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  بر  خشکیو تنش  )Ascophyllum nodosum(کنش عصاره جلبک دریایی برهم
  ).Lycopersicon sculentum L( فرنگیبذر گیاه گوجهزنی جوانههاي شاخص

 
  3، نظام آرمند2فرنوش محمدي ،*1راهله احمدپور

 ، بهبهان، ایرانالانبیاء بهبهان خاتم سی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتیشنا گروه زیست دانشجو دکتري،1
  ، بهبهان، ایرانالانبیاء بهبهان پایه، دانشگاه صنعتی خاتم شناسی، دانشکده علوم گروه زیست ،دانشجوي کارشناسی2

 هان، بهبهان، ایرانالانبیاء بهب شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتم استادیار، گروه زیست3
    26/4/1399 تاریخ پذیرش:؛    16/02/1399تاریخ دریافت: 

   دهیچک

ي متعددي نشان می دهند ها گیاهان است و گزارش چرخه حیاتزنی از مهمترین فرآیندهاي مهم در جوانه
و نمـو،   رشـد  بعـدي  مراحـل  تنش با موفقیت همـراه باشـد، در   در شرایط بذر یک زنی جوانه مرحله که چنانچه

هاي  در خاك با کاهش شاخص تولید خواهند کرد. تنش خشکی ترقوي اي ریشه سیستم و بهتر بنیه با ییها گیاهچه
جلبـک دریـایی   عصـاره  دارد.  فرنگـی  گوجـه  رشد، عملکرد و محصـول گیـاه   زنی نقش مهمی در کاهشجوانه

عناصر  يبالا ریمقاداکسین و سیتوکینین،  نظیر یاهیهاي رشد گتنظیم کننده داشتنبه دلیل  ،آسکوفیوم نودوسوم
-کاهش اهانیگ برمختلف را  يهاتنش تأثیر تواندیمها اکسیدان آنتی ها وویتامین ،کم مصرفو  غذایی پرمصرف

هـاي   مختلف عصاره جلبک دریایی و تنش خشکی بـر شـاخص   سطوح اثر به منظور بررسیدر این راستا  دهد.
تصادفی با سه  ) آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًموبیل(رقم  فرنگی زنی و رشدي گوجهجوانه
. عوامل مورد بررسی شامل: عصـاره  به اجراء درآمد 1397در سال  الانبیاء بهبهان دانشگاه صنعتی خاتمدر  تکرار

اسکال) مگاپ  -9/0و   -6/0،  -3/0، 0درصد) و تنش خشکی در چهار سطح ( 3و  2، 1، 0سطح ( 4جلبکی در 
نتایج نشان داد که عصاره جلبک دریایی در تمامی  شد. اعمال 6000 گلایکول بود. تنش خشکی توسط پلی اتیلن

چـه و  چه، وزن خشـک ریشـه  زنی، آندوسپرم مصرفی، طول ریشهدار درصد جوانهسطوح موجب افزایش معنی
، -3/0نش خشکی در تمامی سطوح (طول گیاهچه شد. در بررسی اثرات متقابل عصاره و تنش مشاهده شد که ت

دار کلیه صفات مورد بررسی در مقایسه با شرایط بدون تنش شد مگاپاسکال) موجب کاهش معنی -9/0و  -6/0
زنـی، قـدرت   درصد حجمی منجر به افزایش سرعت جوانـه  3و  2ویژه در سطوح اما کاربرد عصاره جلبکی به

با توجه به  چه شد.چه و وزن خشک ساقهص بنیه بذر، طول ساقهزنی، شاخ زنی، میانگین مدت زمان جوانهجوانه
تواند در بهبـود  می تیماربه عنوان پیشنتایج این پژوهش استفاده از عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم 

زنی، خصوصیات رشدي و استقرار مناسب گیاهچه نقش مهمی ایفـا کنـد و باعـث افـزایش     هاي جوانه شاخص
  گردد. در شرایط تنش خشکی گیاهعملکرد این 

  
  ١  PEG ،زنیمیانگین مدت جوانه، شاخص بنیه بذر ،آندوسپرم مصرفی ،ي زیستیها کود: يکلید هايهواژ

  مقدمه
 از غنـی  منبـع  می باشد که امروزه به عنـوان یـک   زمینیسیب از خانواده ،مهمترین سبزیجات از فرنگی یکیگوجه  

زنی از مهمتـرین فرآینـدهاي مهـم در    جوانه .)Foolad et al., 2003( آید به شمار میذیه براي تغ معدنی مواد و ویتامین
تـنش بـا    در شـرایط  بـذر  یک زنی جوانه مرحله دهند که چنانچه ي متعددي نشان میها گیاهان است و گزارش چرخه

                                                             
  ahmadpour_tmu@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 تولید خواهند کرد ترقوي اي شهری سیستم و بهتر بنیه با ییها رشد و نمو، گیاهچه بعدي مراحل موفقیت همراه باشد، در
)Mokhtari et al., 2009.(   گـذار بـر اسـتقرار    در یک مطالعه گزارش شد که بنیه و قابلیت زیست بذر دو عامـل تـأثیر

