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و  نیآکاد ییایبا عصاره جلبک در یپاشو محلول سیبهبوددهنده خاك پوم تأثیر یابیارز

 زیگشن یکیولوژیزیصفات ف یبر رشد و برخ مپلکسیاست

  

  2انیونسی ریام و *1یمهربان يوجود ایلم

 
  )17/11/1400 رش:یخ پذی؛ تار 14/1/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

تن در هکتار) و کاربرد جداگانه سطوح مختلف کودهاي اکادین و استیمپلکس (عصاره  60و  30اهد، پومیس (ش تأثیرمنظور بررسی به

هاي کامل آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك لیتر بر لیتر) بر رشد و برخی صفات فیزیولوژیکی گشنیزمیلی 5/4و  3، 5/1جلبک) (شاهد، 

اجرا شد. محتواي فنل کل، سوپراکسید  1397اه شهید مدنی آذربایجان در طی سال تصادفی با سه تکرار در در مزرعه تحقیقاتی دانشگ

تن در هکتار پومیس و کاربرد  30اثرات متقابل تیمارهاي آزمایش قرار گرفت. تیمارهاي  تأثیردیسموتاز، منیزیم، پتاسیم، روي و فسفر تحت 

 5/4در تیمارهاي  bو  aي فنل کل گیاه شد. بالاترین محتواي کلروفیل مپلکس موجب افزایش محتوایلیتر در لیتر آکادین و استمیلی 5/4

 5/4و  3در لیتر استیمپلکس مشاهده شد. بیشترین محتواي مواد جامد محلول در تیمارهاي  لیترمیلی 5/4و  3لیتر در لیتر آکادین و میلی

لیتر در لیتر میلی 3و  5/1لیتر در لیتر آکادین و میلی 5/4و  3تیمارهاي  لیتر در لیتر آکادین مشاهده شد.میلی 3لیتر در لیتر استیمپلکس و میلی

 تن در هکتار پومیس موجب افزایش محتواي کلروفیل، فلاونوئید، پروتئین، وزن 30خشک گیاه شد. تیمار استیمپلکس موجب افزایش وزن

 IC50)درصدي ( 50ار پومیس موجب کاهش ظرفیت مهار تن در هکت 60و  30خشک بخش هوایی گیاه و محتواي ازت گیاه شد. تیمارهاي 

پاشی با هر سه غلظت استیمپلکس نقش مهمی در تن در هکتار پومیس و محلول 30گیري نمود که کاربرد توان نتیجهشد. در کل چنین می

  رشد و بهبود صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گشنیز داشت.

  
  

  

  

 عناصر يفنل کل، محتوا د،یفلاونوئ ،یاندیاکسیآنت تیفعال: يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

سـبزي و گیـاه    L.  sativum iandrumCorگشنیز بـا نـام علمـی   

. گشـنیز  استدارویی یک ساله و علفی مهم از خانواده آپی آسه 

اي در صنایع غـذایی، دارویـی، آرایشـی و    داراي کاربرد گسترده

دلیل اجـزاي موجـود در   ). اهمیت این گیاه به34( استبهداشتی 

توان به لینالول، ترین این ترکیبات میکه از مهم استاسانس آن 

 کـرد گاماترپن، ژرانیل استات، لیمونین و لینالول اسـتات اشـاره   

-منظور صرفههاي خاك بهدهنده هاي اخیر از بهبود). در سال7(

جویی در مصرف آب، جلوگیري از فرسایش خـاك، جلـوگیري   

کــاهش اثــر تعــدیل درجــه حــرارت خــاك، آب، از ایجــاد روان

اك، بهبـود  بهبود عناصر غذایی خ ـضربات باران به سطح خاك، 

هاي هرز و کنترل علف ،بر رشد کیفی گیاه تأثیرساختمان خاك، 

). 15شـود ( اسـتفاده مـی  در نهایت افـزایش عملکـرد محصـول    

پومیس ماده آتشفشانی شبیه شیشه از جنس سـیلیکات آلومنیـوم   

است و حالت کریستالی دارد. پومیس داراي حجم زیاد امـا وزن  

جذب آب دارد. پومیس نقـش   کم است، که پتانسیل بالایی براي

). در تحقیق 25و  15مهمی در نفوذ و حفظ رطوبت خاك دارد (

تـن در هکتـار    90انجام شده در ذرت مشخص شد که کـاربرد  

). در بررسـی  25پومیس موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه شد (

