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  در سطوح مختلف  )Nizamuddinia zanardinii(اي برگی عصاره آبی جلبک قهوه اثر افشانه
  نیتروژن بر برخی صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد گندم

  

  2عبدالعلی گیلانی ،1منصور سیدنژادسید، 1*زادهآذین غفاري
 ، ایرانگروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز1

  بخش اصلاح و تهیه بذر، مرکز تحقیقات کشاورزي و منایع طبیعی استان خوزستان، 2
 ، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اهواز

  

 13/3/95 :پذیرش تاریخ     22/11/94: یافترد تاریخ

  چکیده
در ) Nizamuddinia zanardinii(اي برگی عصاره آبی جلبـک قهـوه   این تحقیق به منظور ارزیابی اثر افشانه

انجـام شـد.    2سطوح مختلف نیتروژن بر برخی صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد گندم رقم چمـران 
اي در پنج سطح عصاره آبی جلبک قهـوه تصادفی با سه تکرار  تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

به اجرا درآمد. میـزان  کیلوگرم در هکتار)  69و  5/34، 0(درصد) و سه سطح نیتروژن  20و  15، 10، 5(صفر، 
اي و هاي فتوسنتزي، کربوهیدرات محلول، پروتئین و پـرولین در مرحلـه گیاهچـه   سطح برگ، محتواي رنگدانه

نتـایج نشـان داد    رداشت کل گیاه در مرحله رسیدگی کامـل سـنجش شـد.   ارتفاع بوته، طول سنبله و شاخص ب
دار در میزان صفات رشد مورد بررسی نسبت به شاهد شـد.  اي منجر به افزایش معنیکاربرد عصاره جلبک قهوه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین میزان سطح بـرگ،   5/34اي به همراه درصد عصاره جلیک قهوه 10غلظت 
هاي فتوسنتزي، کربوهیدرات، پروتئین، ارتفاع بوتـه، طـول سـنبله و شـاخص برداشـت کـل را       رنگدانهمحتواي 

اي مشاهده شد. با توجه بـه نتـایج   درصد عصاره جلبک قهوه 20حاصل کرد. بیشترین میزان پرولین در غلظت 
ر هکتـار نیتـروژن   کیلـوگرم د  5/34اي بـه همـراه   درصد عصاره جلبک قهوه 10بدست آمده استفاده از غلظت 

  موجب حصول حداکثر کیفیت و عملکرد گندم شد.
  

  اي، عملکرد گندم، نیتروژنسطح برگ، عصاره جلبک قهوه رشدبرگی،  افشانه: هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
 موجـب  شیمیایی کودهاي نامتعادل مصرف امروزه

 خـاك،  حاصلخیزي کاهش کمبودها، از بعضی تشدید
بــاغی و مســائل  و یزراعــ محصــولات کیفیــت افــت

 محیطی مرتبط با مصارف غیراصولی این کودهازیست
 زراعـی  هـاي زمین از بهتر استفاده براي .گردیده است

 شـرایط  در ارقـام  ژنتیکی ظرفیتنسبت به  است لازم
 از اسـتفاده  بـا  و کـرد  پیـدا  شـناخت  اي منطقه خاص
 نمـود  اسـتفاده  ارقـام  ظرفیت حداکثر از علمی اصول

                                                             
  azin.ghafar@gmail.comنویسنده مسئول: *

 بــه رســیدن بــراي علمــی اصــول رینمهمتــ از یکـی .
 بـا  گیـاه  متعـادل  تغذیه ارقام، ژنتیکی ظرفیت حداکثر

ترین کود نیتروژنه معمول .)Rahimi, 2009است ( کود
درصـد   46موجود براي کشت گندم، کود اوره حاوي 

نیتروژن خالص است. زمان مصـرف کـود بـه عوامـل     
پــذیري کــود، روش متعــددي ماننــد قــدرت تحریــک

خصوصـیات خـاك و شـرایط اقلیمـی      مصرف کـود، 
 نیتروژنمنطقه بستگی دارد. بیشترین نیاز گندم به کود 

 50در مراحل اولیه رشد است، به عبارت دیگر حدود 
دهـی  درصد نیتروژن مورد نیاز این گیاه تا مرحله پنجه
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 نیتروژنبنابراین با مصرف بهینه کود  ،گرددمصرف می
گردد می ي حاصلتردر پائیز، تعداد پنجه بیشتر و قوي

و این امر اثر مثبتی در بـالا بـردن عملکـرد دانـه دارد     
)Faizi Asli and Valizadeh, 2003.( در حال حاضر 

بر هم خـوردن   موجبمصرف بیش از اندازه نیتروژن، 
نسبت کربن به نیتـروژن شـده و در نتیجـه مـواد آلـی      

هاي زراعی به دلیل افـزایش ناگهـانی   موجود در خاك
کننـده کـربن،    هـاي مصـرف  میکروارگانیسـم جمعیـت  

معایب ). Yazdani et al., 2010( ه استدیگردمنهدم 
ها باعث شد کودهاي شیمیایی و هزینه بالاي تولید آن

که تولید کودهایی با منشأ زیستی مورد توجـه جـدي   
گونـه کودهـا در مقایسـه بـا کودهـاي      ایـن  قرار گیرد،

یطـی فراوانـی   محشیمیایی از منافع اقتصادي و زیست
بـا منشـأ زیسـتی نـه      کودد. امروزه اهمیت برخوردارن

 کهاز آن جهت به خاطر تأمین نیازهاي گیاه، بلکه فقط 
د و بـه  نرسـان زیست آسیب نمـی به محیط هاکاربرد آن

ــه    ــاورزي و در نتیج ــولات کش ــت محص ــود کیفی بهب
-د، از توجه ویژهنکنکنندگان کمک میسلامت مصرف