 زنـی  جوانـه  سـرعت  و به درصد شدن سبز در یکنواختی ).Mensah et al., 2006( گیاهچه، رشد و عملکرد گیاه است
 عوامـل  ایـن  متقابل اثرات و محیط غذایی دماي عناصر خشکی، شوري، مانند عواملی تاثیرتحت  دو این که دارد بستگی

 به بسیار بالاي این گیاه فرنگی، حساسیتزنی گوجهیکی از عوامل تأثیرگذار در کاهش پارامترهاي جوانه. گیرندمی قرار
 محـیط، تـأثیر   آبکمبـود   ).Mahajan et al., 2009( زنی اسـت خشکی در مرحله جوانه تنش ویژهبه محیطی هايتنش

مستقیم بر نمو دانـه،  به طور غیر، از سوي دیگر می تواند زنی گیاه دارد نتیجه جوانه در و آب جذب سرعت بر مستقیمی
فرنگـی حساسـیت بـالایی    بذرهاي گوجـه  ).Ahmadpour et al., 2011( اثر بگذارد نیز ذخایر غذایی و کیفیت زیست

زنـی  ي جوانـه هـا  ته و در یک مطالعه گزارش شد که تنش خشکی منجر به کاهش شاخصنسبت به تنش خشکی داش
منظور بررسی تنش خشکی بر بـذرهاي   به ).Mauromicale et al., 1995( زنی شدنظیر درصد، سرعت و قدرت جوانه

سیل آب نقش دارد هاي مصنوعی کنترل پتاناستفاده شد که در ایجاد محیط )PEG( فرنگی از پلی اتیلن گلایکولگوجه
 ساکارز و مانیتول سدیم، کلرید همچون موادي عکس بر و کندنفوذ نمی گیاه هايبافت و علاوه بر جرم ملکولی بالا، در

 طبیعی مشابه شرایط با محلولی ایجاد دلیل به Emmerich and Hardegree, 1991(. PEG( شودنمی گیاه به صدمه باعث
   ).Emmerich and Hardegree, 1991( است کرده پیدا خشکی به تحمل اتدر تحقیق را کاربرد بیشترین

توانـد در  در یک مطالعه گزارش شد که کاربرد تیمارهاي مناسب در جهت کاهش اثرات منفی ناشـی از تـنش مـی     
 زنی بذر نقش داشته باشد و همچنین راهکاري مناسب به منظور افـزایش رشـد و عملکـرد گیـاه،    افزایش قدرت جوانه

اسـتفاده از عصـاره    .)Hosseinzadeh et al., 2016( اي قوي باشدها و ایجاد یک سیستم ریشهاستقرار مناسب گیاهچه
ح اسـت کـه برخـی مطالعـات نشـان      عنوان روشی نوین و کاربردي مطر به )Ascophyllum nodosum( جلبک دریایی

 ;Halmer et al., 2000( شـود  گرفتـه  کاربه هاگیاهچه شدر بهبود یکنواختی و زنیجوانه تواند در تحریکاند که می داده

Zang and Ervin, 2004.( رشـد نظیـر اکسـین، سـیتوکینین و ترکیبـات       يهـا  عصاره جلبک دریایی با داشتن هورمون
مفیـد و مثبتـی بـر خصوصـیات      توانـد تـاثیر  هـا مـی  اکسـیدان آنتـی  ها وویتامین معدنی، هايارزشمند دیگر نظیر نمک

در عصاره جلبکی عناصـر غـذایی مغـذي و     .)Ahmadpour et al., 2019( داشته باشد زنی گیاهانوژي و جوانهمورفول
پرکاربرد نظیر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و عناصر غذایی کم کاربرد نظیر آهن، روي، مس و منگنز به وفور یافت 

 ,Zang and Ervin( زنی داشته باشـد بذر و مرحله جوانهشود که می تواند اثر تحریکی بر فرآیندهاي فیزیولوژیک می

دار در افـزایش معنـی   ایـن عصـاره  رخی مطالعات در زمینه استفاده از عصاره جلبکـی نشـان داد کـه کـاربرد     . ب)2004
در مطالعه دیگـر گـزارش    .)Kumar and Sahoo, 2011( زنی، رشدي و عملکردي گندم نقش داردهاي جوانهشاخص

 شـود دار خصوصیات رشدي گیـاه مـی  گیاهان منجر به افزایش معنی کشت غذایی هايمحیط در هاجلبک شد که تلقیح
)Caffagni et al., 2005(.  ،در بررسی بر روي فرآیندهاي ریشه زایی و رشد ریشه در برخی گیاهان زراعی نظیر نخود

در فرآیندهاي پیري و افـزایش معنـی دار   لوبیا و عدس مشاهده شد که استفاده از عصاره جلبک دریایی موجب تاخیر 
   ).Craigie et al., 2011; Ahmadpour et al., 2019( ریشه زایی و رشد ریشه شد

، جـذب عناصـر   د به دلیـل بـالا بـودن اسـیدیته خـاك     هاي گیاهان با تنش خشکی مواجه هستندر مناطقی که بذر  
 .)Veberic et al., 2005( ب شده از خاك کافی نباشـد غذایی جذ کم است و ممکن است مقدار موادریزمغذي معمولاً

