
 

 
  

 
 

 
 
 
 

  

 (.Vigna unguiculata L)   بلبلیاثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر کاهش سمیت کروم در لوبیا چشم 

 2رضا منعم ، *2رقیپودمید صا، ا1کیوان اسماعیلی

آموخته کارشناسی ارشد، گروه زراعت، واحد یادگار امام خمینی (ره) شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانش -1  
، تهران، ایرانگروه زراعت، واحد یادگار امام خمینی (ره) شهرري، دانشگاه آزاد اسلامی -2  

 
4/2/99تاریخ پذیرش:             3/9/98تاریخ دریافت:   

 چکیده

به منظور بررسی تاثیر کاربرد عصاره جلبک دریایی در کاهش سمیت ناشی از تنش فلز سنگین کروم در گیاه لوبیا چشم بلبلی 

تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طرح  اجرا شد. این 1398(رقم کامران)، آزمایشی گلدانی در منطقه شهر ري در تابستان 

سطح شامل  2تکرار اجرا گردید. در این آزمایش فاکتور اول تنش فلز سنگین کروم در  3تیمار و در  8کاملاً تصادفی با 

) و فاکتور دوم محلولپاشی عصاره 7O2Cr2Kمیلی گرم بر کیلوگرم خاك از منبع دي کرومات پتاسیم ( 50غلظتهاي صفر و 

پاشی ساعت)، محلول 12سطح شامل عدم مصرف، پیش تیمار بذر (به مدت  4در  Ascophyllum nodosumیایی جلبک در

میلی لیتر بر لیتر بود. نتایج نشان داد که تنش کروم، تعداد غلاف بوته،  7پاشی سه مرحله هر کدام با غلظت دو مرحله و محلول

از طرف دیگر کاربرد عصاره یست توده و شاخص برداشت را کاهش داد. تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، ز

جلبک دریایی منجر به بهبود صفات فوق تحت تنش کروم گردید. در این تحقیق بالاترین عملکرد دانه تک بوته از تیمار عدم 

گرم و کمترین عملکرد دانه  58/38اي عصاره جلبک دریایی با میانگین پاشی سه مرحلهکاربرد کروم (شاهد) به همراه محلول

پاشی سه گرم از تیمار تنش کروم و عدم کاربرد عصاره جلبک دریایی بدست آمد. بعبارت دیگر محلول 64/7نیز با میانگین 

اي عصاره جلبک دریایی در هر دو شرایط عدم تنش و تنش کروم میزان عملکرد دانه را در مقایسه با عدم کاربرد آن به مرحله

اي عصاره جلبک پاشی سه مرحلهتوان از محلولها میدرصد افزایش داد. بنابراین با توجه به این یافته 94و  90دل ترتیب معا

 دریایی جهت بهبود رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلی در شرایط عدم تنش و تنش کروم استفاده نمود. 

 عملکرد دانه ،بلبلی چشم لوبیا جلبک دریایی، عصاره : سمیت کروم،هاي کلیديواژه

                                           
 )sadeghipour@iausr.ac.ir( نگارنده مسئول *

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش
  1399 بهار ، 1 ، شماره12جلد

  
 ଘ زراਐی   ୑و঒ش ୓یख़ج૤ه              
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 مقدمه

 .Vigna unguiculata L(لوبیا چشم بلبلی 

Walp.( اي چند هاي دانهمیکی از مهمترین لگو

هاي گیاه داراي ارزش منظوره است. تمام قسمت

 20-25غذایی بالایی هستند. دانه این گیاه داراي 

درصد پروتئین و مقادیر مناسبی کربوهیدرات، 

ها است. در آسیا، امینچربی، مواد معدنی و ویت

میلیون هکتار  10آفریقا و آمریکاي لاتین بیش از 

از اراضی، زیر کشت این گیاه قرار دارند که سالانه 

کنند. این گیاه میلیون تن دانه تولید می 5حدود 

در نواحی گرمسیري و نیمه گرمسیري دنیا با 

میلیمتر  300-600میزان بارش متغیر سالانه 

بیا چشم بلبلی نسبت به بسیاري کند. لورشد می

از محصولات، سازگاري بهتري به خشکی، گرما و 

 هاي زیستی دارد. با این حال، برخی از تنش

 هاي غیر زیستی ارقام این گیاه به تنش

حساس بوده به طوري که عملکرد و تولید آنها در 

 یابداین شرایط به شدت کاهش می

 )Ndiso et al., 2016; Silva et al., 2016.( 

هاي مهم محیطی هستند فلزات سنگین آلاینده

که سمیت آنها موجب افزایش مشکلات 

گردد. واژه اي و محیطی میاکولوژیکی، تغذیه

شود فلزات سنگین به هر عنصر فلزي اطلاق می

که داراي چگالی نسبتاً بالایی بوده و حتی در 

هاي پایین سمی است. این نوع فلزات داراي غلظت

گرم بر سانتیمتر مکعب  4الی اتمی بیش از چگ

تر از آب بوده که پنج برابر یا بیشتر سنگین

باشند. با این وجود، خصوصیات شیمیایی می

فلزات سنگین در مقایسه با چگالی آنها داراي 

اثرگذاري بسیار بیشتري است. فلزات سنگین 

)، Ni)، نیکل (Cd)، کادمیوم (Pbشامل: سرب (

)، Cr)، کروم (Zn)، روي (Feن ()، آهCoکبالت (

) و عناصر گروه پلاتین Ag)، نقره (Asآرسنیک (

باشند. مسمومیت فلزات سنگین در گیاهان با می

توجه به گونه گیاهی، نوع فلز، غلظت آن، شکل 

خاك متفاوت  pHشیمیایی عنصر و وضعیت و 

) یک Crکروم (. (Nagajyoti et al., 2010)است 

ا، خاك، گیاهان، حیوانات هعنصر طبیعی در سنگ

و غبار و گازهاي آتشفشانی است. امروزه آلودگی 

محیط زیست به کروم که ناشی از انواع فعالیتهاي 

صنعتی و کشاورزي است به یک مسئله عمده 

تبدیل شده است. خاك و آب آلوده به کروم در 

نهایت محصول را از بین برده و با ورود به زنجیره 

اندازد. کروم ن را به خطر میغذایی، سلامتی انسا
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اي از صنایع مانند آبکاري، از طیف گسترده

