري شدند. در پایان دوره رشد، به منظور سنجش صفات 
رشدي، بخش هوایی از ریشه گیاه تفکیک شد. صفات رشدي 

د غلاف، تعداد و سطح برگ، خصوصیات شامل ارتفاع بوته، تعدا
ریشه (طول، سطح، قطر و حجم ریشه)، وزن خشک ریشه و اندام 

ها به گیري شدند. براي تعیین وزن خشک، نمونههوایی اندازه
گراد خشک شدند و درجه سانتی72ساعت در آون 48مدت 

ساخت کشور GT-300مدل ANDها با ترازويسپس وزن آن
گرم تعیین شد. صفات ریشه شامل سطح، 0001/0چین با دقت 

WINRHIZO Pro Vقطر و حجم ریشه بوسیله دستگاه 

,.Regent, Instruments Inc)گیري شد ساخت کانادا اندازه

QC, Canada). این دستگاه از یک اسکنر متصل به کامپیوتر و
افزار تشکیل شده است. ویژگی این نرمWINRHIZOافزار نرم

فات مختلفی از قبیل سطح، قطر، حجم، تعداد این است که ص
ها را با استفاده از اسکن ریشه ها و مجموع طول ریشهگرهمیان

کند. مورد نظر محاسبه می
براي سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوئید از روش لیچتنتالر و 

,Lichtenthaler & Wellburn(ولبرن استفاده شد 1983(.
در هاون سائیده 80%لیتر استنمیلی4گرم برگ با 1/0ابتدا 

دور 3000دقیقه در 5شد و سپس محلول حاصل به مدت 
سانتریفیوژ شده و سپس جذب محلول رویی جهت تعیین میزان 

Model SPEKOL(کلروفیل و کارتنوئید توسط اسپکتروفتومتر

2000, Analyticjena, Germany(647هاي در طول موج ،

ئت گردید. جهت صفر کردن دستگاه از نانومتر قرا470و 664
و a ،bاستفاده شد. میزان کل کلروفیل، کلروفیل 80%استن 

محاسبه گردید:4الی 1هاي کارتنوئید از طریق معادله
664(A12/21=aChl(-A2/79)647(1معادله 

647(A21/21=bChl(-A5/1)664(2معادله 

)=bChl85/02-aChl1/8-470A1000Carotenoid/(3198معادله 

4bChl+aChl=TChlمعادله 

ها با استفاده از نرم ها: تجزیه آماري دادهتجزیه و تحلیل داده
ها از آزمون انجام شد و براي مقایسه میانگینMSTAT-Cافزار 

استفاده شد.(p0.05)دانکن اي چند دامنه

نتایج
خصوصیات اندام هوایی
ها در اثرات ساده تنش خشکی بر ارتفاع مقایسه میانگین داده

د ظرفیت زراعی درص50و 25بوته نشان داد که سطوح تنش 
دار این صفت در مقایسه با شرایط بدون منجر به کاهش معنی

طوري که بیشترین رصد ظرفیت زراعی) شد، بهد75تنش (
متر به شرایط بدون تنش و سانتی44/67میزان ارتفاع بوته با 

درصد ظرفیت 25به سطح 63/52کمترین میزان این صفت با 
ها در ). مقایسه میانگین داده2زراعی اختصاص داشت (جدول 

4/0و 2/0اثرات ساده عصاره جلبک دریایی نشان داد که سطوح 
دار تعداد برگ در درصد عصاره جلبکی منجر به افزایش معنی

درصد شد. در مقایسه بین سطوح 6/0مقایسه با سطوح شاهد و 
دار در درصد عصاره جلبک دریایی اختلاف معنی6/0شاهد و 

). در بین سطوح تنش 1ارتباط با این صفت مشاهده نشد (جدول 
که با افزایش شدت ها نشان داد خشکی نتایج مقایسه میانگین

داري کاهش تنش خشکی تعداد برگ در لوبیا به صورت معنی
که بیشترین و کمترین تعداد برگ به ترتیب به طوريیابد، بهمی