انجام شده در گلرنگ پرورش یافته در شرایط دیم مشخص شد 

دلیل بهبـود جـذب آب   پرورش گیاه بهکه استفاده از پومیس در 

  ).40موجب افزایش عملکرد گیاه شد (

با پیشرفت علم پزشکی و آشنایی بیشتر مردم با اثـرات مضـر   

کودهاي شیمیایی بر سلامت انسان و اکوسیستم تمایل به اسـتفاده  

 استاز کودهاي آلی و عصاره جلبک در کشاورزي رو به افزایش 

ازت، فسـفر و پتـاس موجـب تغییـر     ). کاربرد مداوم کودهـاي  2(

پتانسیل اسمزي خاك شده و در بلند مدت موجب ایجـاد سـمیت   

). کودهاي آلـی بـا   36شود (د غذایی در گیاه و خاك میبرخی موا

هـا موجـب   خاك و افـزایش فعالیـت میکروارگانیسـم    pHتعدیل 

شـود. عصـاره جلبـک دریـایی حـاوي      افزایش تولید محصول می

این کودهـا عـلاوه    استازت، فسفر و پتاسیم مقادیر قابل توجهی 

هاي رشد گیـاهی  بر مواد غذایی داراي مقادیر قابل توجهی محرك

 هسـتند ها (اکسین، جیبرلین و سایتوکنین)، آمینو اسیدها و ویتامین

). 37و  30، 13که نقش مهمی در رشـد و عملکـرد گیـاه دارنـد (    

ی آمینو اسـید،  کود آکادین و استیمپلکس حاوي مقادیر قابل توجه

در . فسـفر نقـش مثبـت    استو پتاسیم  فسفراسیدهاي آلی، ازت، 

رشد ریشه، گلدهی، بهبود کیفیـت محصـول و مقاومـت در برابـر     

ــاري ــا بیم ــیم ). 16( داردرا ه ــی پتاس ــش مهم ــم  نق در متابولیس

گیـاه   ها، تنظیم آبآنزیمیت سنتز پروتئین، فعالبیوها، کربوهیدرات

 ــ ــر ت ــت در براب ). در 23را دارد ( نش خشــکی و شــوريو مقاوم

تحقیق انجام شده در کلزا مشخص شد که کـابرد عصـاره جلبـک    

نقش مهمـی در افـزایش محتـواي ازت و عملکـرد گیـاه داشـت.       

همچنین نتایج بررسی حاضر نشان داد که کاربرد عصـاره جلبـک   

هاي دچـار  خطر براي افزایش محتواي ازت گیاه در خاكراهی کم

). در تحقیقــی روي زغــال اختــه 36صــر اســت (کمبــود ایــن عن

) موجـب  پاشـی مشخص شد که استفاده از عصاره جلبک (محلول

). کـاربرد خـاکی کودهـا عـلاوه بـر      35افزایش عملکرد گیاه شد (

مصرف زیاد آنها و تحمیل هزینه زیاد بـر بخـش تولیـد، موجـب     

پاشـی گیاهـان روشـی    شود. محلـول آلودگی محیط زیست نیز می

کـه   اسـت هـاي یکسـاله   قرون به صرفه در تغذیه سبزيسریع و م

علاوه بر رفع نیاز گیاه، از آلودگی محـیط زیسـت هـم جلـوگیري     

). آهکی بودن، افزایش شـوري آب و خـاك در   6و  3، 2کند (می

بـالاي خـاك موجـب کـاهش      pHبرخی مناطق کشور بـه همـراه   

منظـور  کمیت و کیفیت محصولات تولیـدي شـده اسـت. لـذا بـه     

پاشی ن کاهش جذب عناصر غذایی در چنین مزارعی محلولجبرا

. اسـتفاده  استثر در افزایش جذب عناصر غذایی ؤگیاهان روش م

خشـک جهـان یکـی از    موثر از رطوبت در منـاطق خشـک و نـیم   

. کـاهش بارنـدگی و   استهاي بخش کشاورزي ترین اولویتمهم

یگـر از  نامناسب بودن پراکنش زمانی و مکانی بارندگی نیز یکی د

هـاي  همـین دلیـل اعمـال مـدیریت    مشکلات این بخش است بـه 

صحیح درخصوص حفظ آب در خاك اهمیـت زیـادي دارد. لـذا    

پاشـی  پـومیس و محلـول   تـأثیر هدف از بررسی حاضـر ارزیـابی   

گیاهان با کودهاي استیمپلکس و کود آکـادین بـر رشـد و برخـی     

  .  استصفات فیزیولوژیک گیاه گشنیز 
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  هامواد و روش