ها و کارخانه سیمان، تولید فولاد، ساخت رنگ

ها، حفاظت از چرم و چوب، فلزکاري، رنگدانه

پردازش چوب، تولید خمیر و کاغذ، دود دخانیات، 

شستشو و دفن زباله بهداشتی نامناسب به محیط 

 3روم معمولا به دو صورت شود. کزیست وارد می

ظرفیتی آن  6شود که نوع ظرفیتی دیده می 6و 

تر است. تجمع کروم در گیاه سبب بسیار سمی

افزایش سمیت آن و کاهش رشد و تولید زیست 

شود. کروم باعث تغییرات ساختاري در توده می

گردد. این فلز سنگین موجب اختلال گیاه نیز می

س، جذب آب و مواد در فرایندهاي فتوسنتز، تنف

هاي مربوط به شود. فعالیت آنزیممعدنی می

متابولیسم نشاسته و نیتروژن در اثر سمیت کروم 

کاهش می یابند. کروم همچنین باعث بروز تنش 

 DNAاکسیداتیو و خسارت به چربی غشاها و 

گردد که مجموع این عوامل ممکن است منجر می

 ).Singh et al., 2013(به از بین رفتن گیاه گردد 

هاي دریایی جزء جدایی ناپذیري از جلبک

دریایی هستند که داراي  -اکوسیستم هاي ساحلی

اند و انواع ماکروسکوپیک (درشت) و چند سلولی

ها یافت هاي زیرین ساحل اقیانوسمعمولاً در لایه

گونه جلبک  9000شوند. در طبیعت حدود می

انه به درشت وجود دارد که عمدتاً بر اساس رنگد

، Phaeophytaسه گروه اصلی تقسیم می شوند: 

Rhodophyta  وChlorophyta  یا به ترتیب

هاي اي، قرمز و سبز. جلبکهاي قهوهجلبک

 اند که ترین گروهاي فراواندریایی قهوه

اي گونه دارند که در سواحل صخره 2000حدود 

باشند مناطق معتدل داراي حداکثر رشد می

(Khan et al., 2009)ترین نوع . این جلبک شایع

در کشاورزي است و از میان آنها بیشترین 

انجام  Ascophyllum nodosumتحقیقات بر روي 

هاي گونه A. nodosumشده است. علاوه بر 

، .Fucus spp اي ماننددیگري از جلبک قهوه

Laminaria spp.، Sargassum spp.  و

Turbinaria spp. رزي به عنوان کود در کشاو

 شوند. جلبک دریایی به عنوان استفاده می

 منبعی از مواد آلی و مغذي، باعث شده

 ها از آن استفاده شود است که قرن 

.(Blunden and Gordon, 1986)  15حدود 

میلیون تن محصولات جلبک دریایی هر ساله 

شود که بخش قابل توجهی از آن براي تولید می

ستی یا به هاي زیهاي غذایی و محركمکمل
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صورت کود براي افزایش رشد و عملکرد گیاهان 

شماري از محصولات تجاري  .شوداستفاده می

عصاره جلبک دریایی براي استفاده در کشاورزي و 

هاي انجام باغبانی در دسترس هستند. بررسی

شده، طیف وسیعی از اثرات مطلوب کاربرد عصاره 

ر جلبک دریایی مثل جوانه زنی بذر و استقرا

گیاهچه، عملکرد مطلوب محصول، مقاومت بالا به 

هاي زیستی و غیر زیستی و افزایش تنش

ماندگاري محصولات فاسد شدنی را در گیاهان 

هاي نشان داده است. استفاده از فرمولاسیون

هاي جلبک دریایی به عنوان تحریک کننده

زیستی در تولید محصولات، کاملاً اثبات شده و 

جود در این عصاره باعث بهبود هاي رشد مومحرك

در تحقیقی  .(Khan et al., 2009)رشد می شود 

اثرات استفاده از عصاره جلبک دریایی بر لوبیا 

چشم بلبلی تحت تنش شوري بررسی شد. 

در شرایط تنش  استفاده از عصاره جلبک دریایی

باعث افزایش قابل توجهی در طول و تعداد غلاف 

با شاهد و وزن صد دانه در مقایسه 

اثر عصاره جلبک دریایی   (Manaf, 2016).گردید

بر جوانه زنی بذر لوبیا تحت تنش شوري مورد 

بررسی قرار گرفت. تشدید تنش شوري موجب 

کاهش جوانه زنی گردید. از سوي دیگر، مشخص 

شد که عصاره جلبک دریایی موجب کاهش 

هاي رشد (احتمالا اسید آبسیزیک موجود بازدارنده

) شد که این امر باعث افزایش درصد در بذور

هاي رشد جوانه زنی گردید. دخالت تنظیم کننده

هاي جلبک دریایی مانند اتیلن، موجود در عصاره

کینتین و اسید جیبرلیک در شکستن خواب 

 بذرها موثر بود. اثر مطلوب عصاره جلبک دریایی

هاي رشد موجود ممکن است ناشی از هورمون

هاي هیدرولیتیکی آنزیمباشد که موجب سنتز 

در پژوهشی دیگر، ). et al., 2014 Salma( شودمی

بدلیل  Ascophyllum nodosumعصاره جلبک 

پتانسیلی که در کاهش تنش خشکی در سویا 

گیاهانی که تحت  .داشت، مورد ارزیابی قرار گرفت

قرار گرفتند، داراي  تیمار با عصاره جلبک دریایی

اي بالاتري در زنهمحتوي نسبی آب و هدایت رو

شرایط تنش خشکی بودند. در مراحل اولیه 

ریکاوري پس از خشکی، گیاهان تحت تیمار بطور 

اي و فعالیت آنتی قابل توجهی از هدایت روزنه

روي هم رفته،  .اکسیدانی بالاتري برخوردار بودند

جلبک باعث  عصاره این نتایج نشان داد که کاربرد

با تغییرات افزایش تحمل به خشکی سویا 
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 شد. همچنین استفاده از فیزیولوژیکی و بیان ژن

عصاره جلبک دریایی، تحمل خشکی را با تنظیم 

دماي برگ و فشار آماس، بالاتر برد و میزان 

 ,.Shukla et al)(پژمردگی سویا را کاهش داد 

2018 . 