در  ).Latique and Candidate, 2013( اي برخوردارند
جـاي  دریـایی بـه  هاي هاي اخیر استفاده از جلبکسال

تـرین علـت   کود شیمیایی رواج پیدا کرده است. مهـم 
هـا  توانایی بـالاي آن ها به عنوان کود استفاده از جلبک

در جذب آب و نگهداري آن اسـت. ایـن ویژگـی بـه     
ت کـه  واسطه داشتن درصد بالاي ترکیبات پلیمري اس

هاي آب را جذب نمـوده و بـه حالـت    قادرند مولکول
درصد بالاي املاح و ترکیبـات  چنین اي درآیند، همژله

ها که نیاز گیاهان به املاح را معدنی موجود در جلبک
کننـد، ویژگـی مهـم دیگـري اسـت کـه در       تأمین می

ثابت شده است خیزي خاك نقش بسزایی دارد. حاصل
مانی که بـه خـاك افـزوده    که عصاره جلبک دریایی ز

برگـی در   شود و یا زمانی کـه بـه صـورت افشـانه    می
بسـیاري از گیاهـان ماننــد غـلات، حبوبـات، گیاهــان     

گیـرد،  دارویی و درختان میوه مورد اسـتفاده قـرار مـی   

 ,Zodape( گـردد موجب بهبود عملکرد محصول مـی 

و  Zodape مطالغــات انجــام شــده توســط    ).2001
 برگـی افشـانه  کـاربرد کـه   ن دادنشا )2011(همکاران 

باعـث   Kappaphycus alvarezii قرمز جلبکعصاره 
 فرنگـــی گوجـــهافـــزایش کیفیـــت و عملکـــرد   

)(Lycopersicon esculentum Mill.   نسبت به شـاهد
به عنوان یک مکمل براي کوددهی  برگیافشانه گردید.

و تکنیکی مؤثر جهت ارتقاي رشد گیاه و توان گیاهان 
یله جذب سریع و سـرعت بخشـیدن بـه    وسزراعی به

هـاي  هـا بـه قسـمت   انتقال عناصر جذب شده از برگ
یکـی از   گیـرد. مختلف گیاه مـورد اسـتفاده قـرار مـی    

افزایش جذب عناصر از  برگیافشانههاي جالب مزیت
قنـدها و ترشـحات در ریشـه     دلیـل افـزایش    خاك، به

جمعیـت میکروبـی مفیـد در محـیط     است. در نتیجـه  
شـوند و  افزایش این ترشـحات تحریـک مـی    ریشه با

موجـب افــزایش دسترســی بیشــتر بــه عناصــر، مــواد  
ها و سایر مواد مفید ها، ویتامینسرکوب کننده بیماري

با  ).Kord Firouzjai et al., 2012( گرددبراي گیاه می
 )Sivakumar )2014 و Selvamتوجه بـه مشـاهدات   

و محلـول  ات هاي فتوسنتزي، کربوهیدرمیزان رنگدانه
هاي سیتوپلاسمی گیاه بادام زمینی تیمار شـده  پروتئین

ــا  ــانهب ــک  افش ــاره جلب ــی عص ــزبرگ  Hypneaقرم

musciformis چنین هم .نسبت به شاهد افزایش یافت
و همکـاران   Vijayanandمطالعات انجام شده توسـط  

اي قهـوه نشان داد که کاربرد عصـاره جلبـک    )2014(
Sargassum wightii برگـی موجـب   رت افشانهبه صو

هـاي فتوسـنتزي،   رنگدانـه سطح بـرگ،  افزایش میزان 
هـاي سیتوپلاسـمی و   محلـول، پـروتئین   کربوهیدرات

  .شد Cluster beanگیاه  عملکرد
برگی عصاره کاربرد افشانه، گوناگون طبق مطالعات

 بهبـود ش مهمـی در  توانـد نق ـ دریایی مـی  هايجلبک
د نداشـته باش ـ  گیاهـان یاري از بس ـ کیفیت و عملکـرد 

)Khan et al., 2009; Selvam and Sivakumar,  
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اثـر   ارزیـابی هـدف  این پژوهش با رو، از این). 2013
ــانه ــی افشـ ــاره برگـ ــوه عصـ ــک قهـ ــی جلبـ  ايآبـ

Nizamuddinia zanardinii  ــف ــطوح مختلـ در سـ
ــروژن  ــنیت ــی ب ــاخصر برخ ــاي ش ــوژیکی،ه  فیزیول

  شد.گندم انجام  و عملکرد بیوشیمیایی
  

  هاروش مواد و
ــق   ــن تحقی ــی  ای ــال زراع در  1393-1394در س

ایستگاه تحقیقات کشاورزي شاوور وابسـته بـه مرکـز    
بـا   طبیعی استان خوزستان تحقیقات کشاورزي و منابع

دقیقه شمالی و طول  50درجه و  31عرض جغرافیایی 
 33و ارتفـاع   درجه شرقی 28درجه و  48جغرافیایی 

یل در قالـب طـرح   صورت فاکتور بهمتر از سطح دریا 
صورت کشت گلدانی در  به تکرار سهکاملاً تصادفی با 

. محل آزمایش از نظر آب و هوا و شدانجام  محیط باز

بندي اقلیمی جزو مناطق خشک و نیمـه خشـک   طبقه
اي از جلبـک قهـوه   تحقیـق این در  شود.محسوب می

Nizamuddinia zanardinii   ــاحلی ــه س ــه از منطق ک
ــار ــع )E _37 °60و ( )N _17 °25( چابه آوري  جم
منظور  استفاده گردید. جلبک مورد استفاده به ،شده بود