25درصد ظرفیت زراعی) و تنش شدید (75شرایط بدون تنش (
). مقایسه 2درصد ظرفیت زراعی) اختصاص داشت (جدول 

شکی بر تعداد غلاف نشان داد ها در اثرات ساده تنش خمیانگین
درصد ظرفیت زراعی) منجر به 25که تنش خشکی شدید (

دار تعداد غلاف در مقایسه با سایر سطوح تنش شد. کاهش معنی
بین سطوح تنش ملایم و شاهد نیز از لحاظ این صفت تفاوت 

ها در ). نتایج مقایسه میانگین2داري وجود نداشت (جدول معنی
ساده تنش خشکی بر وزن خشک گیاه لوبیا نشان ارتباط با اثرات 

درصد ظرفیت 25به 75داد که با افزایش شدت تنش خشکی از 
- یابد، بهداري وزن خشک گیاه کاهش میزراعی به صورت معنی

که بیشترین و کمترین میزان وزن خشک به ترتیب با طوري
درصد ظرفیت زراعی 25گرم به تیمار شاهد و 467/0و 247/1
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پاشی ). در بین اثرات ساده محلول2صاص داشت (جدول اخت
ها نشان داد که تمامی عصاره جلبک دریایی، مقایسه میانگین

درصد عصاره جلبکی) 6/0و 4/0، 2/0پاشی (سطوح محلول
دار سطح برگ در مقایسه با سطح عدم موجب افزایش معنی

- پاشی عصاره شد. در مقایسه بین سطوح محلولمصرف محلول

داري مشاهده نشد (جدول شی عصاره جلبکی نیز اختلاف معنیپا
2ها در جدول ). در بین سطوح تنش خشکی، مقایسه میانگین1

درصد ظرفیت زراعی به صورت 50و 25نشان داد که سطوح 
داري موجب کاهش سطح برگ در مقایسه با شاهد معنی

ول هاي مرتبط با طول برگ (جدگردد. مقایسه میانگین دادهمی
درصد حجمی از عصاره 4/0و 2/0) نشان داد که تیمارهاي 1

داري طول برگ را در مقایسه با جلبک دریایی به صورت معنی
دهد. بین درصد حجمی عصاره افزایش می6/0تیمارهاي شاهد و 

داري درصد حجمی از عصاره تفاوت معنی4/0و 2/0سطوح 
بیشترین ). در بین سطوح تنش خشکی1مشاهده نشد (جدول 

طول برگی در تیمار بدون تنش و کمترین میزان این صفت نیز 
درصد ظرفیت زراعی) مشاهده شد 25در شرایط تنش شدید (

).2داري داشت (جدول که نسبت به یکدیگر اختلاف معنی
خصوصیات ریشه

پاشی عصاره جلبک دریایی ها در اثرات محلولمقایسه میانگین
درصد 6/0و 4/0، 2/0وح محلول پاشی (نشان داد که تمامی سط

دار طول ریشه در مقایسه با شاهد حجمی) منجر به افزایش معنی
درصد حجمی) 6/0و 4/0، 2/0پاشی (د. بین سطوح محلولیگرد

). در بین سطوح تنش 3داري وجود نداشت (جدول اختلاف معنی
آبی نیز بیشترین و کمترین میزان طول ریشه اصلی به ترتیبکم

درصد ظرفیت زراعی) و تنش 75به تیمارهاي بدون تنش (
درصد ظرفیت زراعی) اختصاص داشت که در مقایسه 25شدید (

). مقایسه 4داري داشتند (جدول با یکدیگر تفاوت معنی
ها در ارتباط با اثرات ساده عصاره جلبکی بر وزن خشک میانگین

از عصاره درصد حجمی 4/0و 2/0ریشه نشان داد که تیمارهاي 
دار وزن خشک ریشه در مقایسه با شاهد شد موجب افزایش معنی

).3(جدول 
درصد از 4/0و 2/0درصد در مقایسه با تیمارهاي 6/0تیمار 

دار وزن خشک ریشه شد اما عصاره جلبکی موجب کاهش معنی
). نتایج 3داري نداشت (جدول در مقایسه با شاهد اختلاف معنی

