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 چکيده
 نخوود  گیواه  فیزيولوژيوک -مورفوو  هایشاخص بر آسکوفیلوم دريايی بکجل عصاره تأثیر بررسی هدف با پژوهش اين
خواتم  صونتتی  دانشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به آب کمبود تنش تحت عادل( )رقم
 )صوفر،  يوايی در جلبوک  عصاره پاشیمحلول سطح چهار شامل آزمايش تیمارهای شد. انجام 1395 سال در بهبهان الانبیاء
 آبیواری  ترتیوب  به) شديد تنش و ملايم تنش تنش، بدون شامل آبیکم تنش سطح سه و حجمی( درصد 5/3 و 5/2 ،5/1
 درصود 5/3 و 5/2 سوطوح  تونش  بودون  شوراي   رد کوه  داد نشان نتايج .بود زراعی( ظرفیت درصد 25 و 50 ،75 سطح در

 آب محتووای  ريشه، طول هوايی، اندام خشک وزن بوته، در فغلا تتداد جانبی، شاخه داریمتنی صورت به عصاره حجمی
 5/2 سوطح  کواربرد  ملايم، تنش شراي  در داد. افزايش شاهد با مقايسه در را کل کلروفیل و a، b کلروفیل محتوای نسبی،
 هووايی  انودام  خشک وزن +(،%22) غلاف تتداد +(،%33) جانبی شاخه تتداد دارمتنی افزايش موجب جلبکی عصاره درصد
 کوول کلروفیول  و +a (12%،)+ b (5/10%) کلروفیول  محتووای  +(،%7) نسوبی  آب محتووای  +(،%12) ريشوه  طوول  +(،19%)
 جوانبی  شواخه  تتوداد  توانسوت  حجموی  درصود  5/2 پاشیمحلول شديد، تنش شراي  در شد. شاهد با مقايسه در +(11%)
 سوطح  بوا  مقايسوه  در را +b (10%) کلروفیول  محتووای  و +(%6) نسبی آب محتوای +(،%27) بوته در غلاف تتداد +(،30%)

 موورد  سوطوح  تموامی  در نودوسووم  آسوکوفیلوم  جلبوک  عصاره از استفاده مطالته، اين نتايج به توجه با دهد. بهبود شاهد
 درصود  5/2 سوطح  شوديد  و ملايوم  تونش  شوراي   در اما ،گرددمی پیشنهاد نخود گیاه برای تنش بدون شراي  در بررسی
 گردد.می توصیه فیزيولوژيک-مورفو خصوصیات بهبود یبرا حجمی
 

 کلروفیل محتوای نسبی؛ آب محتوای خالص؛ فتوسنتز آبی؛کم تنش کليدی: هایواژه

 
   1 مقدمه
 ينتوورمهووم از يکووی (.Cicer arientinum L) نخووود 
 داشوتن  دلیل به آن اهمیت و آيدمی شمار به جهان در حبوبات
 باشود موی  دانوه  در درصود(  9/28 توا  5/23 )حدود بالا پروتئین

                                                           
 ahmadpour@bkatu.ac.ir نویسنده مسئول: *

(Ganjeali et al., 2011). مناطق در عمدتاً گیاه اين ايران در 
 مرحلوه  طوی  در متموولاً  و شوود می تولید خشکنیمه و خشک
 شوود موی  مواجوه  آب کمبود تنش افزايش با رسیدگی و گلدهی

.(Rahbarian et al., 2011) کمبووود منوواطقی چنووین در 
 کوواهش جهووت در موووثر عاموول ينتوورمهووم خووا  در رطوبووت

 و عملکورد  نهايوت  در و مورفولوژيوک  فیزيولوژيوک،  خصوصیات
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 ;Rahbarian et al., 2011)اسوت  حبوبات در عملکرد اجزای

Rasti Sani et al., 2014; Amiri et al., 2017).  تونش 
 زاويوه  تغییور  هوا، بور   ريزش ،زودرس پیری موجب آب کمبود
 در غلاف تتداد و بوته ارتفاع هشکا بر ، شدنایلوله و هابر 
 خصوصوویات بوور رطوووبتی توونش آن بوور عوولاوه شووود.مووی بوتووه

 محتووای  خوالص،  فتوسنتز کلروفیل، محتوای مانند فیزيولوژيک
 طوور  بوه  و داشوته  منفی تأثیر سلول غشاء پايداری و نسبی آب
 Hosseinzadeh) دهدمی کاهش را خصوصیات اين داریمتنی

et al., 2016). کمبود که کردند گزارش محققان زمینه ينا در 
 و مورفوفیزيولوژيوک  خصوصویات  کاهش عوامل ينترمهم از آب

موی  محسووب  لوبیوا  و عدس نخود، نظیر حبوبات در عملکردی
 ;Ganjeali et al., 2011; Ahmadpour et al., 2016) شود

Armand et al., 2015). ،بتواند که راهکارهايی اتخاذ بنابراين 
 منجور  و دهد کاهش نخود گیاه در را تنش از ناشی منفی اثرات
 دارد. اهمیت بسیار شود، محصول افزايش به

 دريوايی  جلبوک  عصواره  نظیور  بیولوژيوک  کودهای کاربرد
 بوه  بواغی،  و زراعوی  گیاهان عملکرد و نمو و رشد افزايش ضمن
 در .(Halmer, 2000) کنود موی  کمک نیز هاآن کیفیت ارتقای
 مختلو   هوای عصاره نظیر بیولوژيک و زنده ملعوا از روش، اين

 ايون  در مطالتوات  بیشتر و شده استفاده تیمار عنوان به جلبکی
 دريوايی  هایجلبک عصاره پاشیمحلول که کردند گزارش زمینه
 کیفیت افزايش عملکردی، و مورفولوژيک صفات افزايش موجب

 یمانودگار  افوزايش  و بذر زنیجوانه بهبود کشاورزی، محصولات
 Halmer, 2000; Zhang) شودمی برداشت از بتد محصولات

& Ervin, 2004; El-Gawad & Osman, 2014).  جلبوک 
Ascophyllum nodosum سواختارهای  دارای ساقه بخش در 

 غنوی  هابخش اين که است متتددی )ويزيکول( شکلمرغیتخم
 اسویدهای  سویتوکینین،  و اکسوین  نظیر گیاهی هایهورمون از
 ,.Jannin et al) هسوتند  متودنی  عناصر و هاربوهیدراتک آلی،

 رشود  هوای هورمون داشتن با آسکوفیلوم جلبک عصاره .(2013
 نظیر پرکاربرد و مغذی غذايی عناصر سیتوکینین، اکسین، نظیر

 نظیر کاربردکم غذايی عناصر منیزيم، کلسیم، پتاسیم، نیتروژن،
نموک  نظیور  گور دي ارزشمند ترکیبات و منگنز مس، روی، آهن،
-متنوی  و مثبت تأثیر هااکسیدانآنتی و هاويتامین متدنی، های

 دارد گیاهان عملکردی و مورفوفیزيولوژيک خصوصیات بر داری
(Zhang & Ervin, 2008; Kumar & Sahoo, 2011; 