کاربرد پومیس (جـرم مخصـوص ظـاهري     تأثیرمنظور بررسی به

 65/2مکعب و جرم مخصـوص حقیقـی    مترگرم بر سانتی 35/1

تن در هکتـار   60و  30متر مکعب) به میزان صفر، گرم بر سانتی

و آکادین (عصـاره جلبـک دریـایی) بـر      و کودهاي استیمپلکس

مایشـی  هاي فیزیولوژیکی گشـنیز آز رشد و نمو و برخی ویژگی

هـاي کامـل تصـادفی در    در قالب طرح فاکتوریل بر مبناي بلوك

در مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه شـهید مـدنی     1397هاي طی سال

، 2/7حـدود   pHسازي خاك (منظور آمادهآذربایجان اجرا شد. به

EC  درصـد، فسـفر    04/0دسیزیمنس بر متـر، ازت    2/1حدود

گرم در کیلـوگرم)  یلیم 8/0درصد و آهن  9/0درصد، پتاسیم  8/0

مزرعه در پاییز شـخم عمیـق زده شـد و در بهـار، بعـد از ایجـاد       

متر، مقدار پومیس لازم براي هر تیمـار،   2در  2هایی به ابعاد کرت

منظـور  با خاك مخلوط شد و با شخم عمیق وارد خـاك شـد. بـه   

پاشـی در مرحلـه کاشـت    بررسی اثرات مستقل تیمارهاي محلـول 

. از بذور محلـی گشـنیز   شدپایه در خاك استفاده نگیاه از کودهاي 

ماه استفاده شـد و  (توده تبریز) براي کاشت در نیمه اول اردیبهشت

متري زمین کشت شـد.  سانتیگرم بذر در عمق نیم 4در هر کرت 

صورت غرقابی و بر حسـب نیـاز انجـام گرفـت.     آبیاري مزرعه به

، 5/1هاي صفر، پاشی گیاهان در مرحله سه برگی با غلظتمحلول

ــی 5/4و  3 ــادین    میل ــتیمپلکس و آک ــاي اس ــر کوده ــر در لیت لیت

)Acadian seaplants. made in Canada ( صـورت جداگانـه   بـه

هـاي مـورد نظـر از    سازي کودها حجـم منظور آمادهانجام شد. به

صورت جداگانه به آب مقطر اضافه و به حجم یک لیتر کودها به

 10پاشی دوم تکرار شـد. در  محلول روز 15رسانده شد. بعد از 

ها همراه ریشه از خاك خـارج شـدند. لازم بـه ذکـر     تیرماه بوته

هـاي  برداري از کنارهاي نمونهمنظور حذف اثر حاشیهکه به است

  کرت انجام نشد.

   

  هاتر و خشک نمونهاندازه گیري وزن

یـاه جـدا و در   ها، بخش هوایی و ریشه گبعد از برداشت نمونه

. شدمدت یک هفته خشک گراد بهسانتیدرجه  25در دماي  آون

  .شدهاي ریشه بعد از شستشو در آون خشک نمونه

  

  اندازه گیري محتواي کلروفیل

هاي نمونهگرم از  5/0روي  یداسولفوکس لمتی از ديلیتر میلی 5

 4بـه مـدت    گـراد سـانتی  درجه 65در دماي  ریخته شد و برگی

هـا بـا اسـتفاده از    س جـذب نمونـه  سـپ  .شـد ساعت قـرار داده  

و  645هـاي  ساخت چین) در طـول مـوج   T80اسپکتروفتومتر (

  ). 28گیري شد (نانومتر اندازه 665

  