با توجه به تاثیر منفی فلزات سنگین و به ویژه 

ن زراعی، یافتن کروم بر رشد و عملکرد گیاها

هایی که بوسیله آنها بتوان این تاثیر منفی را روش

کاهش داد ضروري است. لذا در این تحقیق نقش 

عصاره جلبک دریایی در بهبود رشد و عملکرد 

لوبیا چشم بلبلی تحت تنش کروم مورد بررسی 

 قرار گرفت.

 هامواد و روش

به منظور بررسی تاثیر کاربرد عصاره جلبک 

ر کاهش سمیت ناشی از تنش فلز دریایی د

سنگین کروم در گیاه لوبیا چشم بلبلی رقم 

کامران آزمایشی گلدانی در دانشگاه آزاد اسلامی 

واحد یادگار امام خمینی (ره) شهرري در بهار 

اجرا شد. شهرستان ري در عرض  1398

دقیقه و طول  42درجه و  35جغرافیایی 

 رفته استدقیقه قرار گ 25درجه و  51جغرافیایی 

باشد. آب  متر می 1060و ارتفاع آن از سطح دریا 

و هواي شهرري گرم و خشک تر از شهر تهران 

درجه سانتی گراد،  8/41بوده و حداکثر مطلق دما 

درجه سانتیگراد، میانگین  -4/3حداقل مطلق دما 

درجه سانتی گراد و میانگین  7/13حداقل دما 

باشد. این  درجه سانتیگراد می 2/32حداکثر دما 

تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 

تکرار اجرا شد. در این  3تیمار و در  8تصادفی با 

آزمایش فاکتور اول فلز سنگین کروم در دو سطح 

میلی گرم بر  50هاي صفر و  شامل غلظت

کرومات پتاسیم  کیلوگرم خاك کروم از منبع دي

)7O2Cr2K جلبک ) و فاکتور دوم کاربرد عصاره

در چهار سطح  Ascophyllum nodosumدریایی 

 12شامل عدم مصرف، پیش تیمار بذر (به مدت 

پاشی پاشی (دو مرحله) و محلولساعت)، محلول

میلی لیتر بر  7(سه مرحله) هر کدام با غلظت 

ها ترکیبی لیتر بود. خاك مورد استفاده در گلدان

مساوي از خاك مزرعه، کود پوسیده دامی و خاك 

برگ بود. جهت تعیین خصوصیات خاك قبل از 

اجراي آزمایش اقدام به نمونه برداري از خاك 

 ها گردید. یک نمونه مورد استفاده براي گلدان

که نماینده کاملی از خاك مورد استفاده براي 

ها بود جهت تعیین خصوصیات خاك بهگلدان
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آزمایشگاه ارسال گردید. نتایج تجزیه خاك در  

 ائه شده است.  ار 1جدول 

 

 

 هانتایج تجزیه خاك گلدان -1جدول 

 شوري
ds/m 

 کربن آلی اسیدیته
% 

 نیتروژن
% 

 فسفر
mg/kg 

 پتاسیم
mg/kg 

 کروم
mg/kg 

 بافت خاك

 رسی شنی 88/0 430 15 21/0 1/2 49/7 1/3

 
پس از اعمال تیمار کروم در خاك، در اواسط 

ز بذور لوبیا چشم بلبلی پس ا 1398خرداد ماه 

ضد عفونی با ویتاواکس و همچنین پیش تیمار با 

عصاره جلبک دریایی (با توجه به نقشه طرح)، به 

سانتیمتر در  3-4عدد و به عمق  15تعداد 

سانتیمتر کشت  50هایی با قطر و ارتفاع گلدان

ها در شرایط محیط طبیعی قرار شد. سپس گلدان

برگی در هر  2داده شدند. به مرور و تا زمان 

گیاهچه حفظ شده و مابقی حذف گردید.  6دان گل

پاشی عصاره جلبک دریایی پس از تنک محلول

مرحله  3و  2روز یکبار، طی  10کردن، به فاصله 

(با توجه به نقشه طرح) انجام شد. جهت تیمار بذر 

پاشی عصاره جلبک دریایی ساعت) و محلول 12(

محصول شرکت  STIMPLEXاز محلول 

Agrican Seaplants  کشور کانادا که عصاره

بود (با  Ascophyllum nodosumجلبک دریایی 

 نمایندگی شرکت آرمان سبز آدینه) استفاده شد.

بوته از  3در زمان رسیدگی کامل فیزیولوژیکی، 

غلاف  شده و میانگین تعداد برداشت هر گلدان

غلاف، وزن صد دانه و  هر در دانه تعداد بوته،

خشک شدن با رطوبت  از آفتاب عملکرد دانه (پس

بوته باقیمانده در هر  3 گردید. سپس ) تعیین13%

ها گلدان پس از برداشت به دانه و سایر بخش

 75طور جداگانه در آون با دماي تفکیک شده و به

ساعت قرار داده  48گراد به مدت درجه سانتی

ها به دست آمد و از آن شدند تا وزن خشک آن

و شاخص برداشت توده تولیدي طریق کل زیست

توده) حاصل (تقسیم عملکرد دانه بر کل زیست

افزار ها با نرمواریانس داده شد. درنهایت تجزیه

SAS ها توسط آزمون چند و مقایسه میانگین

 اي دانکن انجام گرفت.دامنه
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 نتایج و بحث 
 

چشم بلبلی تحت تاثیر سمیت نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا  -2جدول 
 کروم و کاربرد عصاره جلبک دریایی

شاخص 
 برداشت

زیست توده 
 تک بوته

عملکرد دانه 
 تک بوته

 وزن صد دانه
تعداد دانه 
 در غلاف

تعداد  
 غلاف بوته

درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

47/674 ** 75/7880 ** 37/1785 ** 07/173 ** 67/22 ** 83/160  کروم 1 **

94/117 ** 38/423 ** 75/214 ** 85/10 ** 04/2 ** 66/26  عصاره جلبک دریایی 3 **

33/8 ns 03/19 ns 07/41 ** 46/2 ns 01/0 ns 48/0 ns 3 عصاره جلبک دریایی× کروم  

56/4  47/21  33/2  95/1  14/0  74/0  خطا 16 

13/2  63/4  77/7  88/6  52/6  66/5  ضریب تغییرات (%) - 

 ,ns *  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال عنیدار و مبه ترتیب غیر معنی **و 