دهد که وزن طوح مختلف کم آبی نشان میحاصل از مقایسه س
درصد 50و 25خشک ریشه گیاه لوبیا تحت تأثیر سطوح تنش 

داري در مقایسه با شرایط بدون ظرفیت زراعی به صورت معنی
ها در بررسی ). مقایسه میانگین داده4تنش کاهش یافت (جدول 

آبی بر قطر ریشه نشان داد که با افزایش اثرات ساده تنش کم
25درصد ظرفیت زراعی تا 75آبی به ترتیب از وح تنش کمسط

داري قطر ریشه کاهش درصد ظرفیت زراعی به صورت معنی
ان داد که تمامی سطوح ها نش). مقایسه میانگین4یابد (جدول می

دار سطح ریشه پاشی عصاره جلبکی موجب افزایش معنیمحلول
ر مقایسه بین ). د3گردد (جدول در مقایسه با تیمار شاهد می

آبی ملایم و آبی نیز مشاهده شد که تنش کمسطوح تنش کم
درصد ظرفیت زراعی) موجب کاهش 25و 50شدید (به ترتیب 

دار حجم و سطح ریشه در مقایسه با شرایط بدون تنش معنی
).4گردد (جدول می

هاي فتوسنتزيرنگدانه
ک دریایی ها در اثرات ساده عصاره جلبمقایسه میانگین داده

، 2/0نشان داد که تمامی سطوح کاربردي عصاره جلبک دریایی (
داري درصد حجمی) در مقایسه با شاهد افزایش معنی6/0و 4/0

آبی ). در بین سطوح تنش کم5دارد (جدول aدر میزان کلروفیل 
درصد ظرفیت زراعی) 25آبی شدید (مشاهده شد که تنش کم

ر مقایسه با سایر سطوح دار این صفت دموجب کاهش معنی
پاشی عصاره ). در بررسی اثرات ساده محلول6گردد (جدول می

و 4/0، 2/0جلبکی مشاهده شد که تمامی سطوح عصاره شامل 
در bدار کلروفیل درصد حجمی منجر به افزایش معنی6/0

ها در ). مقایسه میانگین5شوند (جدول مقایسه با شاهد می
آبی شدید و ملایم (به اد که تنش کمآبی نشان دسطوح تنش کم

درصد ظرفیت زراعی) در مقایسه با شرایط بدون50و 25ترتیب 

.گیاه لوبیا تحت تأثیر عصاره جلبک دریاییریخت شناختیمقایسه میانگین صفات -1جدول 

Table 1. Mean Comparison of bean morphology indices at different levels of seaweed extract.

Seaweed extract Number of leaf
Leaf area

)2mm(
Leaf length

)mm(
0 23.08 b 401.3 b 389.3 b

0.2% 28.08 a 473.3 a 449.7 a

0.4% 27.50 a 456.6 a 449.4 a

0.6% 23.50 b 456.5 a 379.6 b

.داري ندارنداي دانکن اختلاف معنیآزمون چنددامنهمطابقهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستندمیانگیندر هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test.
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.گیاه لوبیا تحت تأثیر تنش کم آبیریخت شناختیصفات مقایسه میانگین-2جدول 

Table 2. Mean Comparison of bean morphology indices at different levels of water deficit stress.
Water deficit stress Plant

height
Number of

leaves
Number of

pods per plant
Shoot dry

weight
Leaf area Leaf length

Non-stress 67.44 a 32.81 a 1.563 a 1.247 a 596.6 a 530.8 a
Moderate stress 57.31 b 28.13 b 1.188 a 0.920 b 430.5 b 419.9 b

Severe stress 52.63 b 19.25 c 0.625 b 0.467 c 313.6 c 334.8 c
.داري ندارنداي دانکن اختلاف معنیمطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستندمیانگیندر هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test.