Ahmadpour et al., 2019). از اسوتفاده  زمینوه  در مطالتات 
 موجوب  عصواره  نايو  کواربرد  کوه  دهود می نشان جلبکی عصاره
 عملکوردی  و رشودی  زنوی، جوانوه  هایشاخص دارمتنی افزايش

 ديگور  مطالته در .(Kumar & Sahoo, 2011) شد گندم گیاه
 غوذايی  هوای محوی   در هوا جلبوک  تلقیح که است شده گزارش
 گیاه رشدی خصوصیات دارمتنی افزايش به منجر گیاهان کشت
 زايوی ريشه دهایفرآين بررسی در .(Caffagni, 2015) شودمی
 مشاهده لوبیا و نخود نظیر زراعی گیاهان برخی در ريشه رشد و
 در خیرأتو  موجوب  دريوايی  جلبوک  عصواره  از اسوتفاده  کوه  شد
 شد ريشه رشد و زايیريشه دارمتنی افزايش و پیری يندهایافر

(Craigie, 2011; Ahmadpour et al., 2019). 
 اورزی،کشوو اراضووی در شوویمیايی مووواد مصوورف امووروزه،
 آب، منواب   آلوودگی  جملوه  از متتددی محیطیزيست مشکلات
 حاصولخیزی  میوزان  کاهش و کشاورزی محصولات کیفیت اُفت
 شویمیايی،  کودهوای  بورخلاف  اسوت.  آورده وجوود به را هاخا 
 زيسووت محووی  تخريووب از دريووايی جلبووک از حاصوول عصوواره
 برای ایويژه آلودگی بودن،غیرسمی بر علاوه و نموده جلوگیری
 هودف  که ارگانیک کشاورزی در ندارد. پرندگان و حیوان انسان،
 عصاره کاربرد است، شیمیايی مواد از عاری محصولات تولید آن

  شود.می محسوب تیمارها بهترين از يکی جلبکی
 کواهش  در اصولی  نقوش  رطووبتی  تنش کهاين به توجه با

 ايوون اصوولی هوودف دارد، نخووود مورفوفیزيولوژيووک خصوصوویات
 عصواره  برگی پاشیمحلول متقابل و ساده اثرات بررسی وهش،پژ

 کوه  است آب کمبود تنش شراي  در آسکوفیلوم دريايی جلبک
 در تواندمی نودوسوم آسکوفیلوم جلبک عصاره آيا شود مشخص
 نقووش توونش شووراي  در مورفوفیزيولوژيووک خصوصوویات بهبووود
 باشد. داشته
 

 هاروش و مواد
 کواملاً  طورح  قالوب  در وريول فاکت صوورت  به آزمايش اين 
 انجوام  رشود(  )اتاقک شدهکنترل شراي  در تکرار سه با تصادفی
 بوه  (Ascophyllum nodosum) دريوايی  جلبوک  عصواره  شد.
 شوامل  کوه  شود  گرفتوه  نظر در بررسی مورد عامل اولین عنوان
 عصواره  بوود.  حجموی  درصود  5/3 و 5/2 ،5/1 صفر، سطح چهار
 آبورون  دشت همیار رکتش از (BIOALGAX) دريايی جلبک
 در اسوتفاده  موورد  دريوايی  جلبوک  عصاره خصوصیات شد. تهیه
 جلبوک  عصواره  کوه ايون  بوه  توجه با است. شده نوشته 1 جدول
 صووورت بووه تیمارهووا اعمووال بووود، موواي  صووورت بووه دريووايی
 گیواه  رويشوی  فصول  طوی  در و روز 10 فاصله با و پاشیمحلول
 هفتوه  )سوه  ایگیاهچه مرحله در پاشیمحلول اولین شد. انجام
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 اوايول  در ترتیوب  بوه  ديگور  هوای پاشوی محلول و (کاشت از پس
   شد. انجام غلافدهی اوايل و گلدهی

 کوه  بوود  آبوی کوم  تنش سطوح بررسی مورد عامل دومین
 بوه  کوه  گلودان  ظرفیوت  درصود  75 و 50 ،25 از بودنود  عبارت
 گرفتوه  نظر در تنش بدون و ملايم شديد، تنش عنوان به ترتیب
 اغلوب  در خوا   وزنوی  رطوبوت  درصود  کهاين به توجه با دند.ش

 بوا  است متادل شود، می کشت ديم صورت به نخود که مناطقی
 ,.Rahbarian et al) درصود  25 حودود  در گلودانی  ظرفیوت 

2011; Hosseinzadeh et al., 2011)،  سوطح  ايون  بنوابراين 
 گلودانی  ظرفیوت  درصد 50 سطح و شديد تنش عنوان به تنش
 شد. انتخاب ملايم تنش وانعن به

 
 (آبرون دشت هميار شرکت از )برگرفته نودوسوم آسکوفيلوم دریایی جلبک عصاره اتيخصوص برخی -1 جدول

Table 1. Some properties of seaweed extract Ascophyllum nodosu 
 

 آلی ماده

Organic 

matter 
 )درصد(

(%) 

 نسبی چگالی

Relative density 
 متر)گرم/سانتی

 مکعب(
)3(g/cm 

 نيتروژن

 کل

Total N 
 )درصد(

(%) 

 آهن

Fe 
 )درصد(

(%) 

 پتاسيم

K 
 )درصد(

(%) 

 کلسيم

Ca 
 )درصد(

(%) 

 فسفر

P 
 )درصد(

(%) 

 اسيد فولویک

FA 
 )درصد(

(%) 

 اسيدیته

pH 
 

 الکتریکی هدایت
EC 

 بر زیمنس )دسی

 متر(

)1-m.(dS 

 نمونه

Sampele 

15 1.28 2.5 0.5 16.9 0.18 1 10.5 9.2 1.3 

 عصاره

 جلبکی

Seaweed 

extract 

 
 واحود  عنووان به خا  کیلوگرم 5/2 گنجايش با گلدان هر
 سواعت  24 مدت به نخود بذرهای و شد گرفته نظر در آزمايشی

 سوسس  و گیرد صورت ابتدايی زنیجوانه تا شده خیسانده آب در
 بوه  سبزشودن  از پس که شدند کشت گلدان از قسمت چهار در
 اسوتفاده  موورد  بذر يافت. کاهش گلدان هر در هچهایگ عدد سه
 تهیوه  گچسواران  کشاورزی تحقیقات ايستگاه از و بود عادل رقم
 بووا شوودهکنتوورل شووراي  در رشوود اتاقووک در هوواگلوودان شوود.
 و گوراد سوانتی  درجه 20 و 25 ترتیببه شب و روز حرارتدرجه
 )شودت  گرفتند قرار تاريکی ساعت5/11 و روشنايی ساعت5/12

 اعموال  بورای  .ثانیوه(  بر مرب  متر بر میکرومول 1000 تشتش :
 تتیوین  آزمايشوی  واحود  يک در موجود خشک خا  آبی، تنش
 حد تا و آرامیبه گلدان، در موجود خشک خا  به سسس و شد
 ثقلوی،  آب کامول  شودن  خوار   از پوس  و شد اضافه آب ،اشباع
 خشوک  خوا   و گلودان  وزن کسور  از پوس  و شد توزين گلدان
 و شوود تتیووین گلوودانی ظرفیووت در شوودهنگهووداری آب دارمقوو