 
 

 
 
 
 
 
 

 نتایج مقایسات میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر اثرات اصلی سطوح کروم و کاربرد عصاره جلبک دریایی   -3جدول 

SE±  شاخص
 برداشت (%)

SE±  زیست توده
 تک بوته (گرم)

SE±  عملکرد دانه
 تک بوته (گرم)

SE± انه وزن صد د
 (گرم)

  SE±  تعداد دانه در
 غلاف

SE±  تعداد غلاف
 بوته

 تیمار

 کروم      
49/1 ± 82/26 a 72/2 ± 88/103 a 27/2 ± 28/28 a 62/0 ± 95/22 a 20/0 ± 76/6 a 60/0 ± 84/17 a (عدم کاربرد) شاهد 
08/1 ± 21/16 b 28/2 ± 63/67 b 95/0 ± 03/11 b 38/0 ± 58/17 b 14/0 ± 82/4 b 58/0 ± 67/12 b   50 میلی گرم  

 عصاره جلبک دریایی      

22/2 ± 32/17 c 54/7 ± 26/77 c 92/2 ± 98/13 c 96/0 ± 89/18 b 45/0 ± 20/5 b 31/1 ± 23/13 c (عدم کاربرد) شاهد 

07/2 ± 33/18 c 69/7 ± 59/80 c 06/3 ± 54/15 c 28/1 ± 55/19 b 44/0 ± 39/5 b 03/1 ± 80/13 c  پیش تیمار بذر 

46/2 ± 79/32 b 77/8 ± 44/89 b 20/4 ± 28/22 b 41/1 ± 67/20 ab 45/0 ± 16/6 a 08/1 ± 28/16 b محلول پاشی دو مرحله 

22/3 ± 62/26 a 10/9 ± 73/95 a 40/5 ± 82/26 a 57/1 ± 96/21 a 47/0 ± 41/6 a 35/1 ± 72/17 a محلول پاشی سه مرحله 

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5باشند از نظر آماري و براساس آزمون دانکن در سطح احتمال رف مشترك میهایی که داراي حداقل یک حدر هر ستون و در هر تیمار، میانگین
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 تعداد غلاف بوته

 اثر کروم بر تعداد غلاف بوته
با توجه به نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در 

لاف بوته در سطح اثر کروم بر تعداد غ 2جدول 

دار بود به طوري که احتمال یک درصد معنی

از  84/17بالاترین تعداد غلاف با میانگین 

تیمار عدم کاربرد کروم (شاهد) بدست آمد و 

 67/12کمترین تعداد غلاف نیز با میانگین 

میلی گرم کروم بود  50تیمار کاربرد مربوط به 

-یمیل 3میزان   ). با توجه به اینکه3(جدول 

گرم در لیتر کروم در محلول غذایی براي 

میلی گرم در لیتر  10 است، درگیاهان سمی

 شود  رشد گیاهان کند می

 میلی گرم در لیتر کشنده است 100و در 

 )Singh et al., 2013(.  در پژوهشی که توسط

Golovatyj and Bogatyreva (1999)  در

هاي حاوي کروم روي ذرت انجام شد، خاك

گرم بر  300تا  100شد که سطوح  مشاهده

کروم باعث کاهش محصول در این  کیلوگرم

 Wyszkowski andگیاه گردید. 

نتایج مقایسات میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر اثرات متقابل سطوح کروم و کاربرد عصاره جلبک  -4جدول 
 دریایی

SE±  شاخص
 برداشت (%)

SE±  زیست توده
 تک بوته (گرم)

SE±  عملکرد دانه
 تک بوته (گرم)

SE±  وزن صد دانه
 (گرم)

SE±  تعداد
 دانه در غلاف

SE±  تعداد غلاف
 بوته

عصاره جلبک 
 دریایی

 کروم

34/1 ± 73/21 cd 39/2 ± 47/93 b 46/1 ± 32/20 c 80/0 ± 81/20 cd 43/0 ± 11/6 b 49/0 ± 02/16 c 
شاهد (عدم 

 کاربرد)

شاهد 
م (عد

 کاربرد)

28/0 ± 89/22 c 34/1 ± 62/97 b 57/0 ± 36/22 c 33/1 ± 00/22 bc 27/0 ± 34/6 b 22/0 ± 11/16 c  پیش تیمار بذر

00/1 ± 04/29 b 83/0 ± 80/108 a 89/0 ± 59/31 b 42/0 ± 67/23 ab 19/0 ± 15/7 a 38/0 ± 66/18 b 
محلول پاشی 

 دو مرحله

45/0 ± 60/34 a 64/0 ± 61/115 a 66/0 ± 85/38 a 30/0 ± 34/25 a 12/0 ± 45/7 a 58/0 ± 60/20 a 
محلول پاشی 
 سه مرحله

94/1 ± 91/12 e 03/4 ± 06/61 e 67/0 ± 64/7 e 60/0 ± 98/16 e 07/0 ± 30/4 d 77/0 ± 45/10 e 
شاهد (عدم 

 کاربرد)

50 
میلی 
 گرم

86/0 ± 77/13 e 04/2 ± 57/63 de 30/0 ± 72/8 e 66/0 ± 11/17 e 09/0 ± 44/4 d 11/0 ± 49/11 e  پیش تیمار بذر

30/1 ± 54/18 d 08/3 ± 07/70 cd 97/0 ± 98/12 d 93/0 ± 67/17 e 09/0 ± 17/5 c 24/0 ± 90/13 d 
محلول پاشی 

 دو مرحله

79/1 ± 64/19 cd 31/4 ± 84/75 c 00/1 ± 79/14 d 90/0 ± 58/18 de 19/0 ± 37/5 c 72/0± 84/14 cd 
محلول پاشی 
 سه مرحله

-درصد اختلاف معنی 5باشند از نظر آماري و براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك میهر تیمار، میانگیندر هر ستون و در 
 داري ندارند.
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Radziemska (2010)   گزارش نمودند که در

در اثر کاربرد کروم تعداد سنبله در بوته گیاه 

   جو به شدت کاهش یافت.