ه گیاه لوبیا تحت تأثیر عصاره جلبک دریاییمقایسه میانگین خصوصیات ریش-3جدول 
Table 3. Mean Comparison of bean root indices at different levels of seaweed extract

Seaweed extract Root length Root dry weight Root area

0 25.83 b 0.110 b 1.092 b

0.2% 30.42 a 0.140 a 1.135 a
0.4% 31.75 a 0.147 a 1.135 a
0.6% 30.82 a 0.111 b 1.141 a

.داري ندارنداي دانکن اختلاف معنیمطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستندمیانگیندر هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test.

.مقایسه میانگین خصوصیات ریشه گیاه لوبیا تحت تأثیر تنش کم آبی- 4جدول 

Table 4. Mean Comparison of bean root indices at different levels of water deficit stress.

Water deficit stress Root length Root dry weight Root area Root diameter Root volume

Non-stress 33.94 a 0.211 a 1.163 a 0.079 a 0.478 a

Moderate stress 28.44 b 0.123 b 1.115 b 0.055 b 0.453 b

Severe stress 24.19 c 0.077 c 1.098 b 0.044 c 0.442 b
.داري ندارندف معنیاي دانکن اختلاهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند مطابق آزمون چنددامنهمیانگیندر هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test.

.مقایسه میانگین رنگدانه هاي فتوسنتزي گیاه لوبیا تحت تأثیر عصاره جلبک دریایی-5جدول 

Table 5. Mean Comparison of bean photosynthetic pigment at different levels of seaweed extract.

Seaweed extract Chl a Chl b TChl

0 15.24 b 9.827 b 25.06 b

0.2% 16.92 a 14.73 a 30.49 a

0.4% 16.95 a 14.56 a 31.51 a

0.6% 17.26 a 14.31 a 31.57 a
.داري ندارنداي دانکن اختلاف معنیهستند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشتركمیانگیندر هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test.

.مقایسه میانگین رنگدانه هاي فتوسنتزي گیاه لوبیا تحت تأثیر تنش کم آبی-6جدول 

Table 6. Mean Comparison of bean photosynthetic pigment at different levels of water deficit stress.

Water deficit stress Chl a Chl b TChl Carotenoied

Non-stress 19.37 a 16.07 a 35.44 a 3.22 a

Moderate stress 17.38 b 12.82 b 29.34 b 2.09 b

Severe stress 13.02 c 12.25 b 24.19 c 1.52 c
.داري ندارنداي دانکن اختلاف معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند مطابق آزمون چنددامنهمیانگیندر هر ستون

The means with one same letter in each column are not significantly differences according to Duncan's test.
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را کاهش می bداري میزان کلروفیل آبی به صورت معنیتنش کم
هاي مرتبط با کلروفیل کل در ). مقایسه میانگین داده6دهد (جدول 

و 4/0، 2/0اثرات ساده عصاره جلبک دریایی نشان داد که سطوح 
داري در مقایسه با تیمار درصد حجمی از عصاره به صورت معنی6/0

را افزایش می دهد. بین سطوح ها شاهد مجموع کلروفیل
). 5داري وجود نداشت (جدول پاشی از این نظر تفاوت معنیمحلول

آبی نشان داد که با افزایش ها در سطوح تنش کممقایسه میانگین
درصد ظرفیت زراعی به صورت 25به 75آبی از شدت تنش کم

یابدهاي لوبیا کاهش میداري مجموع کلروفیل ها در گیاهچهمعنی
هاي مرتبط با میزان کاروتنوئید نتایج مقایسه میانگین).6(جدول 

- برگی در اثرات ساده تنش نشان داد که با افزایش شدت تنش کم

درصد ظرفیت زراعی، محتواي کاروتنوئید برگی 25به 75آبی از 
).6داري را نشان می دهد (جدول کاهش معنی

بحث 
خصوصیات اندام هوایی

آبی در گیاهان کاهش رشد اندام هوایی رین اثرات تنش کمتاز مهم
نظیر ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در بوته و سطح و تعداد برگ است که 

هاي رشد، افزایش مواد بازدارنده دلایل اصلی آن کاهش ترشح هورمون
ها، کاهش فتوسنتز، رشد، کاهش تقسیم سلولی، بسته شدن روزنه

تنش گزارش شده ازگریزهايمکانیسمورشد گیاهدورةشدنکوتاه
,.Bayoumi et al(است 2008; Hosseinzadeh et al., 2017(.