  گیري محتواي ترکیبات فلاونوئیدي و فنلی کلاندازه

گیـري  با استفاده از متانول عصاره هاي خشک،گرم از برگ 5ابتدا، 

عصـاره (حاصـل از اسـتخراج    لیتر از شد. در مرحله بعد یک میلی

لیتـر  لیتر معرف فولن سـیوکالتو و یـک میلـی   میلی 2/0متانول)، با 

دقیقـه بـا    5کربنات سدیم (دو درصد) مخلوط شـد و بـه مـدت    

 سـاخت چـین)   T80(دور در دقیقـه سـانتریفیوژ    13000سرعت 

دقیقـه، در طـول    30شناور پس از گذشت  شد. جذب محلول رو

کـل بـر مبنـاي اسـتاندارد      . میزان فنلشد نانومتر تعیین 750موج 

لیتـر  میلـی  1/0گیري فلاونوئید . براي اندازهشداسید گالیک تعیین 

لیتـر  میلی 3/0از عصاره متانولی حاصل از روش تعیین فنل کل، با 

دقیقـه در   6مـدت  و بـه  شـد درصد مخلـوط   10کلراید آلومینیوم 

انومتر بـه وسـیله   ن 510ها در دماي اتاق قرار گرفت. جذب نمونه

هـا بـر مبنـاي    اسپکتروفتومتر تعیـین شـد. میـزان کـل فلاونوئیـد     

  ).20( شداستاندارد روتین هیدرات محاسبه 

  

  محتواي پروتئین

ــازه در 5/0  ــرگ ت ــی 5گــرم ب ــریس گلایســین  میل ــافر ت ــر ب لیت

دقیقه سائیده شد. فاز رویی جداسازي شد و در دماي  10مدتبه

ــانتی  4 ــه س ــراد در درج ــدت   12000گ ــه م ــه  10دور ب دقیق

لیتر میلی 5میکرولیتر عصاره پروتئین  100سانتریفیوژ شد. روي 

جـذب   ،دقیقه ورتکـس  10محلول برادفورد اضافه شد و بعد از 

  ).9(نانومتر قرائت شد  595در 
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  . مشخصات کودهاي مورد استفاده در آزمایش1جدول 

 مواد موجود در کود کود استیمپلکس کود دآکادین

  منیزیم 1/0% -

  بر 16% -

  کلسیم 06/0% -

  آهن 25% -

  سیتوکنین 01/0% -

 اسید فسفریک 05/0%  2/0%

  پتاسیم 2/4%  17%

  نیتروژن 1/0%  7/0%

  آمینو اسید - 4/4%

  مانیتول - 4%

  آلژنیک اسید - 10%

  

  محتواي عناصر

 غلظـت مقدار عنصر پتاسیم با استفاده از روش فلایم فتـومتري،  

 و تمــیا ســتفاده از دســتگاه جــذبروي و منیــزیم بــا ا فســفر،

 تعیـین شـد  محتواي ازت محلول بـا اسـتفاده از روش کجلـدال    

)14(. 

  

  محتواي مواد جامد محلول کل

گیـري  ) براي انـدازه Erma, Tokyo, Japanاز رفرکتومتر دستی (

  .محتواي مواد جامد محلول استفاده شد

  

  سنجش محتواي سوپراکسید دیسموتاز

گرم از برگ گیـاه توسـط ازت مـایع در هـاون چینـی       5/0دا ابت

گرم تـریس  607/0لیتر عصاره مخلوط سائیده شد. روي دو میلی

لیتـر آب  میلـی  40ونیل پرولیدن کـه در  گرم پلی 05/0به همراه 

(به کمک اسید کلریدریک)  8آن روي  pHمقطر حل شده بود و 

بـه حجـم    تنظیم شد اضافه شد.سپس حجم مخلوط با آب مقطر

ــه بعـــدي  میلـــی 50 ــید. در مرحلـ ــر رسـ میکرومـــول  33لیتـ

مـول  میلـی  66/0متیـونین،  -لیتـر ال میلـی  10نیتروبلوتترازولیوم، 

EDTA  مــول بــافر میلــی 50میکرومــول ریبــوفلاوین در  3/3و

مخلوط شد و سپس عصاره به ایـن محلـول    pH 7/8فسفات با 

گـراد در  سـانتی  درجه 25ها ده دقیقه در دماي اضافه شد. نمونه

 5مـدت  نانومتر بـه  560مقابل نور قرار گرفت. سپس جذب در 

ثانیه قرائت شد. از روي جذب نـوري   15دقیقه با فواصل زمانی 

  ).29( شدمطالعه شده فعالیت آنزیم ارزیابی 

  