و ظهـور   هـا مطلوبی را بـر قـدرت زیسـت بـذر    تواند اثرات ناها میاز طرف دیگر ذخایر ناکافی عناصر مغذي در بذر
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 ـ بذر مـی  بنابراین استفاده از عصاره جلبک دریایی از طریق بیوپرایمینگ )،Aref, 2011( گذاردباقی هاگیاهچه ر توانـد ب
  زنی در گیاهان موثر باشد.تحریک پارامترهاي جوانه

زنـی و قیمـت   فرنگی در مرحله جوانـه با توجه به حساسیت بالا به تنش کمبود آب و ضعیف بودن بذرهاي گوجه  
زنـی  ي جوانـه هـا  ي متعدد در زمینـه بهبـود شـاخص   ها نسبتاً بالاي آن در مقایسه با سایر بذرهاي صیفی جات، بررسی

زنی مشکلات زیست محیطی متعددي از . از طرفی استفاده از کودهاي شیمیایی به منظور تحریک جوانهضروري است
هـا را بـه وجـود آورده    خیزي خاكجمله آلودگی منابع آب، افُت کیفیت محصولات کشاورزي و کاهش میزان حاصل
ی عاري از مواد شیمیایی جایگزین است اما عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم می تواند به عنوان کود زیستی و محصول

زنی و در نهایـت  هاي جوانهجهت افزایش شاخصدر این کودها شوند و علاوه بر کاهش اثرات منفی زیست محیطی 
این پژوهش ارزیـابی اثـرات سـاده و متقابـل عصـاره      از انجام نقش داشته باشد. هدف اصلی  محصول و عملکرد گیاه

زنـی بـذر   جوانـه ي هـا  ویژگـی  اثـرات تـنش بـر   کـاهش   وود دهنده تـنش خشـکی   جلبک دریایی به عنوان تیمار بهب
  . ه استبودفرنگی  گوجه

  
  هامواد و روش

فرنگـی (رقـم موبیـل) در    زنـی گوجـه  ي جوانهها جهت بررسی تاثیر عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم بر شاخص  
در دانشـگاه صـنعتی    تکـرار  3فی بـا  بر پایـه طـرح کـاملاً تصـاد    شرایط تنش خشکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل 

اولین تیمار مورد بررسی، عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم در اجرا گردید.  1397در سال  الانبیاء بهبهان خاتم
 ـن یعامل خشک .بوددرصد حجمی  3و  2، 1، )عصاره جلبکیکاربرد (بدون  صفر سطح 4 صـفر،  سـطح (  4ز شـامل  ی
) و براي 1ایجاد شد (جدول  )1976(  Michael and Kaufmanدستورالعمل ) که طبقالمگاپاسک -9/0و  -6/0، -3/0

هاي مقدماتی و نتـایج تحقیقـات   سطوح خشکی بر اساس آزمایشپتانسیل صفر بار (شاهد) از آب مقطر استفاده شد. 
ذکر شـده   2ول خصوصیات و ترکیبات موجود در عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم در جد سایر محققان انتخاب شد.

 مـدت  بـه  استفاده مورد ، بدین صورت که بذرهايشدند استریل ظروف بذرها و کلیه ابتدا آزمایش این انجام براي است.
د. در هـر واحـد آزمایشـی    شـدن  داده شستشـو  مقطـر  آب اب سپس و در هزار ضدعفونی 2کش بنومیل قارچ با ثانیه  30

عدد بذر قرار گرفت. به منظور اعمال تیمارهاي مورد بررسی به هر واحد  30دیش به همراه کاغذ صافی استریل)  (پتري
سی سی از تیمارهاي آزمایشی تهیه شده شامل سطوح مختلف عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم  8آزمایشی، 

ا ابتـدا  اتیلن گلایکول اضافه شد. به منظور رعایت شرایط یکنواخت براي تمـامی تیماره ـ  و تنش خشکی ناشی از پلی
بسته شد و در محیط آزمایشـگاه و در شـرایط تـاریکی     ها یادداشت شد و سپس با پارافیلم درب پتري ها وزن اولیه آن

  ).Ahmadpour et al., 2015( قرار گرفت
زده در بود، به عنوان بذر جوانـه  میلی متر 3چه که داراي طول ریشه بذر هر و بازدید روزانه به صورت ها دیشپتري  

هـا بـه منظـور    روز انجام شد و برداشت جوانه 14به مدت ها دیشپتريبررسی روزانه  ).ISTA, 2009( ر گرفته شدنظ
از بـذر جـدا    چـه و ساقه چهپس از برداشت، ریشه. روز پس از شروع آزمایش بود 15زنی هاي جوانهبررسی شاخص

فـوق،   هـاي به منظور تعیـین وزن خشـک انـدام   . گیري شدبه وسیله خط کش اندازه چهو ریشه چهشدند و طول ساقه
 ها با ترازويو سپس وزن خشک آنساعت خشک شدند  48مدت  گراد به درجه سانتی 70 چه در آونو ریشه چهساقه

AND مدل GT-300  آندوسپرم مصرفی بذرها، ابتـدا   براي محاسبه رم تعیین شد.گ 001/0ساخت کشور آلمان با دقت
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گذاري شده و همراه با دیگـر  ها علامتتیمار با استفاده از ترازوي دیجیتال تعیین شد، سپس آنعدد بذر در هر  5وزن 
زده مورد نظر در هر تیمار چه، وزن بذرهاي جوانهچه و ساقهدیش قرار گرفت و همزمان با خروج ریشهبذرها در پتري