شاخص سطح برگ بیشتر در یک گیاه موجب ظرفیت فتوسنتزي 
دهنده گنجایش بیشتر ساقه گیاه به بیشتر و افزایش ارتفاع بوته نشان

کاهش.عنوان منبع ثانویه جهت ذخیره مواد فتوسنتزي است
و عملکردي در شرایط کمبود آب قابل ریخت شناختیخصوصیات 

,.Armand et al(دسترس در سایر حبوبات از جمله لوبیا 2015،(
,.Gamze et al(نخودفرنگی ,. Ganjeali et al(نخود)،2005

,.Panahyan-e-Kivi et al(و عدس)2011 نیز گزارش )2009
که تنش آبی شدید منجر اددشده است. نتایج این پژوهش نیز نشان 

و عملکردي (ارتفاع ریخت شناختیدار خصوصیات به کاهش معنی
بوته، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد غلاف، وزن خشک اندام هوایی، 

عصاره جلبک گردد.و عرض برگ) گیاه لوبیا (رقم کوشا) میطول
.Aدریایی  nodosum با داشتن ترکیباتی نظیر عناصر غذایی کم
)، نقش N ،K ،Ca ،Mg) و پرمصرف (Fe ،Zn ،Cu ،Mn(مصرف

یندهاي بیوشیمیایی اسازي برخی فرمهمی در تغذیه برگ و فعال
,.Ramarajan et al)ها) دارد عنوان کوفاکتور برخی آنزیم(به 2012)

گزارش شده است که عصاره بر عناصر مغذي در مطالعات متعددعلاوه
هاي گیاهی غنی از هورمون(Phaeophyceae)اي هاي قهوهجلبک

,Craigie(یبرلین و سیتوکینین استجنظیر اکسین،  2011(.

سازي ها ارتباط مستقیم با افزایش تقسیم سلولی و فعالسیتوکینین
- هاي موجود در دیواره سلولنآنزیم پکتیناز (این آنزیم با تجزیه پکتی

ها و شرایط لازم براي هاي برگی منجر به سست شدن دیواره
کند) دارند که سازي برگ به منظور توسعه و رشد را مهیا میآماده
تواند منجر به افزایش خصوصیات برگی (طول و تعداد برگ) می

,Craigie(گیاهان گردد  ت با دقت در نتایج این مطالعه اثرا). 2011
پاشی عصاره جلبکی بر خصوصیات برگی قابل مشاهده مثبت محلول

6/0در این مطالعه مشاهده شد که تعداد و طول برگ در تیمار .است
داري با شاهد ندارد اما سطح برگ درصد حجمی عصاره تفاوت معنی

داري دارد درصد عصاره در مقایسه با شاهد افزایش معنی6/0در تیمار 
هاي متفاوت جذب مواد معدنی در را در الگويتوان علت که می

اي گیاهی در حضور عصاره جلبک دریایی دانست. به طور کلیّ هاندام
پاشی مستقیم عصاره جلبک توان بیان کرد که احتمالاً محلولمی

هاي لوبیا، شرایط بهتري را دریایی آسکوفیلوم نودوسوم بر روي برگ
جهت توسعه برگ از طریق براي جذب عناصر غذایی و آماده سازي 

,Zhang & Ervin(کند افزایش ترکیباتی نظیر سیتوکینین مهیا می

و در نتیجه افزایش تعداد، سطح و طول برگ در این شرایط )2008
رسد.منطقی به نظر می
خصوصیات ریشه

کننده کمبود آب قابل دسترس در خاك، اولین سیستم درك
همی در ایجاد مقاومت هاي گیاهان هستند که نقش مریشه

,.Amiri et al(نسبت به تنش خشکی دارند وجود)2017
و مناسب در محیط کشت منجر به افزایش صفاتی کافیرطوبت

شود که در نهایت نظیر طول، سطح، قطر و حجم ریشه می
برداري ریشه از رطوبت و عناصر غذایی موجود در خاك را بهره