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر تعداد 

 غلاف بوته

ه واریانس نشان داد که اثر کاربرد نتایج تجزی

عصاره جلبک دریایی بر تعداد غلاف بوته لوبیا 

چشم بلبلی در سطح احتمال یک درصد 

). بر اساس نتایج 2دار بود (جدول معنی

 3هاي ارائه شده در جدول مقایسات میانگین

از  72/17بالاترین تعداد غلاف با میانگین 

جلبک  عصاره پاشیمحلولتیمار سه مرحله 

دریایی حاصل شد و کمترین تعداد غلاف در 

مربوط به تمیار عدم  23/13بوته با میانگین 

کاربرد عصاره جلبک دریایی (شاهد) بود. پور 

) گزارش کردند که 1392سجاد و آباد خواه (

محلولپاشی مواد محرك رشد از جمله عصاره 

ي آفتابگردان هاي دریایی، عملکرد دانهجلبک

اد. در تحقیقی دیگر گزارش شد که را افزایش د

محلولپاشی عصاره جلبک دریایی با کاهش 

اثرات منفی تنش خشکی، عملکرد و اجزاي 

ي نخود را افزایش داد به طوري عملکرد دانه

که که محلولپاشی عصاره جلبک دریایی نسبت 

به محلولپاشی با آب مقطر، باعث افزایش تعداد 

صد دانه و دانه در بوته، تعداد غلاف، وزن 

پرست و عملکرد بیولوژیک نخود شد (حق

 ).1391همکاران، 

اثر متقابل سطوح کروم و عصاره جلبک 

 دریایی بر تعداد غلاف بوته

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر 

متقابل کروم و عصاره جلبک دریایی بر تعداد 

دار هاي لوبیا چشم بلبلی معنیغلاف در بوته

). بدین مفهوم که این دو تیمار 2نشد (جدول 

از نظر تاثیري که بر این صفت گذاشتند به 

صورت مستقل از هم عمل نمودند، بطوریکه در 

شرایط شاهد و سمیت کروم، بالاترین تعداد 

اي غلاف بوته از محلول پاشی سه مرحله

عصاره جلبک دریایی و به ترتیب با تعداد 

د غلاف در بوته حاصل ش 84/14و  60/20

 ). 4(جدول 
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 تعداد دانه در غلاف
 اثر کروم بر تعداد دانه در غلاف

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر کروم بر 

هاي لوبیا چشم بلبلی در تعداد دانه در غلاف

دار بود (جدول سطح احتمال یک درصد معنی

). به گونه اي که در اثر سمیت کروم تعداد 2

ت. با توجه به دانه در غلاف به شدت کاهش یاف

ها بیشترین تعداد دانه نتایج مقایسات میانگین

از تیمار عدم کاربرد  76/6در غلاف با میانگین 

کروم (شاهد) بدست آمد و کمترین تعداد دانه 

از تیمار کاربرد  82/4در غلاف نیز با میانگین 

). 3میلی گرم کروم حاصل شد (جدول  50

ایشی ) در آزم1391برومند جزي و همکاران (

اثرات ناشی از مسمومیت فلز سنگین سرب در 

،  1، 75/0، 5/0، 25/0غلظت هاي مختلف 

میلی مولار، بر پارامترهاي رشد گیاه  2،  5/1

کلزا رقم اکاپی را مورد مطالعه قرار دادند و در 

نتیجه تحقیقات خود بیان نمودند که در اثر 

کاربرد سرب تعداد دانه در خورجین به شدت 

ت که نتایج بدست آمده از این کاهش یاف

تحقیق با این نتایج مطابقت دارد. تحقیقات 

نشان داد که کروم منجر به کاهش صفت 

تعداد دانه در غلاف در گیاهان خانواده 

 ,.Stambulska et al(لگومینوز میگردد 

2018.( 

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر تعداد 

 دانه در غلاف

 2ئه شده در جدول نتایج تجزیه واریانس ارا

بیانگر آن بود که اثر کاربرد عصاره جلبک 

دریایی بر تعداد دانه در غلاف لوبیا چشم بلبلی 

دار بود و با در سطح احتمال یک درصد معنی

ها کاربرد عصاره جلبک دریایی تعداد دانه

افزایش نشان داد بطوري که بیشترین تعداد 

کاربرد  از تیمار 41/6دانه در غلاف با میانگین 

عصاره جلبک دریایی به صورت محلول پاشی 

در سه مرحله حاصل شد و کمترین تعداد دانه 

از عدم کاربرد عصاره  20/5نیز با میانگین 

جلبک دریایی بدست آمد که البته اختلاف 

معنی داري با محلول پاشی دو مرحله اي آن 

). سیبی و میرزاخانی 3نداشت (جدول 

عصاره جلبک دریایی  ) در مطالعه تأثیر1391(

در شرایط تنش خشکی بر عملکرد نخود به
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این نتیجه رسیدند که محلولپاشی عصاره   

داري بر تعداد ساقه، جلبک دریایی تأثیر معنی

تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه نخود 

-داشت. این محققین اظهار داشتند که جلبک

هاي اکسین و هاي دریایی با داشتن هورمون

نین و عناصر ریز مغذي، بر رشد گیاه سیتوک

هاي نخود تأثیر گذاشته و باعث شده که بوته

در شرایط دیم، کمبود رطوبت را به خوبی 

تحمل کنند و رشد بهتري نسبت به تیمار 

شاهد (عدم مصرف عصاره جلبک دریایی) 

 داشته باشند.