زنـی  تلاف وزن آنهـا قبـل و بعـد از جوانـه    تعیین شد. در نهایت میزان آندوسپرم مصرفی بذرها از طریق محاسـبه اخ ـ 
روابط محاسباتی مورد استفاده براي تعیـین شـاخص بنیـه بـذر،      3جدول  .)Hosseinzadeh et al., 2016( محاسبه شد

زنی از معادله کولکـارنی و  به منظور تعیین میزان میانگین مدت جوانه دهد.زنی را نشان میجوانه بنیهدرصد، سرعت و 
  ).Kulkarni et al., 2007( استفاده شد 2007همکاران، 
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 n و زده در یـک فاصـله مشـخص   تعداد بذرهاي جوانه ni، زنیتعداد روزهاي پس از شروع جوانه ti در این معادله  
بـدین   شـد،  انجـام  MSTAT-Cآمـاري   نرم افزار با استفاده ازآنالیزهاي آماري  زده در طی آزمایش.کل بذرهاي جوانه

 داري در اثـرات سـاده و متقابـل تیمارهـا آزمـون     ها به منظور تعیـین سـطح معنـی   صورت که پس از نرمال سازي داده
ANOVA درصـد  1در سـطح احتمـال خطـاي    اي دانکـن  چند دامنـه  آزمونها از استفاده شد و براي مقایسه میانگین 

)01/0P (  درصد 5و )05/0P ( .استفاده شد  
  

  نحوه ایجاد پتانسیل خشکی :1جدول 
 )نوع محلول (پتانسیل خشکی  پلی اتیلن گلایکول  مقدار محلول

  مگاپاسکال -3/0  گرم 2/55  لیترمیلی 400
 مگاپاسکال -6/0  گرم 6/75  لیترمیلی 400

  مگاپاسکال -9/0  گرم 8/88  لیترمیلی 400
  

 عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم يها ویژگی یبرخ :2 جدول

  ماده آلی  نمونه
(%)  

  چگالی نسبی
)g/cc( 

نیتروژن 
 کل(%)

 آهن

(%)  
 پتاسیم

(%)  
 کلسیم

(%)  
 فسفر

(%)  
 فولویک اسید

(%)  
 اسیدیته

  2/9 5/10 1  18/0  9/16  5/0  5/2  28/1  15  عصاره جلبکی
  

  زنیجوانه يها شاخص محاسباتی روابط :3جدول 
  شاخص  رابطه  استفاده مورد نابعم

(Agrawal, 1991) 100%GP N
ni زنیجوانه درصد  

(Agrawal, 1991) 
ti
niGS  زنیجوانه سرعت 

(ISTA, 2009)  100
)(GV RLPLmeanGR 


 

  بنیه جوانه زنی

(ISTA, 2009) 
100

)(SV RLPLmeanGP 


 
 شاخص بنیه بذر

= n  جوانه زده طی دوره، کل بذر= ni زده در یک فاصله زمانی مشخص،  تعداد بذرهاي جوانه= ti  تعداد روزهاي پس از شروع
  چه طول ریشه RL =چه،  طول ساقه PL =تعداد بذرهاي کاشته شده،  N =جوانه زنی، 
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  نتایج و بحث
عصاره جلبک دریایی و تنش خشکی بر  ها نشان داد که اثرات سادهنتایج تجزیه واریانس داده :زنی هاي جوانهشاخص

زنی، قـدرت  داري بر سرعت جوانهتنش تاثیر معنی × کنش عصارهدار بود اما در برهمتمامی صفات مورد بررسی معنی
در اثـرات سـاده    هـا مقایسـه میـانگین   ).4زنی مشاهده شد (جدول زنی، شاخص بنیه بذر و میانگین مدت جوانهجوانه

دار کاربرد عصاره جلبکی در تمـامی سـطوح موجـب افـزایش معنـی     نشان داد که  زنیجوانه عصاره جلبکی بر درصد
). در بین اثرات ساده تنش خشکی نتایج نشـان داد کـه بـا افـزایش     5زنی در مقایسه با شاهد شد (جدول درصد جوانه

مقایسـه   ).6دول زنـی کـاهش یافـت (ج ـ   داري درصد جوانـه مگاپاسکال به صورت معنی -9/0شدت تنش از صفر تا 
مگاپاسـکال   -3/0زنی نشان داد که در شـرایط بـدون تـنش و تـنش     ها در اثرات متقابل بر سرعت جوانهمیانگین داده

مگاپاسـکال، بـا کـاربرد عصـاره      -9/0داري بین سطوح عصاره جلبکی مشاهده نشد اما در شرایط تنش اختلاف معنی
مگاپاسکال سطح  -6/0زنی مشاهده شد. در شرایط تنش عت جوانهداري در سرجلبکی در تمامی سطوح افزایش معنی

ها در مقایسه میانگین ).7دار این صفت در مقایسه با شاهد شد (جدول % درصد حجمی عصاره موجب افزایش معنی3
مگاپاسکال، استفاده از عصـاره جلبـک    -9/0تنش نتایج نشان داد که در شرایط بدون تنش و تنش ×برهم کنش عصاره