,.Ganjeali et al(دهد افزایش می افزایش شدت تنش ).2011
آبی در خاك موجب محدودیت رشد ریشه و گسترش آن بهکم
زودرس ریشه را شود، درنتیجه پیريخاك میبالاییهايلایه

,.Ahmadpour et al(دنبال داردبه از طرف دیگر در ).2016
هاي فتوسنتزي و کاهش این شرایط علاوه بر تخریب رنگدانه

هاي سلولداخلاکسید کربن نیز بهود ديورسطح و تعداد برگ،
شود که در فتوسنتز میو منجر به کاهشیافتهکاهشروزنه

Saeidi(گرددمیخشک ریشهنهایت منجر به کاهش شدید وزن

& Abdoli, هاي ریشه تغییرات فشار آماس در سلول.)2015
ریخت ترین دلایل کاهش خصوصیات تحت تنش خشکی، از مهم

,.Siva et al(ه در حبوبات گزارش شده است ریششناختی

هاي این محققان، نتایج این پژوهش نیز مطابق با گزارش. )2007
درصد ظرفیت زراعی) به 25نشان داد که تنش آبی شدید (

داري در مقایسه با شرایط بدون تنش خصوصیات صورت معنی
ریشه مورد بررسی در این مطالعه مانند طول ریشه، سطح ریشه، 
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طر ریشه، حجم ریشه و وزن خشک ریشه را کاهش می دهد. ق
.Aجلبک  nodosum در بخش ساقه داراي ساختارهاي تخم

ها غنی از مرغی شکل (ویزیکول) متعددي است که این بخش
سیتوکینین، اسیدهاي آلی، هاي گیاهی نظیر اکسین،هورمون

,.Jannin et al(ها و عناصر معدنی هستندکربوهیدرات 2013(.
سازي عصاره این جلبک، ترکیبات موجود در یند خالصادر فر

استخراج سلولیشیرهباهمراهتغییرهیچگونهها بدونوزیکول
,.Jannin et al(شوند می عصاره جلبکی با داشتن .)2013

- پاشی برگی میعناصر پر مصرف و کم مصرف در صورت محلول

تر منتقل شده و در نهاي پاییتواند از طریق آوند آبکش به اندام
هاي ریشه منجر به کاهش پتانسیل اسمزي شود و در این سلول

هاي ریشه موجب حفظ آب حالت با کاهش پتانسیل آب سلول
درون سلول و کمک به جذب بیشتر آب از خاك نماید

(Ramarajan et al., بنابراین افزایش وزن خشک .(2012
آب و عناصر ریشه، طول و سطح ریشه بواسطه دسترسی به

غذایی در اثر محلول پاشی برگی عصاره جلبک دریایی 
هاي ترین ویژگیآسکوفیلوم نودوسوم منطقی است. یکی از مهم

هاي جلبکی توانایی بالاي آنها در حفظ آب و نگهداري آن عصاره
است. این ویژگی به واسطه داشتن درصد بالایی از ترکیبات 

هاي آب را جذب ند مولکولپلیمري نظیر آلجیناز است که قادر
,Zhang & Ervin(نموده و به حالت ژله اي درآیند این . )2008

پاشی عصاره جلبک دریایی پژوهش نشان داد که محلول
آسکوفیلوم نودوسوم به تنهایی با تأثیر بر صفات رویشی نظیر 
تعداد و سطح برگ و در دسترس قرار دادن آب احتمالاً در 

نقش داشته و از این طریق موجب افزایش افزایش فتوسنتز گیاه 
وزن خشک در گیاه شده است. 