 هـا بـا آب دریـا و بعـد بـا آب شـیرین      رفع ناخالصی
روز در هواي آزاد  10مدت  شو داده شد، سپس بهشست

خشک گردید و به شکل پودر یکنواخت درآمد. براي 
 500گرم از پـودر جلبـک بـا     50تهیه عصاره جلبکی 

ده شد و یدقیقه جوشان 60مدت  ی لیتر آب مقطر بهمیل
 100عنـوان   پس از عبور از صافی عصاره حاصـل بـه  

). Ramarajan et al., 2012( درصد در نظر گرفته شد
و شیمیایی عصاره جلبک  یهاي فیزیکبرخی از ویژگی

  درج شده است. 1اي در جدول قهوه

  

 Nizamuddinia zanardinii ايلبک قهوهو شیمیایی عصاره ج یفیزیک هايویژگی :1جدول 

  pH  رنگ
  نیترات

)ppm(  
  فسفر

)ppm(  
  پتاسیم

)ppm(  
  آهن

)ppm(  
  روي

)ppm(  
  مس

)ppm(  
  منگنز

)ppm(  
  10  4  6  95  3/62  2/3  86/12  2/7  ايقهوه

  
 آبـی  تیمارهاي آزمایشی شامل پنج سـطح عصـاره  

درصـد) و ســه   20و  15، 10، 5، 0اي (جلبـک قهــوه 
ــد  50 و 25، 0 ســطح ــداول  درص ــرف مت ــزان مص می

 معـادل ترتیـب   (به درصد 46 اوره نیتروژن از منبع کود
در هکتـار نیتـروژن خـالص)     کیلوگرم 69و  5/34، 0

توصیه کودي  ) و2 آزمون خاك (جدول براساس بود.
آب مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع  بخش خاك و 

 طبیعی استان خوزستان، میزان مصـرف متـداول کـود   
 138(معـادل   کیلـوگرم در هکتـار   300 اوره شیمیایی
  .در نظر گرفته شد خالص در هکتار) نیتروژنکیلوگرم 

  

  و شیمیایی خاك محل آزمایش یهاي فیزیکویژگی :2جدول 
 عمق خاك

)cm(  pH Ec (%)N  P(ppm)  K(ppm) 
  بافت خاك  )ppm(عناصر میکرو قابل جذب 

Cu Zn Mn Fe   
  لومی -رسی  7/15  2/3  8/2  8/2  360  10  08/0  1/3  2/7  0- 30

  
 07/0هـا حـدود   کـه سـطح گلـدان   با توجه به این

درصـد   50و  25مترمربع بـود، در تیمارهـایی کـه از    
ترتیـب   میزان مصرف متداول کود اوره استفاده شد، به

 5/0صورت سـرك   زنی بهبه هر گلدان در مرحله پنجه
گرم  48/0و  24/0ترتیب معادل  گرم کود اوره (به 1و 

نیتروژن خالص) داده شد. آبیاري طبـق عـرف منطقـه    
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اي بـه صـورت   عصـاره آبـی جلبـک قهـوه     انجام شد.
زنـی،  برگی طی سه مرحله: ابتداي مرحله پنجـه افشانه

رفـتن اعمـال   اي و مرحله سنبلهابتداي مرحله گیاهچه
عدد بذر گندم  25طور متوسط  در هر گلدان به .گشت

 کاشـته شـد و گیاهـان    1393در آذرماه  2رقم چمران 
رسیدگی و  )1393ماه  (بهمن ايگیاهچه طی دو مرحله

میـزان   .برداشـت شـدند  ) 1394مـاه   (اردیبهشتکامل 
ــرگ،  ــطح ب ــواي  س ــهمحت ــنتزي،  رنگدان ــاي فتوس ه

در مرحلـه   پـروتئین و پـرولین  کربوهیدرات محلـول،  
ارتفـاع بوتـه، طـول     میـزان شـد و  محاسبه اي گیاهچه

گیاه در مرحله رسیدگی شت کل سنبله و شاخص بردا
   شد. سنجشکامل 

عملکـرد دانـه   ، کـل براي تعیین شاخص برداشت 
تقسـیم و سـپس در    آن گلدانهاي وزن بوتهبر  گلدان
از سطح خـاك تـا نـوك     ارتفاع بوته .ضرب شد 100

مسـاحت   گیـري شـد.  متر اندازهسنبله بر حسب سانتی
 Leaf area meterها توسط دسـتگاه  سطح برگ نمونه

(DELTA-T DEVICES)  افزار و نرمساخت انگلستان
Windias مترمربع تعیین گردید.بر حسب میلی  

سنجش  جهتهاي فتوسنتزي: سنجش میزان رنگدانه
ــه  ــزان رنگدان ــاس روش   می ــر اس ــنتزي ب ــاي فتوس ه

گرم ماده  2/0ابتدا ، )Lichtenthaler )1987 پیشنهادي
ــا  تــر ــاهی ب ــی 10گی ــر اســتون میل د در درصــ 80لیت

چینی واقع شده بر روي یخ تا رسـیدن بـه یـک     هاون
مخلوط همگـن سـاییده شـد. سـپس حجـم مخلـوط       

لیتـر رسـانیده   میلـی  15درصد به  80حاصل با استون 
دور در دقیقـه   4000دقیقه در  20گاه به مدت شد. آن

ها با اسـتفاده از دسـتگاه   سانتریفیوژ شد. جذب نمونه
 UV-VIS WPA (Biowave) iochrom اسپکتروفتومتر

 2/663 و 8/646هـاي  ساخت انگلستان در طول موج
 د. در نهایـت بـا اسـتفاده از فرمـول    نانومتر خوانده ش