  )50ICدرصد ( 50غلظت مهار 

) محاسـبه  10کسیدانی گیاه به روش برند ویلیامس (ظرفیت آنتی

 DPPHاکسیدانی برمبناي پایداري روش فعالیت آنتی . دراینشد

مـول محلـول کنتـرل در    میلـی  5/0ارزیابی شـد. در ایـن روش   

هاي مختلـف  متانول تهیه شد. سپس از محلول کنترل در غلظت

 30هـا بـه مـدت    به هر نمونه افزوده شد. درمرحله بعدي نمونه

 دقیقه در تاریکی در دماي اتـاق نگهـداري شـد. میـزان جـذب     

نانومتر قرائـت شـد. سـپس ارزیـابی ترکیبـات       517ها در نمونه

ها به منظور دسترسی هاي مختلف نمونهاکسیدانی در غلظتآنتی

  انجام شد. 50ICبه 

  

  هاتجزیه داده

ــرم داده ــا اســتفاده از ن ــاري هــاي حاصــل از آزمــایش ب افزارهــاي آم
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MSTATC کمـک   ها بهمورد تجزیه قرار گرفت. مقایسه میانگین داده

  درصد) صورت گرفت. 5و  1(در سطح احتمال LSD آزمون 

  

  نتایج و بحث

خشک  مستقل تیمارهاي آزمایشی بر وزن تأثیردهنده نتایج نشان

گیاه، ارتفاع گیاه، محتواي کلروفیل، مواد جامد محلول، محتـواي  

درصدي و محتواي ازت بود  50پروتئین، فلاونوئید، غلظت مهار

)P ≤1%) (ــل، سوپراکســید  3 و 2ول اجــد ــل ک ــواي فن ). محت

اثـرات   تـأثیر دیسموتاز، منیـزیم، روي، فسـفر و پتاسـیم تحـت     

  ).  3) (جدول P ≤1%ل تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت (متقاب

  

  خشک ریشه و بخش هوایی گیاهوزن

دهنـده اثـرات مسـتقل پـومیس و     نشان 2نتایج حاصل از جدول 

-. بیشـترین وزن خشـک گیـاه اسـت   پاشی بر وزن تیمار محلول

لیتـر در لیتـر   میلی 3و  5/1پاشی با  خشک گیاه در تیمار محلول

لیتر بر لیتـر کـود آکـادین مشـاهده     میلی 5/4و  3استیمپلکس و  

پاشـی بـا    خشک ریشه در تیمارهاي محلـول  شد. بالاترین وزن

و  6/11لیتر در لیتـر کـود اسـتیمپلکس بـه میـزان      میلی 3و  5/1

). پومیس مورد اسـتفاده نقـش   4جدول (گرم مشاهده شد  6/12

تـن در   30خشـک ریشـه داشـت. تیمـار     مهمی در افزایش وزن

گـرم و   11خشک ریشـه بـه   هکتار پومیس موجب افزایش وزن

 45 دهنـده افـزایش  گـرم شـد کـه نشـان     34خشک گیاه به وزن

دلیـل  . پـومیس بـه  )5(جدول درصدي نسبت به تیمار شاهد بود 

ک، خاصـیت بـالاي جـذب آب و    داشتن بافت متخلخـل و سـب  

بـا   .شـد بهبود شرایط خاك موجب افـزایش رشـد ریشـه گیـاه     

افزایش رشد ریشه جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه افزایش 

-). نتایج مشابهی در خصوص افزایش عملکرد گیاه به40یافت (

) و 25دلیل بهبود جذب آب در اثـر کـاربرد پـومیس در ذرت (   

 ويلشده در سانجام هايیج بررسینتا) گزارش شد. 40گلرنگ (

نشان داد کـه تیمـار گیاهـان    ) 33و شنبلیله ( )30)، اسفناج (11(

اسـاس   بـر  .جلبک موجب افزایش عملکرد گیـاه شـد  با عصاره 

پاشـی گیـاه بـا عصـاره     نتایج حاصل از بررسی حاضـر، محلـول  

جلبک موجب افزایش محتواي عناصر غذایی در گیاه و محتواي 

. افزایش در محتواي کلروفیـل  )6و  4ول اشد (جدکلروفیل گیاه 

گیاه نقش مهمی در فراینـد فتوسـنتز دارد. اسـتفاده از کودهـاي     

زیستی در کشاورزي پایدار بـا کـاهش آلـودگی محـیط زیسـت      

ذایی و افزایش بیوماس گیـاه شـد   موجب بهبود جذب عناصر غ

 ). شاید افزایش در رشد و نمو گیاه در اثر کاربرد پـومیس و 33(

دلیل تعادل آب موجـود در خـاك، دسترسـی    کودهاي زیستی به

باشد که بهتر گیاه به مواد غذایی و بهبود وضعیت هورمونی گیاه 

با افزایش تقسیم سلولی و بهبود فتوسنتز موجب افـزایش رشـد   

  ).40و  33( شدگیاه 

  