هاي فتوسنتزيرنگدانه
) a+b، کاروتنوئید و مجموع a ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیل رنگدانه

هاي تحمل به تنش خشکی در عنوان یکی از مهمترین شاخصبه
شود، به عبارت دیگر گیاهانی که در مواجه باگیاهان محسوب می

هاي محیطی (نظیر خشکی و شوري) بتوانند کاهش کمتري در تنش
شمار هاي فتوسنتزي داشته باشند، از گیاهان مقاوم به تنش بهرنگدانه

,Flexas & Medrano(روندمی تغییرات در محتواي ).2008
هاي محیطی، تحت تأثیر نوع ژنوتیپ و کلروفیل برگی علاوه بر تنش

Rahbarian(ز قرار داردمرحله فنولوژیکی گیاه نی et al., 2011.(
گیاهان در مقابله با تنش آبی به منظور حفظ آب برگ، با بستن 

دهند اما از سوي دیگر به انتقال غیرفعال ها تعرق را کاهش میروزنه
,.Abrishamchi et al(کنددر آوند چوب آسیب وارد می 2012;

Hosseinzadeh & Ahmadpour, یگر کمبود از سوي د).2018
هاي هاي نوري فتوسنتز و تولید گونهآب منجر به اختلال در واکنش

گردد که در نهایت منجر به تخریب گر اکسیژن میواکنش
نتایج .شودهاي فتوسنتزي میهاي نوري و کاهش رنگدانهفتوسیستم

درصد ظرفیت 25این پژوهش نیز نشان داد که تنش آبی شدید (
کاروتنوئید و مجموع ،a ،bدار کلروفیل زراعی) موجب کاهش معنی

a+bهاي گردد. کاهش رنگدانهدر مقایسه با شرایط بدون تنش می
,.Bayoumi et al(فتوسنتزي در شرایط تنش خشکی در گندم

,.Guerfel et al(زیتون)،2008 Rahbarian(و نخود )2008 et

al., نیز گزارش شده است. عصاره جلبک دریایی علاوه بر )2011
حفظ رطوبت در برگ، با افزایش عناصر مغذي نظیر پتاسیم، کلسیم، 
منیزیم و عناصر میکرو مانند آهن و منیزیم نقش مهمی در پایداري 

ینه استفاده از ها در زمهاي فتوسنتزي در برگ دارند. گزارشرنگدانه
پاشی این عصاره با افزایش عصاره جلبک دریایی نشان داد که محلول

هاي فتوسنتزي به خصوص منیزیم در حفظ و تولید رنگدانهیون
,.Ghanad et al(کنندها نقش ایفا میکلروفیل 2017.(

گیري کلینتیجه
بوته، هاي مورفوفیزیولوژیک نظیر ارتفاعدر این مطالعه ویژگی

تعداد برگ، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، سطح، طول و عرض 
برگ، سطح، طول، قطر و حجم ریشه، تعداد غلاف در بوته و 

هاي فتوسنتزي تحت تاثیر عصاره جلبک دریایی و تنش رنگدانه
آبی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثرات متقابل کم

دار نبود اما رد بررسی معنیتنش و عصاره جلبکی بر صفات مو
عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم به تنهایی موجب 

دار سطح و تعداد برگ، طول برگ، سطح و طول افزایش معنی
و محتواي a ،bریشه، وزن خشک ریشه، محتواي کلروفیل 

4/0و 2/0کلروفیل کل شد. کاربرد عصاره جلبکی در سطوح 
ر صفات فوق در مقایسه با شاهد دانیدرصد باعث افزایش مع

آبی مشاهده شد که با افزایش شد. در بررسی اثرات تنش کم
درصد ظرفیت 25درصد ظرفیت زراعی به 75شدت تنش از 

داري دارند. نتایج زراعی تمامی صفات مورد بررسی کاهش معنی
این پژوهش نشان داد که محلول پاشی عصاره جلبک دریایی 

آبی نقشی ثرات منفی ناشی از تنش کمآسکوفیلوم در کاهش ا
تواند موجب افزایش ندارد اما کاربرد این عصاره به تنهایی می

(سطح و تعداد برگ، ریخت شناختیدار برخی خصوصیات معنی
هاي طول برگ، سطح و طول ریشه، وزن خشک ریشه) و رنگدانه

و محتواي کلروفیل کل) شود.a ،bفتوسنتزي (محتواي کلروفیل 

سپاسگزاري
راهاآنتحقیقانجام ایندرکلیه افرادي کهزحماتازنویسندگان

.دارندراتشکروقدردانینهایتکردند،یاري
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