 Abrishamchi) شدند محاسبه اساس اين بر مختل  تیمارهای

et al., 2012; Alizadeh et al., 2020.)  مرحلوه  توا  آبیواری 
 بوار يک روز سه هر صورت به نخود هایگیاهچه شدنبرگیهفت
 يشوی آزما هوای تیموار  مطوابق  هوا گلدان آن، از پس و شد انجام
 )حودود  رشد دوره پايان در شدند. آبیاری آبی(کم تنش )سطوح
 شد انجام تخريبی صورتبه بردارینمونه کاشت( از پس روز 50

ک مورفولوژيو  صوفات  شود.  تفکیک گیاه ريشه از هوايی بخش و
 غولاف  تتداد جانبی، شاخه تتداد بر ، تتداد بوته، ارتفاع شامل
 خشوک  وزن تتیین منظورهب شدند. تتیین ريشه طول و بوته در
 آون در سواعت  48 مودت  به هانمونه ريشه، و بر  هوايی، اندام
 ترازوی با هاآن وزن سسس و شدند خشک گرادسانتی درجه 72

AND مدل GT-300 گرم 001/0 دقت با آلمان کشور ساخت 
 شد. تتیین

 روش از تنوئیوودوکار و کلروفیوول میووزان سوونجش بوورای
(Lichtenthaller & Wellburn, 1983) ابتودا  .شود  استفاده 

 چووبی  هواون  در %80 اسوتن  لیتور میلوی  چهار با بر  گرم 1/0
 در دقیقوه  پونج  مودت  بوه  حاصول  محلوول  سسس و شد سائیده
 جهوت  رويی محلول جذب سسس و شده سانتريفیوژ دور 3000
 مودل  اسوسکتروفتومتر  توس  کارتنوئید و کلروفیل میزان تتیین
 قرائووت نووانومتر 470 و 664 ،647 هووایمووو  طووول در 2100
 شود.  استفاده %80 استن از دستگاه صفرکردن منظور به گرديد.
متادلوه  طريق از کل، کلروفیلو  کارتنوئید، a، b کلروفیل میزان
 :ديگرد محاسبه 4 تا 1 های
 (1) متادله

Chla= 12/21(A664)-2/79(A647) 

 (2) متادله
Chlb= 21/21(A647)-5/1(A664) 
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 (3) متادله
Carotenoid= (1000 A470-1/8Chla-85/02Chlb)/198 

 (4) متادله
ChlT= Chlb+Chla 

 دسوتگاه  از خوالص،  فتوسنتز میزان گیریاندازه منظور به 
 سواخت  KR8700 مودل  بور   در گوازی  تبوادلات  گیریاندازه
 تبوادلات  کوه اين به توجه با شد. استفاده Korea Tech شرکت
 گیورد، موی  صوورت  زنوده  شوراي   در فتوسونتز  سنجش و گازی
 انجوام  گیاه برداشت از قبل روز يک نظر مورد صفت گیریاندازه
 های)بر  يافتهتوسته و سالم هایبر  از گیریاندازه برای شد.
 آب محتووای  گیوری انودازه  بورای  شد. استفاده گیاه( سوم و دوم
بوه  شود،  استفاده Bian & Jiang (2008) روش از بر  نسبی
 سواعت 48 برای و شد برداشت بر  از مشخصی مقدار کهطوری
 بوه  هاآن سطح و خار  آب از هابر  سسس شد. ورغوطه آب در

 انتهوا  در گرديود.  تووزين  و شد خشک کاغذی دستمال با آرامی
 مجدداً سسس و شدند خشک ساعت 48 مدت به آون در هابر 
 متادلوه  طريوق  از فوو   وزنی هایشاخص سنجش با شدند. وزن
 شد. تتیین تیمار هر برای فتص اين (5)

 (5) متادله
RWC= (FW-DW/TW-DW)×100   

 تور  وزن FW آب، نسوبی  محتووای  RWC متادله، اين در
 حالووت در بوور  وزن TW و بوور  خشووک وزن DW بوور ،

 بوه  تیموار  هور  از بور   گورم  2/0 مقدار است. کامل تورژسانس
 و شود  برداشوت  برگوی  هایسلول غشاء پايداری سنجش منظور
 مقطور  آب لیتور میلوی  10 حواوی  آزموايش،  لوله گروه دو داخل
 دقیقه30 مدت به آزمايش هایلوله از بخش يک شدند. گذاشته
 مودت  بوه  ديگور  بخوش  و گوراد سوانتی  درجوه  40 مواری بن در
 شودند.  داده قورار  گوراد سانتی درجه 100 ماریبن در دقیقه10
 هودايت  محوی ،  دموای  حود  توا  هوا لولوه  دموای  کواهش  از پس
 هوودايت سوونجش دسووتگاه وسوویله بووه هووانمونووه يکوویالکتر

 ,Model RS232, AZ Instrument Corp)الکتريکووی

Taiwan) متادله از استفاده با شاخص اين سسس و گیریاندازه 
  :شد محاسبه Sairam & Saxena (2001)) روش مطابق زير

 الکتريکی هدايت /C100° دمای در آب الکتريکی هدايت)
 غشا =پايداری C40)–1° دمای در آب

 

 افوزار نورم  وسویله بوه  آمواری  هایتجزيه ها:داده تحليل و تجزیه
MASTAT-C از داریمتنوی  سطح تتیین منظوربه شد. انجام 

 استفاده با هامیانگین شد. استفاده (ANOVA) واريانس تجزيه
p) دانکن ایچنددامنه آزمون از   .شدند مقايسه (0.05

 بحث و یجنتا
 مورفولوژیک خصوصيات
 سواده  اثورات  کوه  داد نشوان  هاداده واريانس تجزيه نتايج 
 و بوتوه  ارتفواع  بور  آبوی کوم  تنش و دريايی جلبک عصاره کاربرد
متنوی  صوفات  اين بر متقابل اثرات اما ،بود دارمتنی بر  تتداد
 عصواره  سواده  اثورات  در هامیانگین مقايسه (.2 )جدول نبود دار

 در سوطوح  کلیوه  در عصواره  ايون  کواربرد  کوه  داد نشان جلبکی
 )جدول شد بوته ارتفاع دارمتنی افزايش موجب شاهد با مقايسه

 افوزايش  بوا  کوه  شد مشاهده آبیکم تنش سطوح مقايسه در (.3
 بوه  بوتوه  ارتفاع گلدانی، ظرفیت درصد 25 به 75 از تنش شدت
 بور  ساده اثرات نتايج (.4 )جدول دارد کاهش داریمتنی صورت
 حجموی  درصود  5/3 و 5/2 سوطوح  کوه  داد نشوان  بور   تتداد
 و شواهد  سطوح با مقايسه در صفت اين دارمتنی افزايش موجب
 آبوی کم تنش سطوح بین در (.3 )جدول شد حجمی درصد 5/1

 و تنش بدون سطح به ترتیب به بر  تتداد کمترين و بیشترين
 واريوانس  زآنالی (.4 )جدول داشت اختصاص شديد آبیکم تنش
 آبوی کم تنش و جلبکی عصاره متقابل اثرات که داد نشان هاداده
 اسوت  دارمتنوی  نخود گیاه غلاف تتداد و جانبی شاخه تتداد بر