هــاي فتوســنتزي بــر حســب میــزان رنگدانــه مربوطـه 
  گرم در یک گرم وزن تر محاسبه گردید. میلی

ــنجش  ــزان س ــول می ــدرات محل ــوي : کربوهی محت
 -براســـاس روش فنـــل   کربوهیـــدرات محلـــول  

گـرم   1/0بـدین منظـور    سنجش شد. سیدسولفوریکا
 80لیتـر اتـانول   میلـی  10بافت خشک شده گیاهی با 

یک  ها به مدتدرصد در لوله آزمایش ریخته شد، لوله
دقیقه در  15دقیقه ورتکس شده و پس از آن به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و روشـناورهاي   4000
. دیگر تکرار شد) حاصل جدا گردید (این عمل سه بار

هاي بدست آمده به منظور ایجاد شفافیت سپس عصاره
هر چه بیشتر از کاغذ صافی واتمن شماره یـک عبـور   

فاز مایع ایجاد شده در آون قرار داده شـد   داده شدند.
لیتـر عصـاره بدسـت    میلی دو تا اتانول آن تبخیر شود.

 لیترمیلی یکبا ، رقیق شده بود 1:20که با نسبت  آمده
اضـافه شـد.   آزمـایش   درصد به لولـه  پنجمحلول فنل 

هـا بـه شـدت تکـان داده شـدند تـا کـف کننـد.         لوله
 98لیتـر اسیدسـولفوریک غلـیظ    میلـی  پـنج بلافاصله 

درصد به هر نمونه اضافه شد. پس از گذشـت مـدت   
هـا بـا دسـتگاه    دقیقه میـزان جـذب محلـول    45زمان 

 ـ 485اسپکتوفتومتر در طول موج  ده شـد.  نانومتر خوان
غلظت کربوهیدرات محلول با استفاده از معادلـه خـط   

گرم در لیتر تعیین منحنی استاندارد ابتدا بر حسب میلی
گرم در گرم وزن خشک نمونه و سپس بر حسب میلی

  .)Dubios et al., 1956( گیاهی محاسبه گردید
بـراي  : هـاي سیتوپلاسـمی  پـروتئین میـزان   سنجش

یک گـرم از   وپلاسمی،هاي سیتسنجش میزان پروتئین
لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی پنجنمونه تر گیاه با کمک 

یـخ تـا    ) در هاون چینی بر رويpH=4/7مولار ( 1/0
هـاي  عصـاره  ایجاد یک مخلوط همگن سـاییده شـد.  

ــوپ ــه میکروتی هــاي مخصــوص پروتئینــی حاصــل ب
سانتریفیوژ منتقل و با اسـتفاده از دسـتگاه سـانتریفیوژ    

گـراد و بـا   درجـه سـانتی   چهـار در دمـاي  دار یخچال
دقیقـه سـانتریفیوژ    25بـه مـدت   rpm 15000سرعت 

شـدند. پــس از پایــان ســانتریفیوژ محلــول رویــی در  
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گـذاري شـده، توزیـع و در    هـاي علامـت  میکروتیوپ
. گراد نگهداري شدنددرجه سانتی -22فریزر در دماي 

 ین بـه روش لـوري اصـلاح شـده    پروتئ میزان سنجش
)Lowry et al., 1951 (در نهایت با استفاده  .انجام شد

از معادله خط منحنی استاندارد، غلظـت پـروتئین هـر    
گرم در لیتر و سپس در یک گرم نمونه بر حسب میلی

  .وزن تر بافت گیاهی محاسبه شد
 جهت سنجش میـزان پـرولین  : سنجش میزان پرولین

گـرم   5/0 ،)1975(و همکاران  Batesبراساس روش 
 سهسولفوسالیسیلیک  لیتر اسیدمیلی 10گیاهی با  تر ماده

چینی بر روي یخ تا رسیدن به یـک  درصد درون هاون
ــد از    ــد و بع ــاییده ش ــن س ــوط همگ ــه  15مخل دقیق

لیتــر از میلــی دودر دقیقــه،  4000سـانتریفیوژ بــا دور  
لیتـر معـرف   میلـی  دوعصاره بدست آمده را برداشـته،  

گلایسیال به آن  استیک لیتر اسیدمیلی دوهیدرین و  ناین
ها یک سـاعت در حمـام آب گـرم    اضافه کرده، نمونه

و پس از آن بـه   ندگراد قرار داده شد درجه سانتی 100
 چهـار حمام یخ منتقل شده تـا واکـنش خاتمـه یابـد.     

 30هاي آزمایش اضافه کرده و  لیتر تولوئن به لوله میلی
 ثانیه ورتکس شدند تا دو فـاز تشـکیل گـردد. از فـاز    

 520صورتی رنگ بالایی براي قرائت در طـول مـوج   
در استفاده گردید و  UV-VISنانومتر با اسپکتروفتومتر 

نهایت مقدار پرولین بر اساس میکرومول در گرم وزن 
  تر نمونه گیاهی محاسبه گردید.

افــزار بــا اســتفاده از نــرم هــاي بدســت آمــدهداده
MSTATC ـتجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت مورد  ، دن

اي ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   مقایسه میانگین
دانکن در دو سطح احتمال یک و پـنج درصـد انجـام    

اسـتفاده   Excel افـزار  ها از نرمشد و جهت رسم شکل
  گردید.