  ارتفاع گیاه

پاشی قـرار گرفـت (جـدول    تیمار محلول تأثیرارتفاع گیاه تحت 

ــول) 2 ــتیمپلکس و  و تمــام ســطوح محل ــا اس  3و  5/1پاشــی ب

لیتر در لیتر آکادین موجب افزایش ارتفاع گیاه شد (جـدول  میلی

هاي تیمار اسـتیمپلکس تفـاوتی   ). با توجه به اینکه بین غلظت4

لیتر در میلی 5/1لذا غلظت  ،در افزایش ارتفاع گیاه مشاهده نشد

شـود. در بررسـی   هاد میپاشی پیشنلیتر استیمپلکس براي محلول

ــول   ــه محل ــا انجــام شــده در گشــنیز مشــخص شــد ک پاشــی ب

). نتایج مشـابهی  38استیمپلکس موجب افزایش ارتفاع گیاه شد (

در خصوص افزایش ارتفاع گیاه در اثـر کـاربرد عصـاره جلبـک     

) گزارش شد که شـاید دلیـل آن   35توسط شهیران و همکاران (

، همـراه بـا مـواد غـذایی     هاي موجـود در عصـاره  هورمون تأثیر

ها بـر رشـد گیـاه    تاسیم، منگنز و ...) موجود در آن(ازت، فسفر، پ

ــه    ــایج بررســی انجــام شــده در اســفناج نشــان داد ک باشــد. نت

پاشی با عصاره جلبک و پـروتئین هیـدرولیزات موجـب    محلول

تـوان  ). در کل چنین می30افزایش رشد و عملکرد اسفناج شد (

مناسب گیـاه بـا کودهـاي زیسـتی موجـب      که تغذیه  کردعنوان 

  ).11شود (بهبود رشد گیاه می

  

  محتواي کلروفیل

  اثرات مستقل تیمارهـاي آزمایشـی    تأثیرمحتواي کلروفیل تحت 
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لیتـر در لیتـر   میلی 5/4با  پاشی گیاه). محلول2قرار گرفت (جدول 

لیتر در لیتر اسـتیمپلکس موجـب افـزایش    میلی 5/4و  3آکادین و 

تن در هکتـار   30). کاربرد 4(جدول  شد  bو aمحتواي کلروفیل 

 57و  aدرصـدي محتـواي کلروفیـل     54پومیس موجب افـزایش  

). افزایش 5نسبت به تیمار شاهد شد (جدول  bدرصدي کلروفیل 

وفیل در اثـر کـاربرد کـود اسـتمپلکس در گشـنیز      در محتواي کلر

زمینـی  )، سـیب 4(شده در پیاز در بررسی انجام). 38گزارش شد (

پاشی بـا عصـاره   محلول) مشخص شد که 32) و کنگرفرنگی (1(

جلبک دریایی موجب افزایش محتواي کلروفیـل و عملکـرد گیـاه    

ی . استفاده از کودهاي زیستی عـلاوه بـر تـامین عناصـر غـذای     شد

ه و موجـب  کـرد هـا فـراهم   شرایط را براي جذب سایر ریزمغذي

دلیـل افـزایش   افزایش رشـد رویشـی، افـزایش عملکـرد گیـاه بـه      

اسـاس نتـایج حاصـل از     ). بـر 37و  19، 6( شـد فتوسنتز در گیاه 

پاشی بـه  کاربرد تیمارهاي مورد استفاده در محلول ،بررسی حاضر

در افزایش محتـواي  همراه تقویت کننده خاك پومیس نقش مهمی 

). منیـزیم نقـش   6داشت (جـدول   ،مخصوصا منیزیم ،عناصر گیاه

رسد افـزایش  نظر میدر ساختار مولکول کلروفیل دارد و به اساس

تولید کلروفیل در گیاه در ارتباط با دسترسی مناسب گیاه بـه مـواد   

غذایی و رطوبت مناسب در خاك باشـد کـه بـه تحـرك عناصـر      

  کند.  یغذایی در خاك کمک م

  