زنی در مقایسه با سطوح شاهد در هر تیمار دار قدرت جوانهریایی آسکوفیلوم در تمامی سطوح موجب افزایش معنید
زنی نسبت دار قدرت جوانه% درصد حجمی در افزایش معنی3% و 2مگاپاسکال سطوح  -6/0تنش شد. در تیمار تنش 

داري بین سطوح عصاره جلبکـی مشـاهده نشـد    یمگاپاسکال تفاوت معن -3/0به شاهد نقش داشتند. در شرایط تنش 
  ).7جدول (

زنی، سرعت بوده و اعتقاد بر این است که درصد جوانه گیاهان در مهم و حیاتی رشد مراحل از یکی زنیجوانه  
 .)Rahbarian et al., 2012( باشدمی تعیین کننده عملکرد نهایی گیاهان هايشاخص زنی، اززنی و بنیه جوانهجوانه

هاي محیطی از قبیل خشکی و شوري ها در شرایط تنششاخصافزایش این که مطالعات نشان داده است که طوري هب
 شودمی در خاك اي قويها و ایجاد یک سیستم ریشهمنجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه، استقرار مناسب گیاهچه

)Ahmadpour et al., 2019(.   
 فرآیندهاي فیزیولوژیکی کول در اثر کاهش آب قابل دسترس، منجر به کاهشاتیلن گلایتنش خشکی ناشی از پلی

شود که علت اصلی کاهش آمیلاز) می-ها (بویژه آنزیم آلفا و دناتوره شدن ساختمان سه بعدي آنزیم بذر متابولیکی و
مطالعه نیز نشان داد  نتایج این ).Kalefetoglu Macar et al., 2009( زنی در گیاهان است درصد، سرعت و قدرت جوانه

  یابد.زنی مورد بررسی کاهش میهاي جوانهداري شاخصکه با افزایش شدت تنش به صورت معنی
نشان داده است که این عصاره با داشتن  آسکوفیلوم نودوسومتحقیقات در زمینه استفاده از عصاره جلبک دریایی 

ها نظیر و برخی هورمون) N ،K ،Ca ،Mg( پرمصرف)، Fe ،Zn ،Cu ،Mn( ترکیباتی نظیر عناصر غذایی کم مصرف
سازي  اکسین و سیتوکینین نقش مهمی در تنظیم اسمزي محیط اطراف بذر، افزایش تقسیم سلولی، تغذیه بذر و فعال

در یک  .)Zang and Ervin, 2004; Ahmadpour et al., 2019( برخی کوفاکتورها در فرآیندهاي بیوشیمیایی را دارند
دار اي با افزایش هورمون سیتوکینین در محیط کشت در افزایش معنیعصاره جلبک قهوهارش شد، کاربرد مطالعه گز

زنی نقش دارند که محققان دلیل اصلی آن را افزایش تقسیم سلولی در بذر و درصد، سرعت و میانگین مدت جوانه
  ).Zang and Ervin, 2004; Brune, 2011( آمیلاز بیان کردند-فعال سازي آنزیم آلفا
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-دار درصد جوانهنتایج این مطالعه نشان داد که تمامی سطوح مورد استفاده از عصاره جلبکی موجب افزایش معنی

درصد حجمی عصاره  3مگاپاسکال سطح  6/0و  - 9/0شرایط تنش خشکی به خصوص تیمارهاي  زنی شد. در
   ثرات منفی تنش را بهبود دهد.زنی داشت و توانست ابیشترین تاثیر را بر سرعت و قدرت جوانه

- 3/0در شرایط بدون تنش و تیمار زنی نشان داد که تنش بر میانگین مدت زمان جوانه × اثرات متقابل عصاره  
مگاپاسکال، تمامی سطوح  -9/0داري بین سطوح عصاره جلبکی مشاهده نشد اما در تیمار مگاپاسکال اختلاف معنی

 - 6/0زنی در مقایسه با شاهد شد. در شرایط تنش دار میانگین مدت جوانهمعنیعصاره جلبک دریایی موجب افزایش 
). نتایج 7داري این صفت را نسبت به شاهد افزایش داد (جدول % درصد حجمی به صورت معنی3مگاپاسکال، سطح 

استفاده از  مگاپاسکال)، -9/0و  -6/0، -3/0مرتبط با شاخص بنیه بذر نشان داد که در تمامی سطوح تنش (صفر، 
دار شاخص بنیه بذر در مقایسه با عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم به عنوان پیش تیمار موجب افزایش معنی

  ). 7سطوح شاهد شد (جدول 
تنش خشکی در بذر محسوب  به زنی از صفات ارزیابی تحملشاخص بنیه بذر و میانگین مدت زمان جوانه  

-شوند، با کاهش مدت زمان جوانهحساس در مواقعی که با تنش خشکی رو به رو می شود. بذرهاي تمامی گیاهانمی
و در این حالت مهمترین  )Ahmadpour et al., 2016( سعی در فرار از این شرایط دارند زنی و سبز شدن سریع

زنی و انهزنی، میانگین مدت جوزنی، قدرت جوانهزنی، سرعت جوانهزنی نظیر درصد جوانههاي جوانهشاخص
یابد. تنش خشکی با ایجاد عواملی نظیر کاهش تولید ژیبرلین، کاهش داري کاهش میشاخص بنیه بذر یه صورت معنی