  نتایج
-متقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهـوه  اثر

اي و کود شیمیایی نیتروژن بر میـزان سـطح بـرگ،    
هــاي فتوســنتزي، کربوهیــدرات محتــواي رنگدانــه

نتایج حاصل  با توجه به :محلول و پروتئین گیاه گندم
متقابـل سـطوح مختلـف    اثراز تجزیه واریـانس، بـین   

 Nizamuddiniaاي عصـــاره آبـــی جلبـــک قهـــوه

zanardinii    و نیتروژن بر میزان سطح بـرگ، محتـواي
ــه ــول و   رنگدان ــدرات محل ــنتزي، کربوهی ــاي فتوس ه

در سطح یک درصـد  دار آماري معنیپروتئین اختلاف 
 اثـر متقابـل  مقایسه میانگین  ).3(جدول  وجود داشت

کـود  اي و جلبـک قهـوه   آبـی  سطوح مختلف عصـاره 
 2079سـطح بـرگ (  بیشترین میزان  نشان دادنیتروژن 

گرم میلی 4423/0( aکلروفیل )، محتواي متر مربعمیلی
 گـرم در میلـی  4677/0( bکلروفیـل   )،در گرم وزن تر

گرم در گرم میلی 7303/0)، کلروفیل کل (گرم وزن تر
گـرم در  میلـی  85/82کربوهیدرات محلول ()، وزن تر

گرم در گرم میلی 52/71( ) و پروتئینگرم وزن خشک
جلبک  آبی درصد عصاره 10مربوط به تیمار ) وزن تر

و کمتـرین  نیتروژن کیلوگرم در هکتار  5/34به همراه 
)، محتـواي  متـر مربـع  لـی می 1274سطح برگ (میزان 

ــل  ــی a )2813/0کلروفی ــرمیل )، گــرم در گــرم وزن ت
)، کلروفیل تر گرم در گرم وزنمیلی b )186/0کلروفیل 

کربوهیدرات )، گرم در گرم وزن ترمیلی 4787/0کل (
) و گــرم در گــرم وزن خشــکمیلــی 06/38محلــول (
مربوط بـه   )گرم در گرم وزن ترمیلی 09/53پروتئین (

جلبک دریایی بود (شکل  آبی درصد عصاره 20تیمار 
6-1.(  
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 غلظت عصاره جلبک

  . گندم اي و کود شیمیایی نیتروژن بر میزان سطح برگاثرمتقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه :1شکل 
  باشد.دار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

 

  
 غلظت عصاره جلبک

  

  . برگ گندم aاي و کود شیمیایی نیتروژن برمحتواي کلروفیل متقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه اثر :2شکل
  باشد.دار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

  
 غلظت عصاره جلبک

  

  .bواي کلروفیل اي و کود شیمیایی نیتروژن برمحتمتقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه اثر :3شکل
  .باشددار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی گندم

  
 غلظت عصاره جلبک

  

  .گندم اي و کود شیمیایی نیتروژن برمحتواي کلروفیل کلمتقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه اثر :4شکل
  باشدار نمیدوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

)
m

gg
1 .F

W
(  

)
m

gg
1 .F

W
(  

)
m

gg
1 .F

W
(  
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 غلظت عصاره جلبک

  

  هاي محلول برگ گندم. میزان کربوهیدرات اي و کود شیمیایی نیتروژن برمتقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه اثر :5شکل
  باشددار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

  
 غلظت عصاره جلبک

  

  . برگ گندم میزان پروتئین براي و کود شیمیایی نیتروژن ف عصاره آبی جلبک قهوهسطوح مختلمتقابل  اثر :6شکل 
  باشد.دار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

  

  و عملکرد گندم با میانگین مربعات هاي فیزیولوژیکی، بیوشیمیاییخلاصه نتایج تجزیه واریانس مربوط به شاخص :3جدول

درجه   ییراتمنابع تغ
  آزادي

  میانگین مربعات

شاخص   ارتفاع بوته
 برداشت کل

طول 
 سنبله

کلروفیل   سطح برگ
a  

کلروفیل 
b 

کلروفیل 
 کل

کربوهیدرات 
 پرولین  پروتئین  محلول

  غلظت کود
A(  4  619/1227( جلبکی ** 523/980 ** 756/6 ** 233/697626 ** 017/0 ** 027/0 ** 056/0 ** 667/2903 ** 739/461 ** 161/49 ** 

سطح کود 
B(  2  017/905( نیتروژن ** 626/4 ** 740/3 ** 275/516995 ** 025/0 ** 008/0 ** 022/0 ** 624/2083 ** 119/185 ** 449/19 ** 

  اثر متقابل
A و B 

8  107/66 ** 519/1 ** 259/0 n.s 664/26776 ** 004/0 ** 015/0 ** 019/0 ** 852/155 ** 678/27 ** 082/3 ** 

301/189  128/0  338/37  826/0  30  خطا  000/0  000/0  000/0  093/38  219/0  245/0  
89/0  75/2  14/9  20/1    تغییرات ضریب  42/1  06/3  10/1  79/11  83/0  12/3  

,ns  * باشد.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میدار، اختلاف معنیگر عدم اختلاف معنیترتیب بیان به: **و  
  

صـل از  طبـق نتـایج حا  : پرولین بـرگ تغییرات میزان 
متقابل سطوح مختلف عصـاره  اثرتجزیه واریانس، بین 

و کود  Nizamuddinia zanardiniiاي آبی جلبک قهوه
 دارنیتروژن بر میزان پرولین برگ اختلاف آماري معنی

مقایسـه   ).3(جدول مشاهده شد در سطح یک درصد 
جلبـک  آبی میانگین اثر متقابل سطوح مختلف عصاره 

نشــان داد، بیشــترین میــزان  ننیتــروژاي و کــود قهـوه 

 )میکرومــول در گــرم وزن تــر 31/19پـرولین بــرگ ( 
اي قهـوه جلبک  آبی درصد عصاره 20مربوط به تیمار 