  محتواي مواد جامد محلول کل

 5/4و  3بیشــترین محتــواي مــواد جامــد محلــول در تیمارهــاي 

لیتـر در لیتـر آکـادین    میلـی  3لیتـر در لیتـر اسـتیمپلکس و    میلی

). محتواي مواد جامد محلـول همبسـتگی   4مشاهده شد (جدول 

. در )7جـدول  و فنـل کـل داشـت (    aمثبت با محتواي کلروفیل 

) و سـلوي  1زمینـی ( )، سـیب 38شده در گشـنیز (  تحقیق انجام

) مشخص شد که کاربرد پومیس و عصاره جلبـک موجـب   11(

افزایش محتـواي مـواد جامـد محلـول شـد. نتـایج مشـابهی در        

پاشی خصوص افزایش محتواي مواد جامد محلول در اثر محلول

). در تحقیق انجام شـده  39شاهی با عصاره جلبک گزارش شد (

پاشـی عصـاره   مشخص شـد کـه تحـت محلـول     در کنگرفرنگی

). 32جلبک محتواي مواد جامد محلول در گیاه افـزایش یافـت (  

پاشی رسد که افزایش فتوسنتز گیاه در اثر محلولنظر میچنین به

با عصاره جلبک نقش مهمی در افزایش رشـد و محتـواي مـواد    

  جامد محلول در گیاه داشته باشد.

  

  محتواي پروتئین

پاشی با استیمپلکس موجب افزایش محتـواي  حلولهر سه سطح م

تن در هکتـار پـومیس موجـب     30). تیمار 4پروتئین شد (جدول 

تـر   گرم بـر گـرم وزن  میلی 44افزایش محتواي پروتئین گشتیز به 

داري بـین محتـواي   ). همبستگی مثبت و معنـی 5گیاه شد (جدول 

 ). در7پروتئین، فنـل کـل، ازت و فسـفر مشـاهده شـد (جـدول       

مشخص شد کـه  ) 27بررسی انجام شده توسط پاندا و همکاران، (

هاي زیسـتی موجـود در عصـاره جلبـک نقـش مهمـی در       محرك

هـاي لازم بـراي تولیـد    افزایش جذب مواد غذایی، بیوسنتز آنـزیم 

. نتـایج مشـابهی در   و تحریک رشـد در گیـاه را دارنـد    هاپروتئین

واي پروتئین در خصوص استفاده از عصاره جلبک بر افزایش محت

). در بررسـی  26و  31ذرت و بادام زمینی گـزارش شـده اسـت (   

) مشـخص شـد   1زمینی () و سیب32( انجام شده در کنگرفرنگی

که کاربرد عصاره جلبک در پرورش گیاه موجب افزایش محتـواي  

) و شـکري و  17آمینواسیدها در گیاه شـد. کسـراجان و نقواجـو (   

اسـتفاده از مـالچ پلاسـتیکی بـا     نـد کـه   کرد) عنوان 36همکاران (

کاهش رشد علف هرز، کاهش مصرف آب، افزایش تـوان ریشـه   

هـاي  در جذب عناصر غذایی و افـزایش کـارآیی میکروارگانیسـم   

  خاك موجب افزایش عملکرد و محتواي پروتئین گیاه شد.  

  

  فعالیت سوپراکسید دیسموتاز

اربرد ک ـ سوپراکسید دیسموتاز در تیمـار بـدون   فعالیتبیشترین 

لیتـر در لیتـر آکـادین و    میلی 5/4پومیس با محلول پاشی  خاکی

سـطح   3تـن در هکتـار پـومیس در هـر      30تیمار   استمپلکس،

کـاربرد    تـن در هکتـار   60پاشی با استمپلکس و تیمـار  محلول

لیتـر در لیتـر آکـادین    میلی 5/4و  3هاي خاکی پومیس با غلظت

ــد  ــاهده ش ــدول  مش  ــ6(ج ــت سوپراکس ــموتاز ). فعالی   ید دیس
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و فنـل کـل    aداري با محتواي کلروفیل همبستگی مثبت و معنی

). افزایش در فعالیت سوپراکسید دیسـموتاز در  7داشت (جدول 

) گـزارش  3) و جعفـري ( 1زمینـی ( اثر کاربرد جلبک در سـیب 

ع انوا تأثیرگیاهان در طی مراحل مختلف رشد تحت . ه استشد

-گیرنـد. وجـود سیسـتم دفـاع آنتـی     هاي محیطی قرار مـی تنش

هاي کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز) اکسیدانی (مخصوصا آنزیم