هاي هاي محافظت کننده در برابر رادیکالها و کاهش فعالیت آنزیمآمیلاز، دناتوره شدن پروتئین-فعالیت آنزیم آلفا
 ,.Fabian et al( زنی و شاخص بنیه بذر تقش داردمدت زمان جوانه کاهش میانگیندر  )ROS( اکسیژن تولید شده

زنی با استقرار هاي گندم مشاهده شد که افزایش میانگین مدت زمان جوانهدر یک مطالعه بر روي بذر ژنوتیپ .)2008
 شدتواند در بهبود محصول گیاه نقش داشته بامناسب و یکنواخت در محیط کشت همراه است و در نهایت می

)Soltani et al., 2006.( موجود در عصاره جلبکی  و اکسین هاي ژیبرلینبرخی مطالعات نشان دادند که هورمون
 شودچه) و استقرار مناسب جوانه در خاك میچه+ریشهموجب شکست خواب بذر، تحریک رشد گیاهچه (ساقه

)David et al., 2010; Ahmadpour et al., 2019 .(ساده عصاره جلبک دریایی بر میزان آندوسپرم ر بررسی اثرات د
% درصد 1% درصد حجمی در مقایسه با سطوح شاهد و 3% و 2ها نشان داد که سطوح  مصرفی، مقایسه میانگین

). در بررسی اثرات ساده تنش بر این صفت مشاهده 5دار آندوسپرم مصرفی شد (جدول حجمی موجب افزایش معنی
  ).6یابد (جدول  داري کاهش مییزان آندوسپرم مصرفی به صورت معنیشد که با افزایش شدت تنش، م

 در بذر است شده ذخیره غذایی مواد دهنده استفاده جوانه ایجاد شده ازشاخص آندوسپرم مصرفی نشان  
)Hosseinzadeh et al., 2016(. منظور تامین مواد غذایی از  هاي اولیه بهصل از بذر فاقد برگبا توجه به اینکه جوانه حا

 ,.Kafi et al( آیداي به شمار میطریق فتوسنتز است، به این منظور ذخایر اندوسپرم داخل بذر مهمترین منبع تغذیه

2005.(  
توان این گونه توجیح کرد که جوانه حاصل  مگاپاسکال را می -3/0افزایش آندوسپرم مصرفی در پتانسیل صفر و 

 در شده ذخیره غذایی مواد از دهند انجام خورشید فتوسنتز نور از استفاده با بتوانند آن اولیه هايبرگ هاز اینک قبل از بذر،

چه در سطوح پایین خشکی می تواند دلیلی بر افزایش چه و ریشهبنابراین رشد بیشتر ساقه کنند،می بذر استفاده درون
   ).Mensah et al., 2006; Hosseinzadeh et al., 2016( لپه باشد درون از غذایی برداشت مواد
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ویژه آلفا و بتا آمیلاز منجر به افزایش کننده آندوسپرم بههاي تجزیهعصاره جلبک دریایی با افزایش فعالیت آنزیم
و در نتیجه برداشت مواد غذایی از اندوسپرم به  )Kumar and Sahoo, 2011( گردددسترسی بذر به منابع غذایی می

شود که در نهایت این رویداد موجب افزایش زنی و رشدي بیشتر مین انرژي براي پارامترهاي جوانهمنظور تأمی
  ).Ahmadpour et al., 2019(گردد اندوسپرم مصرفی می

ها نشـان داد کـه اثـرات سـاده عصـاره جلبـک دریـایی        داده تجزیه واریانس :زنی رشدي مرتبط با جوانههاي ویژگی
چـه، وزن  وزن خشـک سـاقه  چـه،  طـول سـاقه  چه، داري بر طول ریشهتنش خشکی تاثیر معنیآسکوفیلوم نودوسوم و 

چه و وزن خشـک  کنش عصاره جلبکی و تنش خشکی نیز بر طول ساقهچه و طول گیاهچه داشت. برهمخشک ریشه
چـه  یی بر طول ریشـه ها در اثرات ساده عصاره جلبک دریانتایج مقایسه میانگین داده). 4دار بود (جدول چه معنیساقه

دار % درصد حجمی در مقایسه با شاهد منجر به افـزایش معنـی  3% و 2%، 1نشان داد که کاربرد این عصاره در سطوح 
چـه بـه   در بررسی اثرات ساده تنش خشکی مشاهده شد که بیشترین میزان طول ریشـه  ).5جه شد (جدول طول ریشه

داري داشـتند  شاهد اختصاص داشت که نسبت به یکدیگر اختلاف معنی مگاپاسکال و کمترین آن به تیمار -9/0تیمار 
چه نشان داد کـه کـاربرد عصـاره جلبـک دریـایی در      هاي مرتبط با وزن خشک ریشهمقایسه میانگین داده ).6(جدول 

 ). در بین سطوح تنش5دار این صفت در مقایسه با شاهد شد (جدول تمامی سطوح مورد بررسی موجب افزایش معنی
مگاپاسکال در مقایسه بـا سـطح بـدون تـنش بـه       -9/0و  -6/0، -3/0خشکی نیز مشاهده شد که سطوح تنش شامل 