میکرومـول در گـرم وزن    56/13آن (کمترین میزان  و
جلبـک  آبـی  درصـد عصـاره    10مربوط به تیمـار   )تر

بود  نیتروژنکیلوگرم در هکتار  5/34به همراه دریایی 
  ).7(شکل 

)
m

gg
1 .F

W
(  
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 غلظت عصاره جلبک

  

   .گندم پرولین برگ میزان رباي و کود شیمیایی نیتروژن سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوهمتقابل  اثر :7شکل 
  باشد.دار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

  
شـاخص  ، طول سـنبله و  رتفاع بوتهتغییرات میزان ا

 ،ج حاصل از تجزیـه واریـانس  طبق نتای برداشت کل:
عصـاره آبـی جلبـک    سـطوح مختلـف    اثرمتقابـل بین 

ــر  نیتــروژنو  Nizamuddinia zanardiniiاي  قهــوه ب
اخـتلاف   میزان ارتفاع بوته و شـاخص برداشـت کـل   

مشـاهده شـد   دار در سطح آمـاري یـک درصـد    معنی
مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف  ).3(جدول 

نشـان داد،  نیتـروژن   کود اي وعصاره آبی جلبک قهوه
) و متــرســانتی 33/98میــزان ارتفــاع بوتــه (بیشــترین 

مربوط به تیمار ) درصد 03/78( شاخص برداشت کل
کیلـوگرم   5/34درصد عصاره آبی جلبک به همراه  10

 17/63بوته ( میزان ارتفاعو کمترین نیتروژن در هکتار 
) درصـد  03/65( ) و شاخص برداشـت کـل  مترسانتی

درصد عصاره آبی جلبک دریـایی   20مربوط به تیمار 
  ).8،10بود (شکل 

 طولطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس، بین میزان 
 جلبـــک آبـــی ســنبله در ســـطوح مختلـــف عصـــاره 

از لحـاظ   نیتروژنو  Nizamuddinia zanardinii ايقهوه
دار در سـطح یـک درصـد مشـاهده     تلاف معنیآماري اخ

 جلبـک  آبی سطوح مختلف عصاره اثرمتقابل بین شد. اما
سـنبله اخـتلاف    طـول بـر میـزان    نیتروژنکود و  ايقهوه

کاربرد عصـاره   ).3جدول دار وجود نداشت (آماري معنی
سـنبله   طـول موجب افـزایش میـزان   اي قهوهجلبک  آبی

تایج نشان داد اثرمتقابل اگرچه ننسبت به تیمار شاهد شد. 
 بر میزان طـول  نیتروژناي و کود عصاره آبی جلبک قهوه

اي دار نبود، اما کاربرد عصاره آبی جلبک قهوهمعنیسنبله 
در مقایسه با اثر اصلی عصاره آبـی   نیتروژنبه همراه کود 

سـنبله   توانست میزان طول نیتروژناي و کود جلبک قهوه
 سـنبله  طـول بیشترین میـزان  ه کطوري را بهبود بخشد. به

 آبـی درصد عصاره  10مربوط به تیمار  متر)سانتی 4/14(
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  5/34اي به همراه جلبک قهوه

) مربـوط بـه تیمـار    متـر سانتی 3/12و کمترین میزان آن (
  ).9شکل ( اي بودجلبک قهوه آبی درصد عصاره20

  
 غلظت عصاره جلبک

  

  .ارتفاع بوتهاي و کود شیمیایی نیتروژن بر میزان یانگین اثرمتقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوهمقایسه م :8شکل 
  .باشددار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

)
m

gg
1 .F

W
(  



 13-25/ صفحات:  1395، بهار  41شماره  یازدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه 

21 

  
 غلظت عصاره جلبک

  

   یی نیتروژن بر میزان طول سنبله.اي و کود شیمیامقایسه میانگین اثرمتقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه :9شکل 
  باشد.دار نمیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

  
 غلظت عصاره جلبک

  

  و شاخص اي و کود شیمیایی نیتروژن متقابل سطوح مختلف عصاره آبی جلبک قهوه اثر :10شکل 
  باشد.دار نمیمعنیوجود حروف مشابه به لحاظ آماري در سطح پنج درصد  .برداشت کل

  

  بحث
افزایش کیفیـت  مطالعات بسیاري نشان داده است، 

و عملکرد در گیاهان تیمار شده با عصاره جلبکی، بـا  
 ,Ca ,K ,P, Fe, Cuاز جملـه  حضور عناصر ضـروري 

Zn, B, Mn, Mg  وNi  هاي رشد از جمله و هورمون
در عصـاره جلبـک دریـایی مـرتبط اسـت       نینیسیتوک

)Vijayanand et al., 2014.( نتایج حاصل از این  طبق
اي به درصد عصاره آبی جلبک قهوه 10تیمار تحقیق، 

ــراه مصــرف  ــروژن  5/34هم ــار نیت ــوگرم در هکت  کیل
میــزان ســطح بــرگ،   دار معنــیموجــب افــزایش  

ــه ــول و    رنگدان ــدرات محل ــنتزي، کربوهی ــاي فتوس ه
برگـی  کـاربرد افشـانه   شـد. هاي سیتوپلاسمی پروتئین

کیلـوگرم در   69اي به همـراه  ی جلبک قهوهعصاره آب
هـاي  شـاخص هکتار نیتروژن منجر به کـاهش میـزان   

اي نسبت به تیمار عصاره جلبـک قهـوه   ذکر شده رشد

سـطح   شد. کیلوگرم در هکتار نیتروژن 5/34 به همراه
سطح فتوسنتز کننده، تجمع ماده خشـک و  برگ نشان 

ط و ارتبـا  انتقال انرژي توسط پوشـش گیـاهی اسـت   
 Gislum and( تنگاتنگی با وضعیت نیتروژن گیاه دارد