 بودون  شوراي   در کوه  داد نشوان  هامیانگین مقايسه (.2 )جدول
 افوزايش  موجوب  جلبکی عصاره پاشیمحلول سطوح کلیه تنش،
 شوراي   در شد. شاهد با مقايسه در جانبی شاخه تتداد دارمتنی
 جلبوک  عصاره از حجمی درصد 5/2 سطح شديد، و ملايم تنش
 بوه  نسوبت  را جوانبی  شواخه  تتداد داریمتنی صورت به دريايی
 هوای میوانگین  مقايسوه  در (.5 )جدول داد افزايش شاهد سطوح
 تونش،  بودون  شوراي   در که شد مشاهده غلاف تتداد با مرتب 
 داریمتنی صورت به جلبکی عصاره از درصد 5/3 و 5/2 سطوح
 5/2 سوطوح  بین داد. افزايش شاهد با مقايسه در را غلاف تتداد
 تونش  شراي  در نداشت. وجود داریمتنی اختلاف درصد 5/3 و

 جلبکوی  عصواره  درصود 5/2 پاشوی محلول سطح شديد، و ملايم
 شد شاهد سطوح مقايسه در صفت اين دارمتنی افزايش موجب
 متقابول  اثورات  کوه  داد نشوان  هاداده واريانس نالیزآ (.5 )جدول
 و هووايی  انودام  خشوک  وزن بر داریمتنی تأثیر ،تنش و عصاره
 شوراي   در کوه  داد نشوان  نتوايج  (.2 )جدول داشت ريشه طول
 پاشوی محلوول  سوطوح  تمامی ملايم، آبیکم تنش و تنش بدون
 در حجمووی( درصوود 5/3 و 5/2 ،5/1) دريووايی جلبووک عصوواره
 خشوک  وزن دارمتنوی  افوزايش  موجوب  شاهد سطوح با همقايس
 بین داریمتنی اختلاف شديد، تنش شراي  در شد. هوايی اندام
 بورای  شواهد  سطح و دريايی جلبک عصاره پاشیمحلول سطوح



 
 

203 

 

 199-213، صفحه 1400، سال2، شمارة12/ سال)دوره(هاي حبوبات ايرانپژوهش .../استفاده از عصاره و همکاران؛  احمدپور

 هوای میانگین مقايسه نتايج (.5 )جدول نشد مشاهده صفت اين
 شتن و تنش بدون شراي  در که داد نشان ريشه طول با مرتب 
 شواهد،  سطوح به نسبت عصاره پاشیمحلول سطوح کلیه ملايم،
 شوراي   در دادنود.  افوزايش  داریمتنوی  صورت به را ريشه طول
 پاشوی محلول سطوح بین داریمتنی تفاوت شديد، آبیکم تنش
 هوا داده واريوانس  تجزيه (.5 )جدول نداشت وجود شاهد تیمار و

 هور  آبوی کوم  شتون  و جلبکوی  عصاره پاشیمحلول که داد نشان
 داشوتند  ريشوه  خشوک  وزن بر داریمتنی تأثیر تنهايی به کدام

 عصواره  پاشیمحلول سطوح کلیه که داد نشان نتايج (.2 )جدول
 طووری  بوه  دارد، ريشوه  خشک وزن بر داریمتنی و مثبت تأثیر
 بوا  مقايسوه  در ريشوه  خشوک  وزن دارمتنوی  افزايش موجب که
 سواده  اثورات  در هایانگینم مقايسه (.3 )جدول شد شاهد تیمار
 بوه  ترتیب به ريشه طول کمترين و بیشترين که داد نشان تنش
 کوه  داشوت  اختصواص  شوديد  تونش  تیموار  و تنش بدون تیمار
 (.4 )جدول داشتند داریمتنی اختلاف هم به نسبت
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 یاییدر جلبک عصاره تأثير تحت نخود گياه مورفولوژیک پارامترهای ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of morphological parameters of chickpea affected by seaweed extract 
 

دریایی جلبک عصاره  

 )درصد حجمی(
Seaweed extract 

 (Volumetric percentage) 

)سانتی متر( بوته ارتفاع  
Plant height  

 (cm) 

گياه در برگ تعداد  
Leaf number 

)گرم( ریشه خشک وزن  

Root dry weight 
 (g) 

Control/51.49 شاهد b 58.89 c 3.047 b 

1.5% 56.47 a 61.22 b 3.468 a 
2.5% 57.59 a 66.33 a 3.592 a 

3.5% 57.92 a 64.78 a 3.443 a 

 درصد(. 5 )دانکن ندارند باهم داریمتنی تفاوت ،ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 

 
 

 آبی کم تنش تأثير تحت نخود گياه مورفولوژیک پارامترهای های ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of morphological parameters of chickpea under water deficit stress 
 

آبیکم تنش  
Water deficit stress 

ر()سانتی مت بوته ارتفاع  
Plant height 

 (cm) 

گياه در برگ تعداد  

Leaf number 

 )گرم( ریشه خشک وزن

Root dry weight 

 (g) 
زراعی( ظرفیت درصد 75) تنش بدون  

Non-stress 
61.37 a 68.17 a 1.563 a 

زراعی( ظرفیت درصد 50) ملايم تنش  
Moderate stress 

55.37 b 62.58 b 1.188 a 

زراعی( ظرفیت درصد 25) شديد تنش  
Severe stress 

50.87 c 57.67 c 0.625 b 

 درصد(. 5 )دانکن ندارند باهم داریمتنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 

 
 

 آبی تنش و جلبکی عصاره برهمکنش تأثير تحت نخود مورفولوژیک صفات ميانگين مقایسه -5 جدول
Table 5. Comparison of morphological traits of chickpea affected by seaweed extract × water deficit stress interaction 

 

)سانتی متر( ریشه طول  
Root length 

 (cm) 

 )گرم( هوایی اندام خشک نوز
Shoot dry weight  

(g) 

 بوته در غلاف تعداد
Pod number 

  جانبی شاخه تعداد

Number of branches 

 )درصد حجمی( جلبک عصاره تيمارها/
Treatments/ Seaweed extract 

 (Volumetric percentage)  

زراعی( ظرفیت درصد 75) آبی تنش بدون / Non water deficit stress (75% field capacity) 
c 32.27 cd 1.633 cd 6 c 3.33 Control/شاهد 

ab 40.50 a 2.290 bc 7 b 4.33 1.5% 
a 41.80 a 2.460 a 8.33 a 5.33 2.5% 
ab 40.53 a 2.270 ab 7.33 b 4.33 3.5% 

زراعی( ظرفیت درصد 50) ملايم آبی تنش / Moderate water deficit stress (50% field capacity) 
d 34.03 de 1.500 ef 4.66 ef 2 Control/شاهد 
c 37.63 bc 1.830 de 5.33 def 2.33 1.5% 
bc 38.63 b 1.860 cd 6 cd 3 2.5% 
c 37.03 bc 1.827 de 5 def 2.33 3.5% 

 Severe water deficit stress (25% field capacity) / زراعی( ظرفیت درصد 25) شديد آبی تنش
e 5030. e 1.390 f 3.66 f 1.66 Control/شاهد 

de 32 de 1.507 ef 4.33 ef 2 1.5% 
de 32.20 de 1.557 de 5 cde 2.66 2.5% 
e 31.20 de 1.543 ef 4.66 def 2.33 3.5% 