ها در اثرات متقابل عصاره جلبکی و ). مقایسه میانگین6چه را کاهش داد (جدول داري وزن خشک ریشهصورت معنی
داري مگاپاسکال، اختلاف معنی -6/0یمار چه نشان داد که در شرایط بدون تنش و تتنش خشکی بر وزن خشک ساقه

مگاپاسکال، تمـامی سـطوح کـاربردي عصـاره منجـر بـه        -9/0بین سطوح عصاره جلبکی وجود نداشت اما در تیمار 
درصـد حجمـی از عصـاره     2مگاپاسـکال،   -3/0دار این صفت در مقایسه با شاهد شد. در شرایط تنش افزایش معنی

نتـایج مـرتبط بـا طـول     ). 7چه را نسبت به شاهد افزایش داد (جـدول  خشک ساقهداري وزن جلبکی به صورت معنی
داري بـین سـطوح کـاربرد عصـاره     مگاپاسکال اختلاف معنی -6/0چه نشان داد که در شرایط بدون تنش و تیمار ساقه

دار طـول  معنی مگاپاسکال، استفاده از عصاره جلبکی در تمامی سطوح موجب افزایش -9/0مشاهده نشد اما در تیمار 
درصد حجمی از عصاره جلبکـی در مقایسـه بـا     3مگاپاسکال، سطح  -3/0چه در مقایسه با شاهد شد. در تیمار ساقه

  ). 7داري این صفت را افزایش داد (جدول شاهد به صورت معنی
ررسی از عصـاره  در بررسی طول گیاهچه، مقایسه میانگین اثرات ساده عصاره جلبکی نشان داد که کلیه سطوح مورد ب

). در بین سطوح تنش خشـکی  5داري طول گیاهچه را در مقایسه با شاهد افزایش داد (جدول جلبکی به صورت معنی
مگاپاسکال به ترتیب بیشترین و کمترین میزان طول گیاهچـه   -9/0ها نشان داد که سطح شاهد و تیمار مقایسه میانگین

  ).6داري داشتند (جدول معنی را داشتند که در مقایسه با یکدیگر اختلاف
چه به کمبـود آب قابـل   چه و ریشهسازوکارهاي مرتبط با پارامترهاي رشدي در بذر نظیر طول گیاهچه، طول ساقه  

هـا،  که در شرایط تنش خشکی برخی از این فرآیندها نظیر انبساط و طویـل شـدن سـلول   طورياند بهدسترس حساس
دار ی، تولید مواد غذایی و هورمونی مورد نیاز براي توسعه سلول بـا کـاهش معنـی   هاي دیواره سلولسنتز کربوهیدرات

  ).Hosseinzadeh, 2015( شوندمواجه می
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تنش خشکی در سطوح پایین از طریق کاهش انتقال و تنش خشکی شدید بوسیله عدم انتقال مواد غذایی از لپه به 
گلایکول به عنوان ترکیب اتیلنپلی .)Gamze et al., 2005( شودهاي رشدي میجنین منجر به کاهش این شاخص

ایجاد کننده تنش خشکی موجب خارج نمودن آب مورد نیاز بذر شده و در نهایت منجر به کاهش فرآیندهاي 
چه، وزن خشک چه، ساقهریشه زنی شده که این رویداد در نهایت با کاهش رشدفیزیولوژیک و متابولیک جوانه

در یک مطالعه گزارش شد که علت کاهش طول  ).Ahmadpour et al., 2016( چه همراه استچه و ساقه ریشه
لپه (هیپوکوتیل) است که چه در شرایط تنش خشکی، کاهش انتقال مواد غذایی مورد نیاز براي رشد، به محور زیر ساقه

رشد  خشک و ماده تجمع ).Rahbarian et al., 2012( دار طول گیاهچه شودتواند منجر به کاهش معنیدر نهایت می
چه در شرایط تنش که کاهش طول ساقهطوريچه همبستگی مثبت و بسیار بالایی با یکدیگر دارند، بهساقه طولی

در شرایط تنش خشکی، تغییرات فشار  ).Armand et al., 2015( گرددچه میدار وزن خشک ساقهموجب کاهش معنی
که با کمبود آب پیوندهاي موجود طوريها نقش بسزایی دارد، بهرشد طولی آن چه در توقفهاي ریشهآماس در سلول

چه پذیري، رشد طولی و تجمع ماده خشک ریشهتر شده و در نتیجه توسعهچه سختهاي ریشهدر دیواره سلول
چه و ل ریشهنتایج این مطالعه نیز نشان داد که با افزایش تنش خشکی، طو .)Hosseinzadeh, 2015( شودمحدود می

  داري کاهش می یابد.چه به صورت معنیوزن خشک ریشه
درصد حجمی) تاثیر مثبت و افزایشی بر  3و  2طبق نتایج این مطالعه، کاربرد عصاره جلبکی (به خصوص سطوح   

که  هچه داشت. در زمینه استفاده از عصاره جلبکی در مطالعات متعددي گزارش شدچه و ریشهطول گیاهچه، ساقه
هاي ها غنی از هورمونهاي متعددي در بخش ساقه بوده که این بخشجلبک آسکوفیلوم نودوسوم داراي ویزیکول

 ;Jannin et al., 2013( ها و عناصر معدنی هستندگیاهی نظیر اکسین و سیتوکینین، اسیدهاي آلی، کربوهیدرات