Boelt, 2009.(   فعالیت کارکردي سیستم فتوسنتزي تـا
لیـت دسترسـی گیـاه بـه     حدي زیادي بسـتگی بـه قاب  

موجب افزایش سطح برگ زیرا نیتروژن  نیتروژن دارد.
و از سوي دیگـر نیتـروژن   گردد و دوام سطح برگ می
ختمانی و هاي سائینگیري پروتنقش اساسی در شکل

البته مصرف زیاد نیتروژن کارکردي کلروپلاست دارد، 
 باعث ایجاد سمیت در گیاه و کـاهش میـزان رشـد و   

 ,Latique and Candidateگـردد ( فتوسنتز گیـاه مـی  

این مطلب توجیه کننده کـاهش میـزان سـطح     ).2013
بـالاترین سـطح   هـاي فتوسـنتزي در   برگ و رنگدانـه 

   ست.نیتروژن مصرفی ا
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Sridhar  وRengasamy )2010( اي بر در مطالعه
در ترکیـب بـا    Ulva lactucaعصاره جلبک اثر روي 

درصد میـزان   75و  50، 25( کود اورهسطوح مختلف 
 Arachis hypogaea) بر گیاه اوره مصرف متداول کود

 50بـا   عصاره جلبـک دریـایی  ترکیب گزارش کردند، 
افزایش موجب ه درصد میزان مصرف متداول کود اور

هـاي  رنگدانه ارتفاع، سطح برگ، توجهی در میزانقابل
فتوسنتزي، کربوهیدرات محلـول و محتـوي پـروتئین    

جلبکی با سطوح بالاتر کود  عصارهترکیب  و شدبرگ 
شـد  هـاي ر موجب کاهش در میزان شاخص شیمیایی

خـوانی  همتحقیق حاضر حاصل از که با نتایج  گردید
ــاز آن .دارد ــایی ک ــه ج ــاختمان حلق ــز س اي ه در مرک

ها اتـم منیـزیم قـرار گرفتـه اسـت      پورفیرین کلروفیل
افزایش میزان فتوسنتز به فراوانی عنصر منیزیم موجود 

دهـی  در عصاره جلبکی که نقـش حیـاتی در سـازمان   
 Vijayanand etکلروفیل دارد، نسبت داده شده است (

al., 2014.( تزي هاي فتوسنافزایش رنگدانه علت دیگر
هـا در عصـاره جلبـک    به دلیل حضور بتـائین  تواندمی

ــد.  ــایی باش ــائیندری ــیشبت ــا ب ــنتز از آن ه ــه در س ک
از تخریـب   ،هاي فتوسنتزي نقش داشته باشـند  رنگدانه

  ). Blunden et al., 1996کنند (ها ممانعت میآن
Paul  وYuvaraj )2014( غلظـت   ،مشاهده کردند

 Colpomenia( ايعصــاره جلبــک قهــوهدرصــد  10

sinuosa(   میــزان   ارتفــاع گیــاه، موجــب افــزایش
پـروتئین گیـاه   هاي فتوسنتزي، کربوهیدرات و  رنگدانه

Vigna radiata که مطابق با نتایج حاصل از ایـن   شد
 و پروتئین افزایش در میزان کربوهیدرات. تحقیق است

ممکـن  اي گیاه در تیمار با عصاره آبـی جلبـک قهـوه   
 ش سطح فتوسنتز کننده برگ باشـد افزای است به دلیل

)Khan et al., 2009.( هاي آلی نظیـر  حضور مولکول
هـا در عصـاره   آمیناسیدهاي آلی، متیونین و حتی پلی

جـذب مـواد معـدنی    موجب افـزایش  جلبک دریایی 

ها شـده و تولیـد بیشـتر    بوسیله اتصال به این مولکول
  . )Jannin et al., 2013کربوهیدرات را در پی دارد (

طبق بسیاري از تحقیقات افزایش میزان پروتئین و 
رشد گیاه ممکن است به علت حضـور فنیـل اسـتیک    

چنین به دلیل وجود اسید و یا ترکیبات مشابه آن و هم
هاي رشد در عصاره جلبک دریایی باشد برخی محرك

)Jothinayagi and Anbazhagan, 2009.(  با توجه به
ــاهدات ــاربرد ،)Sivakumar )2013و  Selvam مش  ک

بر  Ulva reticulate دریایی عصاره جلبکبرگی افشانه
ارتفاع گیاه، سطح افزایش  موجب Vigna mango گیاه

، کربوهیـدرات،  هـاي فتوسـنتزي  رنگیـزه میـزان  برگ، 
هـاي پـائین   در غلظـت عملکرد گیـاه   و بهبود پروتئین

کـه مشـابه نتـایج     شـد  نسبت به شاهدعصاره جلبکی 
در  گیاه رشدافزایش  این تحقیق است. بدست آمده از

ممکن است به  عصاره جلبک دریاییهاي پائین غلظت
 ضروريجذب بیشتر عناصر در دسترس بودن و دلیل 

 Khan et al., 2009(.  Sivasangari( توسط گیاه باشد

مشـاهده کردنـد کـاربرد عصـاره      )2010(و همکاران 
 Stoechospermum marginatumاي قهــوه جلبــک

دار در میزان ارتفاع بوتـه، سـطح   جب افزایش معنیمو
هاي فتوسنتزي و پروتئین و بهبود برگ، میزان رنگدانه

بـا توجـه بـه    عملکرد گیاه لوبیا نسبت به شاهد شـد.  
ــاهدات ــاران  Kannathasan مشــ ، )2008(و همکــ