 درصد(. 5 )دانکن ندارند باهم داریمتنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 
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 نظیور  هوايی اندام رشد کاهش بر مهمی تأثیر آبیکم تنش
 شواخه  تتوداد  بوتوه،  در غولاف  تتوداد  بور ،  تتداد گیاه، ارتفاع
 آن اصولی  دلايول  کوه  دارد هووايی  انودام  خشوک  وزن و جانبی
 رشود،  بازدارنوده  موواد  يشافزا رشد، هایهورمون ترشح کاهش
 فتوسونتز،  کواهش  هوا، روزنوه  شودن بسته سلولی، تقسیم کاهش
 گوزارش  تنش از گريز هایمکانیسم و گیاه رشد دورة شدنکوتاه
 Bayoumi et al., 2008; Hosseinzadeh et) اسوت  شوده 

al., 2016). کوواهش بوور عوولاوه کشووت محووی  در آب کمبووود 
 هوای ويژگوی  بر مستقیم ثیرتأ هوايی، اندام خصوصیات دارمتنی
 گوزارش  متتوددی  مطالتات در که طوری به دارد، گیاهان ريشه
 خوا ،  در آب کمبوود  کننوده در  سیستم اولین که است شده
 مقاوموت  ايجواد  در مهموی  نقوش  کوه  هستند گیاهان هایريشه
 در آبوی کوم  تونش  شودت  افزايش دارند. خشکی تنش به نسبت
 هوای لايوه  به آن ترشگس و ريشه رشد محدوديت موجب خا 
 دنبوال بوه  را ريشه زودرس پیری نتیجه در شود،می خا  بالايی
 از .(Ahmadpour et al., 2016; Amiri et al., 2017) دارد
 هووایرنگدانووه تخريووب بوور عوولاوه شووراي  ايوون در ديگوور طوورف

 بوه  نیوز  کوربن  اکسیددی ورود بر ، تتداد کاهش و فتوسنتزی
 بوا  نهايوت  در و داشته داریتنیم کاهش برگی هایسلول داخل
 خشوک  وزن در شوديد  کواهش  به منجر خالص فتوسنتز کاهش
 & Siva et al., 2007; Saeidi)گرددمی هوايی اندام و ريشه

Abdoli, 2015) . شوراي   در مورفولوژيوک  خصوصیات کاهش 
 لوبیووا جملووه از حبوبووات سوواير در دسووترس قابوول آب کمبووود

(Armand et al., 2015)،  فرنگینخوود (Games et al., 

 عوودس و (Hosseinzadeh et al., 2011) نخووود ،(2005
(Panahyan-e-Kivi et al., 2009) اسوت.  شوده  گوزارش  نیز 

 در شوديد  و ملايوم  آبیکم تنش که داد نشان مطالته اين نتايج
 صوفات  کلیه داریمتنی صورت به تنش بدون شراي  با مقايسه

 داد. کاهش را بررسی مورد مورفولوژيک
 هوای هورموون  از غنوی  هوايی بخوش  آسکوفیلوم جلبک در
 ينود افر در کوه  دارد وجوود  اکسوین  و سیتوکینین مانند گیاهی
 سلولی شیره با همراه تغییر گونههیچ بدون عصاره، سازیخالص

 هوا سویتوکینین  .(Jannin et al., 2013) شووند موی  اسوتخرا  
 آنوزيم  ازیسو فتوال  و سولولی  تقسویم  افزايش با مستقیم ارتباط
سولول  ديواره در موجود هایپکتین تجزيه با آنزيم )اين پکتیناز
 شوراي   شده و هاديواره شدنسست به منجر ساقه و برگی های
 در توانود موی  که دارند کند(می مهیا رشد و توسته برایرا  لازم

 انودام  خشک وزن و بر  تتداد غلاف، تتداد بوته، ارتفاع افزايش

 Craigie, 2011; Ghannad et) باشوند  داشوته  نقوش  هوايی

al., 2017). توانايی جلبکی هایعصاره مهم هایويژگی ديگر از 
 بوه  ويژگوی  ايون  اسوت.  آن نگهداری و آب حفظ در هاآن بالای
 آلجینواز  نظیور  پلیموری  ترکیبات از بالايی درصد داشتن ةواسط
ژلوه  حالت به و نموده جذب را آب هایمولکول قادرند که است
 ,.Ramarajan et al., 2012; Ghannad et al) درآينود  ای

 برگوی  پاشوی محلوول  صوورت  در دريايی جلبک عصاره .(2017
 و شده منتقل ترپايین هایاندام به آبکش آوند طريق از تواندمی
 در و شوود  اسمزی پتانسیل کاهش به منجر ريشه هایسلول در
 حفوظ  جبمو ريشه هایسلول آب پتانسیل کاهش با حالت اين
 نمايود  خوا   از آب بیشوتر  جوذب  بوه  کمک و سلول درون آب

(Ramarajan et al., 2012).  وزن و طوول  افوزايش  بنوابراين 
 اثور  در غوذايی  عناصور  و آب به دسترسی واسطههب ريشه خشک
 ،نودوسووم  آسوکوفیلوم  دريايی جلبک عصاره برگی پاشیمحلول
 است. منطقی
 

 فيزیولوژیک خصوصيات
 عصواره  پاشوی محلوول  کوه  داد نشان هاداده سواريان آنالیز
 بور  داریمتنوی  توأثیر  تنهايی به کدام هر آبیکم تنش و جلبکی
 اثورات  داشوتند.  سولول  غشواء  پايداری و خالص فتوسنتز میزان
 بوین  در (.6 )جدول نبود دارمتنی صفات اين بر تیمارها متقابل
 درصود  5/2 سوطح  جلبکوی،  عصواره  پاشوی محلوول  ساده اثرات
 بوا  مقايسوه  در خالص فتوسنتز دارمتنی افزايش موجب میحج
 سوطوح  در جلبکی عصاره کاربرد شد. بررسی مورد سطوح کلیه
 افوزايش  شاهد تیمار با مقايسه در نیز حجمی درصد 5/3 و 5/1

 آبوی کوم  تونش  سواده  اثرات نتايج (.7 )جدول داشت داریمتنی
 یدارمتنوی  صوورت  بوه  تونش  شودت  افوزايش  بوا  که داد نشان

سولول  غشواء  پايداری (.8 )جدول يافت کاهش خالص فتوسنتز
 جلبک عصاره پاشیمحلول سطوح تمامی تأثیر تحت برگی های

 و داشوت  افزايش شاهد به نسبت داریمتنی طور به آسکوفیلوم
 داریمتنوی  تفواوت  حجموی  درصد 5/3 و 5/2 ،5/1 سطوح بین
 در سولول  غشواء  پايوداری  بیشوترين  (.7 )جودول  نداشت وجود
 تونش  تیموار  در صفت اين میزان کمترين و تنش بدون شراي 
 داریمتنوی  اختلاف يکديگر با مقايسه در که شد مشاهده شديد
  (.8 )جدول داشتند