اثر متقابل سطوح کروم و کاربرد عصاره 

 در غلاف جلبک دریایی بر تعداد دانه

همانگونه که در نتایج تجزیه واریانس ارائه شده 

بیان شد اثر متقابل کروم و کاربرد  2در جدول 

عصاره جلبک دریایی بر تعداد دانه در غلاف 

دار نبود. بدین بوته لوبیا چشم بلبلی معنی

مفهوم که این دو تیمار از نظر تاثیري که بر 

این صفت گذاشتند به صورت مستقل از هم 

عمل نمودند. بطوریکه در شرایط شاهد و 

سمیت کروم، بالاترین تعداد دانه در غلاف از 

اي عصاره جلبک محلول پاشی سه مرحله

تعداد  37/5و  4/7دریایی و به ترتیب با تعداد 

 ).4دانه در غلاف حاصل شد (جدول 

 وزن صد دانه
 اثر کروم بر وزن صد دانه

ا چشم بلبلی اثر کروم بر وزن صد دانه گیاه لوبی

دار شد در سطح احتمال یک درصد معنی

) و با توجه به نتایج مقایسه 2(جدول 

ها بالاترین وزن صد دانه از تیمار عدم میانگین

گرم  95/22کاربرد کروم (شاهد) با میانگین 

حاصل شد و کمترین وزن صد دانه نیز با 

گرم متعلق به تیمار کاربرد  58/17میانگین 

). از جمله 3وم بود (جدول میلی گرم کر 50

اثرات منفی فلزات سنگین بر گیاهان کاهش 

رشد و همچنین کاهش سطح برگ است که 

به دنبال آن تولید مواد فتوسنتزي به شدت 

یابد در نتیجه ماده خشک کمتري کاهش می

گردد که در نیز براي انتقال به دانه تشکیل می

یق توان به نتایج تحقتایید این اظهار نظر می

مشابه اشاره نمود کشته گر و همکاران 

) در بررسی اثرات فلزات سنگین مس و 1393(

سرب بر صفات رشدي و عملکرد دو رقم ماش 
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گزارش نمودند که در اثر کاربرد این دو فلز 

سنگین، سطح برگ و رشد اندام هوایی به 

شدت کاهش یافت و به دنبال آن اجزاي 

این کاهش  عملکرد همانند وزن دانه متاثر از

در بررسی کاربرد  Shams et al. (2010)بود. 

کروم بر گیاه ذرت و کلزا بیان نمودند که کروم 

منجر به کاهش وزن هزار دانه در این دو گیاه 

 گردید

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر وزن 
 صد دانه

 2نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 

صاره جلبک بیانگر آن بود که اثر کاربرد ع

دریایی بر وزن صد دانه لوبیا چشم بلبلی در 

دار بود. سطح احتمال یک درصد معنی

نشان داده شد  3همانگونه که در جدول 

گرم  96/21بالاترین وزن صد دانه با میانگین 

از تیمار محلول پاشی عصاره جلبک دریایی در 

سه مرحله بدست آمد و کمترین وزن صد دانه 

گرم از تیمار عدم کاربرد  89/18نیز با میانگین 

عصاره جلبک دریایی (شاهد) حاصل شد. در 

عصاره  پاشیمحلولتحقیقی مشخص شد که 

هاي مختلف منجر به جلبک دریایی در غلظت

عملکرد و اجزاي عملکرد بالاتر در سویا گردید 

.(Rathore et al., 2009) 
اثر متقابل سطوح کروم و عصاره جلبک 

 د دانهدریایی بر وزن ص

بر اساس نتایج تجزیه واریانس بدست آمده اثر 

متقابل کروم و کاربرد عصاره جلبک دریایی بر 

دار نبود وزن صد دانه لوبیا چشم بلبلی معنی

). بدین مفهوم که این دو تیمار از 2(جدول 

نظر تاثیري که بر این صفت گذاشتند به 

صورت مستقل از هم عمل نمودند. بطوریکه در 

اهد و سمیت کروم، بالاترین وزن صد شرایط ش

اي عصاره دانه از محلول پاشی سه مرحله

و  34/25جلبک دریایی و به ترتیب با تعداد 

 ).4گرم حاصل شد (جدول  58/18

 عملکرد دانه تک بوته
 اثر کروم بر عملکرد دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کاربرد کروم 

چشم بلبلی در بر عملکرد دانه تک بوته لوبیا 

دار شد (جدولسطح احتمال یک درصد معنی
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که در اثر کاربرد کروم میزان طوري). به2 

عملکرد به شدت کاهش یافت همانگونه که در 

گزارش شده است بالاترین عملکرد  3جدول 

گرم در بوته از تیمار  28/28دانه با میانگین 

عدم کاربرد کروم (شاهد) بدست آمد و 

گرم در  03/11نیز با میانگین  کمترین میزان

میلی گرم کروم حاصل  50بوته از تیمار کاربرد 

شد یعنی در اثر کاربرد کروم عملکرد دانه به 

درصد کاهش یافت. در این تحقیق  60میزان 

با توجه به اینکه سمیت کروم موجب کاهش 

تعداد غلاف بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

نابراین کاهش دانه لوبیا چشم بلبلی شد ب

عملکرد دانه در اثر کاربرد فلز سنگین کروم 

در  Singh et al., (2013)قابل انتظار بود. 

تحقیقی که بر روي بررسی تاثیر کروم بر رشد 

و عملکرد گیاهان به صورت مروري انجام دادند 

گزارش نمودند که عملکرد ماش، ذرت، لوبیا و 

طور جو در اثر کاربرد کروم در محیط کشت به 

در پژوهشی که معنی داري کاهش یافت. 

  Golovatyj and Bogatyreva (1999)توسط 

در خاك هاي حاوي کروم روي ذرت انجام 

میلی  50-300گرفت، مشاهده شد که سطوح 

گرم بر کیلوگرم کروم باعث کاهش محصول 

  .شد

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر 

 عملکرد دانه

یایی بر عملکرد دانه اثر کاربرد عصاره جلبک در

تک بوته لوبیا چشم بلبلی در سطح احتمال 

که طوري) به2دار بود (جدول یک درصد معنی

با افزایش کاربرد عصاره جلبک دریایی میزان 

عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی نیز افزایش 

یافت. بالاترین عملکرد دانه در تک بوته لوبیا با 

برد عصاره گرم از تیمار کار 82/26میانگین 

جلبک دریایی به صورت محلول پاشی در سه 

مرحله حاصل شد و کمترین میزان با میانگین 

گرم مربوط به تیمار عدم کاربرد عصاره  98/13

). با توجه به نتایج 3جلبک دریایی بود (جدول 

حاصل از اجزاي عملکرد دانه (تعداد غلاف 

بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه) 