ــایی      ــک دری ــاره جلب ــه عص ــامی ک  Hypneaهنگ

musciformis  برگی بر گیاه صورت افشانهبهArachis 

hypogaea و افزایش کار برده شد، باعث بهبود رشدب 
   گیاه گردید. کیفیت

ــی      ــی در برخ ــنش تغییرات ــام ت ــان در هنگ گیاه
کنند و از این خصوصیات فیزیولوژیک خود ایجاد می

هـا  یکی از این پاسـخ  دهند،ها پاسخ میطریق به تنش
پــرولین یــک  .ســتاتجمــع پــرولین در سیتوپلاســم 

ري و بـه عنـوان یـک اسـمولیت و     ضرواسیدآمینه غیر
اکسیدان غیرآنزیمی نقش مهمی در حفظ حلالیت آنتی
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حـذف   سـلولی، ها، تثبیت فسفولیپیدهاي غشاءپروتئین
ــال ــیم و تـــوازن نســـبت    رادیکـ هـــاي آزاد، تنظـ

NAD+/NADH  ــس و ــیل ردوک ــیم پتانس ــرمیم، تنظ  ت
 ,.Behdad et al( داردهــاي ناشــی از تــنش آسـیب 

ایط تنش پرولین به راحتـی تجزیـه   پس از شر .)2010
ممکن است در جهت تأمین عوامل مـورد  که  گرددمی

ریلاسیون اکسـیداتیو میتوکنـدریایی و تولیـد    رنیاز فسف
ATP دمات ناشی از تنش نقـش داشـته   براي ترمیم ص
در طـی   علت افزایش پرولین اي از محققانعده .باشد
 انـد دهها ذکر کرپروتئینکربوهیدرات و را تجزیه  تنش

)Ain-Lhout et al., 2001(   از  که طبق نتـایج حاصـل
پـروتئین،   کربوهیـدرات و  با کاهش میـزان  این تحقیق

  .افته استیپرولین افزایش 
یج بدست آمده از این تحقیق، بیشترین انت براساس

شاخص برداشت کـل  میزان ارتفاع گیاه، طول سنبله و 
راه اي بـه هم ـ عصاره جلبک قهـوه درصد  10در تیمار 
مشاهده شد. کیلوگرم در هکتار نیتروژن  5/34مصرف 
Sheela  ــه )2013(و همکــاران ــاه در مطالع ــر گی اي ب

Phaseolus mungo  درصـد   10گزارش کردند غلظت
موجـب افـزایش    Ulva fasciataعصاره جلبک سـبز  

 سطح برگ، ارتفاع گیاه و بهبود کیفیت و عملکرد گیاه
Phaseolus mungo ین مطالعات انجام چنهم. گرددمی

نشـان داد   )2013(و همکـاران    Mukesh شده توسط
 Gracilaria  برگی عصـاره جلبـک دریـایی   که افشانه

edulisو Kappaphycus alvarezii     موجـب افـزایش
ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد و کیفیت گیاه گنـدم  

افزایش بیش از حد نیتروژن خاك، کـاهش تعـداد   .شد
تعـداد دانـه در    کـاهش  ر و در نتیجـه هاي باروسنبلچه

هاي زایشی به سنبله را به علت تأخیر در تشکیل اندام
همراه دارد. بـدین ترتیـب افـزایش مصـرف نیتـروژن      
موجب کاهش نسبت دانه به بیوماس کـل و در نتیجـه   

 ,Nouriyani( گــرددکــاهش شــاخص برداشــت مــی

اي در نقـش تعیـین کننـده   معمولا طول سنبله  ).2012

البته شـاخص معینـی جهـت    ن عملکرد دانه دارد. میزا
هـر قـدر   تولید دانه یا وزن دانـه تولیـد شـده نیسـت.     

ه سنبلها بر روي گرهشرایط مساعدتر باشد فاصله میان
موجـب  برعکس شـرایط نامسـاعد    وگردد تر میبیش

، در نتیجه فاصـله  شود می سنبله عدم رشد کافی محور
 ,.Khaje et al( ابـد یکـاهش مـی   سنبلهها در گرهمیان

تحقیقات زیادي نشان داده است که استفاده از  .)2015
هاي دریایی به عنوان کـود، منجـر بـه افـزایش     جلبک

جایی که طول سنبله بخشی گردد و از آنرشد گیاه می
ارتفـاع  باعث افـزایش   ،باشداز سنجش ارتفاع گیاه می

   ).Khan et al., 2009شده است ( بوته
  

  نهاییگیري نتیجه
تـوان گفـت کـاربرد    گیري کلی مـی عنوان نتیجه به

 5/34اي به همراه درصد عصاره جلبک قهوه 10غلظت 
درصـد میـزان    25کیلوگرم در هکتار نیتروژن (معـادل  

دار  مصرف متداول کود اوره) موجـب افـزایش معنـی   
جایی از آنکیفیت و عملکرد گندم نسبت به شاهد شد. 

 از عناصر ضروريعظیمی  هاي دریایی منابعجلبککه 
به منظور  هااستفاده از آنهاي رشد هستند، کنندهو تنظیم

ــت   ــرد و کیفی ــزایش عملک ــد در اف ــوتولی لات محص
که  ییمحصول نها در نتیجه .گرددتوصیه میکشاورزي 

است محصولی زیستی  ،رسدبه دست مصرف کننده می
خواهد بود.  ییایمیسمی و ش يها ماندهیباق بدور از که

 ـفیخوراکی بـا ک  يفرآورده ها گر،ید ياز سو کـه   ت،ی
 تینه تنها باعـث رضـا   هستند اینگونه کودهامحصول 

 سلامت نیو تضم نیشود بلکه تأممصرف کنندگان می
  .در پی دارد زیجسمی آنان را ن
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