 متقابوول اثوورات کووه داد نشووان هوواداده واريووانس تجزيووه
 آب محتووای  بور  آبوی کوم  تونش  و جلبکوی  عصاره پاشیمحلول
 (.6 )جودول  است دارتنیم کل کلروفیل و a، b کلروفیل نسبی،
 تونش  و تونش  بدون شراي  در که داد نشان هامیانگین مقايسه
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 شواهد  سوطوح  بوا  مقايسوه  در پاشوی محلول سطوح کلیه ملايم،
 شراي  در شد. بر  نسبی آب محتوای دارمتنی افزايش موجب
متنوی  طوور  بوه  توانسوت  حجمی درصد 5/2 سطح شديد، تنش
 )جدول دهد افزايش را سبین آب محتوای شاهد به نسبت داری
 بودون  شوراي   در کوه  داد نشوان  a کلروفیل با مرتب  نتايج (.9

 درصد5/3 و 5/2 پاشیمحلول سطوح ملايم، تنش تیمار و تنش
 سوطوح  بوه  نسوبت  را صوفت  ايون  داریمتنی صورت به حجمی
 سووطح در a کلروفیوول محتوووای بیشووترين داد. افووزايش شوواهد
 مشواهده  تنش بدون شراي  در حجمی درصد 5/2 پاشیمحلول
-متنوی  افزايش بررسی مورد سطوح تمامی با مقايسه در که شد

 بوین  داریمتنوی  اخوتلاف  شديد، تنش شراي  در داشت. داری
 داد نشوان  نتوايج  (.9 )جودول  نشد مشاهده پاشیمحلول سطوح
 تونش،  )بودون  رطوبتی رژيم سه هر در ،b کلروفیل محتوای که

 عصواره  حجمی درصد 5/3 و 5/2 شیپامحلول با شديد( و ملايم
 )جدول داشت داریمتنی افزايش شاهد تیمارهای با مقايسه در
 نشوان  هوا میانگین مقايسه کل، کلروفیل محتوای بررسی در (.9
 5/3 و 5/2 سوطوح  ملايم، تنش و تنش بدون شراي  در که داد

 با مقايسه در صفت اين دارمتنی افزايش به منجر حجمی درصد
 درصود  5/3 و 5/2 سوطوح  دو بین بررسی در شد. شاهد سطوح
 بوین  داریمتنوی  اختلاف تنش بدون شراي  در که شد مشاهده
 اخوتلاف  ملايوم  تونش  شوراي   در اموا  ،دارد وجود سطح دو اين
-متنوی  تفواوت  شديد تنش شراي  در نشد. مشاهده داریمتنی

 نشود  مشواهده  شواهد  تیموار  و پاشوی محلوول  سطوح بین داری
  (.9 )جدول

 کاروتنوئیود  محتووای  کوه  داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 قورار  آبیکم تنش و جلبکی عصاره ساده اثرات تأثیر تحت برگی
 نبوود  دارمتنوی  صوفت  ايون  بور  تیمارها متقابل اثرات اما ،داشت
 سووطح کووه داد نشووان هووامیووانگین مقايسووه نتووايج (.6 )جوودول

 کاروتنوئید محتوای میزان بیشترين عصاره از حجمی درصد5/2
 داریمتنی افزايش سطوح ساير با مقايسه در که داشت را برگی
 تفواوت  جلبکوی  عصواره  درصود  5/3 و 5/1 سوطوح  بین داشت.
 محتوای شاهد، سطح با مقايسه در اما ،نداشت وجود داریمتنی

 دادنوود افووزايش داریمتنووی صووورت بووه را برگووی کاروتنوئیوود
   (.7)جدول
 کووه داد نشوان  نتووايج ،آبوی کووم تونش  سووطوح بررسوی  در
 تونش  بودون  شوراي   بوه  نسوبت  شديد و ملايم تنش تیمارهای
 اموا  ،شودند  برگوی  کاروتنوئید محتوای دارمتنی کاهش به منجر
متنوی  تفواوت  شوديد،  و ملايوم  تنش تیمارهای بین مقايسه در

 فتوسوونتزی هووایرنگدانووه (.8 )جوودول نداشووت وجووود داری
 نسوبی  آب محتوای (،a+b مجموع و کاروتنوئید ،a، b )کلروفیل

 تحمل هایشاخص ينترمهم از بر  هایسلول غشاء پايداری و
 ديگور  عبوارت  بوه  .شودمی محسوب گیاهان در خشکی تنش به

 و خشوکی  )نظیور  محیطوی  هوای تونش  با مواجه در که گیاهانی
 از باشوند،  داشوته  صوفات  اين در کمتری کاهش بتوانند شوری(
 & Flexas) رونوودمووی شووماربووه توونش بووه مقوواوم گیاهووان

Medrano, 2008; Amiri et al., 2017.) تغییووورات 
 شوراي   در گیاهان فتوسنتزی سیستم و هابر  در فیزيولوژيک

 دارد تونش  بوه  گیواه  تحمل در مهمی نقش نیز آب کمبود تنش
(Piper et al., 2007). کوم  تونش  شوراي   در که صورت بدين

 حفوظ  به منجر طرف يک از هاروزنه بستن با گیاهان ملايم آبی
 Flexas) شوده  تتر  طی آب هدررفت از جلوگیری و بر  آب

2008) Medrano, &، ورود کواهش  موجوب  ديگر سوی از اما 
2CO بوه  آسویب  و خوالص  فتوسنتز کاهش برگی، هایسلول به 

 شوود موی  تتور (  کواهش  اثر )در چوب آوند در غیرفتال انتقال
2016) .,al et (Hosseinzadeh. 2 رودو کاهشCO سلول به-

 محوی   در CO2O/2 نسبت افزايش به منجر برگی مزوفیل های
 تونفس  مسویر  در بیشتر آنزيم اين و شده روبیسکو آنزيم اطراف
 آسیمیلاسیون کاهش و کربن اتلاف به منجر و گرفته قرار نوری

2CO گرددمی  et Ahmadpour 2011; .,al et (Rahbarian

al., 2016). فتوسونتزی،  هوای رنگدانه ص،خال فتوسنتز کاهش 
 در یبرگوو هووایسوولول غشوواء پايووداری و نسووبی آب محتوووای
 تونش  از ناشی منفی اثر ينترمهم عنوان به مختل  هایپژوهش
 ;Zlatev & Yordanov, 2004) اسوت  شوده  بیوان  آبوی کوم 

Guerfel et al., 2008; Jaleel et al., 2008).  
 عناصور  یور نظ ترکیبواتی  داشوتن  بوا  دريايی جلبک عصاره

 ،N، K، Ca) پرمصرف و (Fe، Zn، Cu، Mn) مصرفکم غذايی
Mg،) برخووی سووازیفتووال و بوور  تغذيووه در مهمووی نقووش 
 ها(آنزيم برخی برای کوفاکتور عنوان )به بیوشیمیايی يندهایافر

 .(Zhang & Ervin, 2004; Ghannad et al., 2017) دارنود 
 نقوش  Ca و K نظیور  عناصوری  کوه  شد گزارش مطالته يک در