نین نتایجی دور از انتظار نبود. در حصول چ

پژوهشی دیگر نیز اثر مثبت استفاده از عصاره 

دریایی بر روي عملکرد سویا مورد جلبک 
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 بررسی قرار گرفت و مشخص شد که

هاي مختلف عصاره در غلظت پاشیمحلول

منجر به عملکرد بالاتر، رشد بیشتر و جذب 

بهتر مواد مغذي در گیاه سویا گردید 

.(Rathore et al., 2009)   
اثر متقابل سطوح کروم و عصاره جلبک 

 دریایی بر عملکرد دانه

 2نتایج تجزیه واریانس گزارش شده در جدول 

حاکی از آن بود که اثرات متقابل کروم و 

عصاره جلبک دریایی بر عملکرد دانه در تک 

بوته لوبیا چشم بلبلی در سطح احتمال یک 

ر بیانگر آن است که دار بود. این امدرصد معنی

کاربرد عصاره جلبک دریایی در سطوح مختلف 

کاربرد کروم اثرات متفاوتی بر عملکرد دانه 

داشت به بیان دیگر اگرچه کاربرد عصاره 

جلبک دریایی در هر دو سطح کاربرد و عدم 

کاربرد کروم موجب افزایش عملکرد دانه 

گردید ولی شیب این افزایش متفاوت بود به 

که در شرایط عدم سمیت کروم، نقش  ايگونه

مثبت کاربرد عصاره جلبک دریایی داراي شیب 

تندتري بود. با توجه به نتایج مقایسات 

میانگین، بالاترین عملکرد دانه در تک بوته از 

تیمار عدم کاربرد کروم (شاهد) به همراه 

محلول پاشی سه مرحله عصاره جلبک دریایی 

د و کمترین گرم حاصل ش 58/38با میانگین 

گرم در بوته  64/7عملکرد دانه نیز با میانگین 

میلی گرم کروم به همراه  50از تیمار کاربرد 

عدم کاربرد عصاره جلبک دریایی بدست آمد. 

از سوي دیگر در شرایط سمیت کروم، بالاترین 

گرم  79/14عملکرد دانه تک بوته با میانگین 

 از تیمار سه مرحله محلولپاشی عصاره جلبک

داري دریایی بدست آمد که البته اختلاف معنی

با تیمار دو مرحله محلولپاشی آن نداشت 

هاي مناسب براي ). یکی از استراتژي4(جدول 

هاي محیطی استفاده از کودهاي غلبه بر تنش

آلی در جهت رفع و بهبود آثار مخرب تنش در 

 ).  et al.,Stambulska 2018(باشد گیاهان می

 زیست توده
 ر کروم بر زیست تودهاث

اثر کروم بر زیست توده تک بوته لوبیا چشم 

دار بلبلی در سطح احتمال یک درصد معنی

). در اثر کاربرد کروم وزن زیست 2بود (جدول 

توده در گیاه لوبیا چشم بلبلی به شدت کاهش
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اي که بیشترین زیست توده یافت به گونه 

دم گرم از تیمار ع 88/103گیاهی با میانگین 

کاربرد کروم (شاهد) بدست آمد و کمترین 

 63/67وزن زیست توده در بوته با میانگین 

میلی گرم کروم حاصل  50گرم از تیمار کاربرد 

) در 1390). توکلی و همکاران (3شد (جدول 

آزمایشی به بررسی تاثیر غلظت هاي مختلف 

سرب و سالیسیلیک اسید در گیاه بادمجان 

داد که تاثیر این تیمارها پرداختند. نتایج نشان 

ها مانند وزن تر و در مورد برخی شاخص

خشک گیاه در سطح احتمال پنج درصد معنی 

دار بود و در اثر کاربرد سرب وزن خشک بوته 

کاهش یافت. افزایش منبع و افزایش 

فرآیندهاي فتوسنتزي، یک اساس براي بالا 

بردن مواد آلی و تولید ماده خشک گیاه تحت 

ات سنگین به طور عام و فلز کروم به تنش فلز

در . (Bishnoi et al., 1993)طور خاص است 

پژوهشی دیگر وقتی گیاه کلم تحت تیمار با 

کروم قرار گرفت، کاهش معنی داري در ماده 

گرم در گیاه شاهد تا  4/88خشک گیاه از 

 ppm10 گرم در گیاه تحت تیمار با  4/28

 Hara and, 1979( کروم مشاهده شد

Sonoda.( مطالعه که براي ارزیابی  در یک

ارتباط میزان تجمع و سمیت کروم نسبت به 

 Vallisernia spiralisتولید بیوماس روي 

انجام شد، نشان داده شد که تولید ماده خشک 

) VIکروم ( mL5/2 در غلظت هاي بالاتر از 

در محلول غذایی، به شدت تحت تاثیر قرار می 

 ). Vajpayee et al,. 2001(گیرد 

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر زیست 
 توده

همانگونه که در نتایج تجزیه واریانس ارائه شده 

بیان شد اثر کاربرد عصاره جلبک  2در جدول 

دریایی بر زیست توده گیاه لوبیا چشم بلبلی 

دار بود و در در سطح احتمال یک درصد معنی

ده اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی زیست تو

لوبیا چشم بلبلی افزایش یافت. بر اساس نتایج 

ها بالاترین زیست توده در مقایسات میانگین

 73/95تک بوته لوبیا چشم بلبلی با میانگین 

گرم از تیمار سه مرحله محلول پاشی عصاره 

جلبک دریایی بدست آمد و کمترین میزان با 

گرم در بوته مربوط به تیمار  26/77میانگین 

د عصاره جلبک دریایی (شاهد) بود عدم کاربر
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افزایش   Zodape et al. (2011) ).3(جدول 

فرنگی در اثر میوه گوجه Cمیزان ویتامین 

دریایی نسبت به تیمار کاربرد عصاره جلبک

شاهد را گزارش کردند. در تأیید نتایج بدست 

آمده گزارش شده است که در مراحل اولیه 

قابل ملاحظه انگیزي گیاهان مقادیر رشد و گل

ترکیات هورمونی سیتوکنین، اکسین و بتائین 

دریایی تأثیر زیادي بر موجود در عصاره جلبک

گذارد و این افزایش تقسیم تقسیم سلولی می

 سلولی موجب افزایش ماده خشک کل  

 ).1391شود (جوانمردي و آزادي،می

اثر متقابل سطوح کروم و عصاره جلبک 
 دریایی بر زیست توده

اس نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل بر اس

کروم و عصاره جلبک دریایی بر زیست توده در 

دار نشد تک بوته لوبیا چشم بلبلی معنی

). این امر بیانگر آن است که کاربرد 2(جدول 

عصاره جلبک دریایی در هر دو سطح کروم 

داراي اثرات مشابه با شیب یکسان بود. 