Ahmadpour et al., 2019.( هیچگونه ها بدونترکیبات موجود در وزیکول سازي عصاره این جلبک،در فرآیند خالص 

بنابراین، با توجه به مقادیر بالاي عناصر مغذي و  ).Jannin et al., 2013( شونداستخراج می سلولی شیره با همراه تغییر
چه و افزایش طولی گیاهچه، ساقه آسکوفیلوم نودوسومویژه سیتوکینین در عصاره جلبک هاي گیاهی بههورمون

 .)Ramarajan et al., 2012( بینی استدلیل تغذیه مستقیم از این ترکیبات و فعالیت سیتوکینین قابل پیش ه بهچ ریشه
توان با افزایش چه را در سطوح عصاره جلبکی در این مطالعه را میچه و ریشهدر حالت کلی افزایش وزن خشک ساقه

دانست. در یک مطالعه گزارش شد که کاربرد عصاره  چه و طول گیاهچه در این سطوح مرتبطچه، ریشهطول ساقه
آلفا آمیلاز قادر است با اتصال به  ).Ghanad et al., 2017( جلبکی در افزایش فعالیت آنزیم آلفا و بتا آمیلاز نقش دارد

د نیاز اي در بذرهاي گیاهان) در تجزیه نشاسته و تأمین انرژي مورساکارید ذخیرهباندهاي گلیکوزیدي آمیلوز (پلی
کاربرد عصاره جلبکی  ).Farooq et al., 2007( چه نقش داشته باشدچه و ریشهبراي فرآیندهاي رشدي نظیر طول ساقه

چه، وزن خشک چه و ریشههاي رشدي نظیر طول ساقهدار شاخصبر روي بذرهاي سویا و برنج موجب افزایش معنی
(اکسین و  هاي جلبکیهاي گیاهی موجود در عصارههورمونچه شد. این محققان گزارش کردند که چه و ریشهساقه

 ,.Kord Firouzjai et al( باشنددار رشد طولی و وزن خشک گیاهچه میسیتوکینین) عامل اصلی در افزایش معنی

2012; Ramarjan et al., 2012(. زنی با طول گیاهچه با توجه به ارتباط مستقیم شاخص بنیه بذر و قدرت جوانه
توان گفت افزایش این پارامترها نیز با افزایش طول گیاهچه در تیمارهاي عصاره جلبکی مورد بررسی ین میبنابرا

آلجیناز است که از  )Ascophyllum nodosum( یکی از ترکیبات موجود در عصاره جلبک دریایی متناسب است.
پذیري است، بنابراین استفاده از ش توسعهسلولی و افزای اي شدن دیوارههاي آن نقش مستقیم در ژلهمهمترین ویژگی
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تواند منجر به کاهش اثرات منفی آن در جهت سخت شدن دیواره سلولی و عصاره جلبکی در شرایط تنش خشکی می
نتایج این مطالعه نیز نشان داد که عصاره جلبکی تأثیر مثبت و  .)Zodape et al., 2001( کاهش رشد طولی گردد

چه و چه، وزن خشک ریشهچه، طول ریشهچه، وزن خشک ساقهاي رشدي از قبیل طول ساقهداري بر پارامتره معنی
  طول گیاهچه دارد.

  
  کلی گیري نتیجه
دار کلیه مگاپاسکال موجب کاهش معنی -9/0نتایج این مطالعه نشان داد که افزایش شدت تنش خشکی از صفر تا   

هـایی از قبیـل   بـا ویژگـی   )Ascophyllum nodosum( یاییزنی مورد بررسی شد. عصاره جلبک درهاي جوانه شاخص
توانست در کاهش اثرات منفـی ناشـی از    بذر و قدرت تغذیه نهالهاي رشد گیاهی (اکسین و سیتوکینین)، تنظیم کننده

درصـد حجمـی) موجـب افـزایش      3و  2، 1تنش خشکی نقش داشته باشد. کاربرد عصاره جلبکی در تمامی سطوح (
چه و طـول گیاهچـه شـد. در بررسـی     چه، وزن خشک ریشهزنی، آندوسپرم مصرفی، طول ریشهجوانه دار درصدمعنی

مگاپاسکال) موجب  -9/0و  -6/0، -3/0اثرات متقابل عصاره و تنش مشاهده شد که تنش خشکی در تمامی سطوح (
ویـژه در  عصـاره جلبکـی بـه   دار کلیه صفات مورد بررسی در مقایسه با شرایط بدون تنش شد اما کـاربرد  کاهش معنی

زنـی،  زنی، میانگین مـدت زمـان جوانـه   زنی، قدرت جوانهدرصد حجمی منجر به افزایش سرعت جوانه 3و  2سطوح 
چه شد. با توجه به نتایج ایـن پـژوهش و توسـعه کاشـت گوجـه      چه و وزن خشک ساقهشاخص بنیه بذر، طول ساقه

هـم  در خاك  آسکوفیلوم نودوسوم تفاده از عصاره جلبک دریاییاسممکن است اي فرنگی به صورت زراعی و گلخانه
زنی، خصوصیات رشدي و استقرار مناسب گیاهچه نقش مهمی ایفـا کنـد و باعـث    هاي جوانهدر بهبود شاخص بتواند

  افزایش عملکرد این گیاه گردد.
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