 و دارنود  روزنه نگهبان هایسلول اسمزی فشار تنظیم در مهمی
 و روزنوه  عملکورد  تنظیم در آب کمبود تنش شراي  در تواندمی
 Hosseinzadeh et) باشود  داشته نقش خالص فتوسنتز حفظ

al., 2017).  جلبوک  هوای عصواره  در مغوذی  عناصور  بور  عولاوه 
 عصواره  کوه  اسوت  شوده  گوزارش  متتددی مطالتات در دريايی،
موی  آلجینواز  از غنوی  (Phaeophyceae) ایقهووه  هایجلبک

https://en.wikipedia.org/wiki/Phaeophyceae
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 آب دارینگوه  ظرفیوت  افوزايش  موجوب  ترکیبات اين که باشند
 گیاهوان  بور   توسو   جلبکوی  عصاره جذب که طوری به شده
تونش  شوراي   در که شده هابر  در آبی ذخیره افزايش موجب

 نمايد استفاده شدهذخیره آب اين از تواندمی خشکی ملايم های
(Craigie, 2011).  
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 دریایی جلبک عصاره تأثير تحت نخود گياه فيزیولوژیک پارامترهای هایميانگين مقایسه -7جدول

Table 7. Mean comparison of physiological parameters of chickpea under seaweed extract 
 

دریایی جلبک عصاره  

حجمی( )درصد  
Seaweed extract 

(Volumetric percentage) 

 خالص فتوسنتز

(ثانيه در مترمربع در مول )ميکرو  
Net-photosynthesis 

(μmol m–2 s–1) 

 سلول غشاء پایداری
Cell membrane stability 

 کاروتنوئيد

تر( وزن گرم در گرم)ميلی   
Carotenoeid 

(mg g–1(FW)) 

Control/8.67 شاهد c 0.396 b 0.913 c 
1.5% 10.88 b 0.414 a 1.081 b 
2.5% 11.55 a 0.422 a 1.134 a 
3.5% 10.64 b 0.412 a 1.050 b 

 درصد(. 5 )دانکن ندارند باهم داریمتنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 

 

 

 آبی کم تنش تأثير تحت نخود گياه فيزیولوژیک پارامترهای ميانگين مقایسه -8 جدول

Table 8. Mean comparison of physiological parameters of chickpea under water deficit stress 
 

آبیکم تنش  
Water deficit stress 

 خالص فتوسنتز

ثانيه( در مترمربع در مول )ميکرو  
Net-photosynthesis 

(μmol m–2 s–1) 

 سلول غشاء پایداری
Cell membrane stability 

 کاروتنوئيد

گرم در گرم وزن تر()ميلی  

Carotenoeid 
 (mg g–1(FW)) 

زراعی( ظرفیت درصد 75) تنش بدون  
Non-stress 

13.07 a 0.435 a 1.149 a 

زراعی( ظرفیت درصد 50) ملايم تنش  
Moderate stress 

10.49 b 0.411 b 1.022 b 

زراعی( ظرفیت درصد 25) شديد تنش  
Severe stress 

7.74 c 0.387 c 1.090 b 

 درصد(. 5 )دانکن ندارند باهم داریمتنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 

 

 

 آبی کم تنش و جلبکی عصاره مختلف سطوح تأثير تحت نخود فيزیولوژیک صفات ميانگين مقایسه -9 جدول
Table 9. Comparison of physiological traits of chickpea under different levels of seaweed extract and water deficit stress 

 

 کل کلروفيل

تر( وزن گرم در گرم)ميلی  

TChl (a+b) 
(FW))1–g (mg 

 b کلروفيل

تر( وزن گرم در گرم)ميلی  

Chl b 
(FW))1–g (mg 

 a کلروفيل

تر( وزن گرم در گرم)ميلی  
Chl a 

(FW))1–g (mg 

 )درصد(نسبی آب محتوای
Relative water content 

(%) 

 صاره جلبکع تيمارها/

 )درصد حجمی(
Treatments/ Seaweed extract 

(Volumetric percentage)  

زراعی( ظرفیت درصد 75) آبی کم تنش بدون / Non water deficit stress (75% field capacity) 
def 7.71 c 1.490 cd 6.22 b 0.706 Control/شاهد 
b 8.73 b 1.710 b 7.02 a 0.825 1.5% 
a 9.58 a 71.81 a 7.76 a 0.835 2.5% 

bc 8.62 b 1.713 b 6.91 a 0.821 3.5% 

زراعی( ظرفیت درصد 50) ملايم آبی کم تنش / Moderate water deficit stress (50% field capacity) 
fg 7.26 ef 1.233 de 5.98 c 0.657 Control/شاهد 
ef 7.57 de 1.323 cd 6.25 b 0.691 1.5% 

bcd 8.20 d 1.380 bc 6.82 b 0.707 2.5% 
cde 8.02 de 1.333 bc 6.69 b 0.691 3.5% 

 Severe water deficit stress (25% field capacity) / زراعی( ظرفیت درصد 25) شديد آبی کم تنش
h 6.52 f 1.190 f 5.33 e 0.611 Control/شاهد 
gh 6.67 ef 1.220 ef 5.45 de 0.633 1.5% 
gh 6.95 de 1.335 def 695. cd 0.643 2.5% 
h 6.53 de 1.320 f 5.29 de 0.631 3.5% 

 درصد(. 5داری باهم ندارند )دانکن های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت متنیمیانگین
The means with simillar letter in each column are not significantly different (Duncan 5%). 
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 عصواره  که کردند گزارش تددیمت مطالتات زمینه اين در
 عناصور  افوزايش  بوا  بور ،  رطوبت حفظ بر علاوه دريايی جلبک
 آهون  مانند میکرو عناصر و منیزيم کلسیم، پتاسیم، نظیر مغذی
 در فتوسونتزی  هایرنگدانه پايداری در در مهمی نقش منیزيم و

 داد نشوان  هاگزارش اين دارند. فتوسنتزی سیستم ثبات و بر 
 و حفوظ  در منیوزيم  يوون  افزايش با عصاره اين شیپامحلول که
 ايفوا  نقوش  هاکلروفیل خصوص به فتوسنتزی هایرنگدانه تولید
  .(Halmer, 2000; Ghanad et al., 2017) کنندمی

 جلبوک  عصواره  از اسوتفاده  که داد نشان مطالته اين نتايج
 و ملايوم  آبوی کوم  تونش  شراي  در نودوسوم آسکوفیلوم دريايی
 ،a کلروفیول  نسوبی،  آب محتووای  نظیر صفاتی بهبود در شديد
 سواده  اثورات  بررسوی  در دارد. نقوش  کل کلروفیل و b کلروفیل
 سطوح تمامی که شد مشاهده نیز بیولوژيک کود اين از استفاده
 جلبکووی( عصوواره حجمووی درصوود 5/3 و 5/2 ،5/1) کوواربردی
 و سلول غشاء پايداری خالص، فتوسنتز دارمتنی افزايش موجب
 شد. کاروتنوئید محتوای
 

 گيرینتيجه

 جلبوک  عصواره  از استفاده که داد نشان پژوهش اين نتايج
 صوفات  کلیوه  دارمتنوی  افزايش در نودوسوم آسکوفیلوم دريايی
 طووری  به دارد، نقش عادل( )رقم نخود گیاه فیزيولوژيک-مورفو
 بوور عصوواره پاشوویمحلووول سوواده اثوورات بووا موورتب  نتووايج کووه