کروم، بطوریکه در شرایط شاهد و سمیت 

بالاترین زیست توده از محلول پاشی سه 

اي عصاره جلبک دریایی و به ترتیب با مرحله

گرم حاصل شد  84/75و  61/115تعداد 

 ).4(جدول 

 شاخص برداشت
 اثر کروم بر شاخص برداشت
داري اثر نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

کروم بر شاخص برداشت در سطح احتمال یک 

که در اثر طوري ). به2درصد بود (جدول 

کاربرد کروم شاخص برداشت کاهش یافت و 

بیان شد بیشترین  3همانگونه که در جدول 

درصد از  82/26شاخص برداشت با میانگین 

تیمار عدم کاربرد کروم (شاهد) بدست آمد و 

کمترین شاخص برداشت نیز با میانگین 

میلی گرم  50درصد از تیمار کاربرد  21/16

شد. شاخص برداشت از تقسیم  کروم حاصل

عملکرد دانه بر کل زیست توده گیاه بدست 

آید بنابراین با توجه به نتایج این تحقیق در می

 خصوص تاثیر کروم بر کاهش عملکرد دانه و

زیست توده بنابراین کاهش شاخص برداشت 

 Sadeghipour بینی بود. نیز قابل پیش

نمود  نیز در لوبیا چشم بلبلی گزارش (2015)

که سمیت فلز سنگین سرب به طور معنی
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 35داري موجب کاهش شاخص برداشت ( 

 درصد) در مقایسه با تیمار شاهد شد.

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر 
 شاخص برداشت

با توجه به نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در 

اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر  2جدول 

بلی در سطح شاخص برداشت لوبیا چشم بل

دار بود. نتایج احتمال یک درصد معنی

مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین 

درصد از  62/26شاخص برداشت با میانگین 

تیمار کاربرد عصاره جلبک دریایی به صورت 

محلول پاشی در سه مرحله بدست آمد و 

درصد از  32/17کمترین میزان نیز با میانگین 

لبک دریایی حاصل تیمار عدم مصرف عصاره ج

دریایی عمدتاً به ). عصاره جلبک3شد (جدول 

از قبیل  هاي گیاهیدلیل داشتن هورمون

اکسین، سیتوکینین، جیبرلین به عنوان 

کند. کاربرد عصاره هاي زیستی عمل میمحرك

داري باعث افزایش طور معنیدریایی بهجلبک

هاي رویشی و زایشی گیاه شامل ارتفاع ویژگی

درصد تشکیل میوه در خوشه و بوته، 

فرنگی شده است فاکتورهاي کیفی در گوجه

  ).1391(جوانمردي و آزادي،

اثر متقابل سطوح کروم و عصاره جلبک 
 دریایی  بر شاخص برداشت

اثر متقابل کروم و کاربرد عصاره جلبک دریایی 

دار بر شاخص برداشت لوبیا چشم بلبلی معنی

ه این دو تیمار ). بدین مفهوم ک2نبود (جدول 

از نظر تاثیري که بر این صفت داشتند به 

اند. بطوریکه صورت مستقل از هم عمل کرده

در شرایط شاهد و سمیت کروم، بالاترین 

اي شاخص برداشت از محلول پاشی سه مرحله

عصاره جلبک دریایی و به ترتیب با میزان 

 ).4درصد حاصل شد (جدول  64/19و  60/33

 گیرينتیجه

 50وجه به نتایج این تحقیق، تنش کروم (با ت

میلی گرم بر کیلوگرم خاك) نسبت به تیمار 

شاهد صفات تعداد غلاف بوته، تعداد دانه در 

غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، زیست توده 

و شاخص برداشت لوبیا چشم بلبلی را کاهش 

داد. از طرف دیگر کاربرد عصاره جلبک دریایی 

ت فوق تحت تنش کروم منجر به بهبود صفا

پاشی سه مرحله اي عصاره گردید. محلول
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جلبک دریایی در هر دو شرایط عدم تنش و 

لذا این تنش کروم موثرتر از سایر تیمارها بود. 

عنوان روشی مفید در توان بهتیمار را می

کاهش سمیت کروم در لوبیا چشم بلبلی 

 توصیه کرد.

 منابع

 لاريح. رنجبر، م. جزي، ش.،  برومند

 اسید . اثر1391. استکی و خ.یزدي، 
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Abstract 

In order to investigate the effect of seaweed extract application on the reduction of toxicity 

due to heavy metal chromium (Cr) stress in cowpea (cv. Kamran), a pot experiment was 

conducted in Shahre rey region in summer 2019. The research was a factorial experiment 

at the basis of completely randomized design with 8 treatments and 3 replications. In this 

experiment, the first factor was Cr stress at two levels including concentrations of 0 and 50 

mg/kg of Cr from potassium dichromate source (K2Cr2O7) and the second factor was the 

application of seaweed extract (Ascophyllum nodosum) at four levels including no 

application, pre-treatment for 12 hours, two and three stages foliar application at the 

concentration of 7 mL/L. According to the results of this study, Cr stress (50 mg/kg) 

reduced number of pods per plant, number of seeds per pod, 100 seed weight, grain yield, 

biomass and harvest index. On the other hand, application of seaweed extract improved 

the above traits under Cr stress. In this study, the highest seed yield per plant (38.58 g) 

was obtained from control treatment with three-stage foliar application of seaweed extract 

and the lowest grain yield per plant (7.64 g) was recorded in Cr stress conditions with no 

application of seaweed extract. In other words, three-stage foliar application of seaweed 

extract increased grain yield by 90 and 94% in both non-stress and Cr stress conditions, 

respectively. Therefore, based on these findings, three-stage foliar application of seaweed 

extract can be used to improve growth and yield of cowpea under non-stress and Cr stress 

conditions. 
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