 سووطوح کلیووه کووه داد نشووان فیزيولوژيووک-مورفووو خصوصوویات
 منجور  حجمی( درصد5/3 و درصد5/2 ،درصد5/1) پاشیمحلول
 ريشوه،  خشک وزن بر ، تتداد بوته، ارتفاع دارمتنی افزايش به

 محتوووای و سوولول غشوواء پايووداری خووالص، فتوسوونتز میووزان

 شاهد( )سطح پاشیمحلول بدون سطح با مقايسه در کاروتنوئید
 ملايم آبیکم تنش سطوح که شد مشاهده تنش بررسی در شد.
 درصود  25) شوديد  آبوی کوم  تنش و زراعی( ظرفیت درصد 50)

 موورد  صوفات  کلیوه  دارمتنوی  کواهش  به منجر زراعی( ظرفیت
 جلبکی عصاره پاشیمحلول متقابل اثرات بررسی در شد. بررسی

 ،تونش  بودون  شوراي   در کوه  داد نشوان  نتوايج  آبوی، کم تنش و
 صوورت  بوه  جلبکوی  عصواره  حجموی  درصود  5/3 و 5/2 سطوح
 وزن بوتووه، در غوولاف تتووداد جووانبی، شوواخه تتووداد داریمتنووی
 محتووای  نسوبی،  آب محتووای  ريشه، طول هوايی، اندام خشک

 بوودون سووطح بووا مقايسووه در را کوول کلروفیوول و a، b کلروفیوول
 سوطح  کواربرد  ملايم، تنش شراي  در داد. افزايش پاشیمحلول
 دارمتنوی  افوزايش  موجوب  جلبکوی  ارهعصو  حجموی  درصد 5/2

 وزن +(،%22) بوتوه  در غلاف تتداد +(،%33) جانبی شاخه تتداد
 آب محتووای  +(،%12) ريشوه  طول +(،%19) هوايی اندام خشک
 b کلروفیووول +a (12%،) کلروفیووول محتووووای +(،%7) نسوووبی

 بودون  سوطح  بوا  مقايسوه  در +(%11) کل کلروفیل و +(5/10%)
 پاشوویمحلووول شووديد، توونش اي شوور در شوود. پاشوویمحلووول

 تتوداد  +(،%30) جوانبی  شاخه تتداد توانست حجمی درصد5/2
 محتووای  و +(%6) نسوبی  آب محتووای  +(،%27) بوتوه  در غلاف

 بوا  دهود.  بهبود شاهد سطح با مقايسه در را +b (10%) کلروفیل
 آسوکوفیلوم  جلبک عصاره از استفاده مطالته، اين نتايج به توجه

 تونش  بودون  شراي  در بررسی مورد سطوح یتمام در نودوسوم
 و ملايوم  تونش  شراي  در اما ،گرددمی پیشنهاد نخود گیاه برای
  خصوصوویات بهبووود بوورای حجمووی درصوود 5/2 سووطح شووديد
 . شودمی توصیه نخود گیاه فیزيولوژيک-مورفو
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Introduction 
Seaweed (Ascophyllum nodosum) extract can play an effective role in plant growth and development due 

to having plenty of nutrients, plant growth regulators and helpful microorganisms can improve soil 
physicochemical characteristics. Seaweed extract is rich in growth hormones such as auxin, cytokinin, 
nutrients and widely used elements such as nitrogen, potassium, calcium, magnesium, trace elements such as 
iron, zinc, copper, manganese and other valuable compounds such as mineral salts, vitamins and 
Antioxidants have a positive and significant effect on morpho-physiological and functional characteristics of 
plants. In this regard, several studies have reported that the use of seaweed extract as a foliar application can 
increase the morphophysiological characteristics of crops. Water deficit stress is one of the most important 
factors limiting plant yield, the use of remedial treatments to reduce the negative effects of stress is essential 
and increases the strength and resistance of plants to abiotic stresses. The main purpose of this study was the 
effect of foliar application of Ascophilum nodosum seaweed extract in reducing the negative effects of water 
deficit stress on chickpea (Adel cultivar). 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of seaweed extract on morpho-physiological indices of chickpea (Adel 

cultivar) under water deficit stress, a factorial experiment based on completely randomized design was 

conducted in natural environment and with three replications at the Khatam Alanbia University of Behbahan. 

The experiment treatments consisted of four levels of seaweed extract (0, 1.5, 2.5 and 3.5%) and three levels 

of water deficit stress: non-stress, moderate stress and severe stress (irrigation at 25, 50 and 75 of field 
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capacity, respectively). In this study, morphological and physiological traits such as plant height, number of 

leaves per plant, number of lateral branches, number of pods per plant, shoot dry weight, root dry weight, 

root length, photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids and Total chlorophyll), net 

photosynthesis, cell membrane stability and relative water content were measured. At the end of the growth 

period (about 50 days after planting), the aerial part was separated from the plant roots. In order to determine 

the dry weight of shoots and roots, the samples were dried in an oven at 72 °C for 48 hours and then their 

weight was determined with the AND scale model GT-300 made in Germany with an accuracy of 0.001 g. 

Lichtenthaller and Wellburn (1983) method was used to measure chlorophyll and carotenoids. In order to 

measure the amount of net-photosynthesis, a KR8700 gas exchange-measuring device made by Korea Tech 

Company was used. Bian and Jiang, (2008) method was used to measure the relative water content of leaves.  

 

Results and Discussion 
The results on the simple effects of seaweed extract showed that all foliar application levels led to a 

significant increase in plant height, leaf number, root dry weight, net-photosynthesis rate, cell membrane 

stability and carotenoids content compared to the control. Seaweed extract of 2.5 and 3.5% levels led to a 

significant increase in root dry weight, number of leaves per plant, plant height and cell membrane stability 

compared to the control. Foliar application of 2.5% compared to other levels resulted in a significant increase 

in net-photosynthesis and carotenoids. Evaluation of simple effects of water deficit stress showed that severe 

stress (25% of field capacity) significantly reduced plant height, number of leaves, root dry weight, net 

photosynthesis, cell membrane stability and carotenoids content compared to non-stress conditions (75% of 

capacity) and moderate stress (50% of field capacity). The results of interaction of treatments showed that in 

non-stress conditions, levels of 2.5 and 3.5% of algae extract significantly increased the number of lateral 

branches, number of pods per plant, shoot dry weight, root length, relative water content, chlorophyll a, b 

and total chlorophyll content compared to the control. Under moderate stress conditions, application of 2.5% 

of seaweed extract significantly increased the number of lateral branches (+33%), number of pods per plant 

(+22%), shoot dry weight (+19%), root length (+12 %), Relative water content (+7%), chlorophyll a (+12%), 

chlorophyll b (+10.5%) and total chlorophyll (+11%) were compared with the control. Under severe stress 

conditions, 2.5% foliar application was able to increase the number of lateral branches (+30%), number of 

pods per plant (+27%), relative water content (+6%) and chlorophyll b content (+10%) in compare with 

control.  

 

Conclusion 

According to the results of this study, the use of Ascophilum nodosum seaweed extract in all studied 

levels is recommended for chickpea in non-stress conditions, but in moderate and severe stress levels, 2.5% 

is recommended to improve the morpho-physiological characteristics of chickpea. 
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