هاي محیطی در گیاهـان  نقش مهمی در کاهش اثرات مضر تنش

-د. افزایش بیوسنتز سوپراکسید دیسموتاز در اثـر محلـول  نداررا 

هـاي  فعالیـت  پاشی با عصاره جلبک نقش مهمی در حفاظـت از 

اکسـیدانی گیـاه در   متابولیکی سلول و تقویت سیستم دفاع آنتـی 

هـاي آزاد تولیـد شـده در سـلول را دارد     ها و رادیکالبرابر تنش

ــردن    3( ــین ب ــی در از ب ــش مهم ــموتاز نق ــید دیس ). سوپراکس

هـاي سوپراکسـید در گیـاه و تبـدیل آنهـا بـه پراکسـید        رادیکال

هـاي  ق بـه کـاهش اثـرات تـنش    هیدروژن را دارد و به این طری

  کند.  محیطی در گیاهان کمک می

  

  محتواي فنل کل و فلاونوئید

لیتر در میلی 5/4تن در هکتار پومیس همراه با  30کاربرد خاکی 

لیتر آکادین و استیمپلکس موجب افزایش محتواي فنل کل گیـاه  

خشک  ). محتواي فنل کل همبستگی مثبت با وزن6شد (جدول 

 50ICو همبسـتگی منفـی بـا محتـواي      aي کلروفیـل  گیاه، محتوا

). محتــواي فلاونوئیــد همبســتگی مثبــت بــا 7داشــت (جــدول 

افزایش ). 7و فنل کل گشنیز داشت (جدول  aمحتواي کلروفیل 

در محتــواي فنــل کــل و فلاونوییــد در گشــنیز در اثــر کــاربرد  

در  ).38( گـزارش شـد   پاشی با استمپلکسپوش و محلولخاك

) 37)، ریحـان ( 11)، سـلوي ( 13ام شـده در بـاقلا (  بررسی انج

) مشـخص شـد کـه اسـتفاده از عصـاره جلبـک       1زمینـی ( سیب

موجب افزایش محتواي فنل و فلاونوئید کل در گیاهـان مـذکور   

فنلی نقش بسیار مهمـی  که ترکیبات  ها نشان دادبررسی. شودمی

در جذب یون، رشد سلول، تقسیم سلول، تمایز سلول، برقراري 

 توازن بین منبع و مخزن، ایجاد تعادل هورمونی، بهبود فتوسـنتز، 

اي در تعرق و هدایت روزنه ها،مقاومت در برابر آفات و بیماري

 یهاي ترکیبات فنل ـزیرگروه نوئیدها،فلاو). 8و  3( گیاهان دارند

هـاي زیسـتی و   و موجب محافظت گیاهان در مقابل تـنش  است

). پـویمس نقـش   3( دشـون مـی  نور فرابنفش)تابش ( غیرزیستی

مهمی در حفظ رطوبت خاك داشته و با بهبود جذب آب و مواد 

غذایی توسط گیـاه موجـب بهبـود فتوسـنتز و اختصـاص مـواد       

 17شـود ( کربوهیدراته بیشتري به سمت تولید ترکیبات فنلی می

  ).36 و

  

  گشنیز )50ICدرصدي ( 50غلظت مهار 

 50ICبهترین محتـواي    5دست آمده از جدول اساس نتایج به بر

تن در هکتار پـومیس حاصـل    60و  30گشنیز در کاربرد خاکی 

غیر از تیمار پاشی با کودهاي زیستی به وح محلولشد. تمام سط

ره ). کاربرد عصا4(جدول  شددر گیاه  50ICشاهد موجب بهبود 

جلبک موجـب افـزایش محتـواي فنـل، فلاونوئیـد و خاصـیت       

). نقـی و اوکیمـاتو    5( شـد اکسیدانی در گیـاه کنگرفرنگـی   آنتی

اکسیدانی ) گزارش کردند که عصاره جلبک از ترکیبات آنتی24(

هاي آزاد است. افزایش و داراي اثر بازدارندگی بر رادیکال است

ر ) در اث13) و اسفناج (1زمینی (اکسیدانی سیبدر خاصیت آنتی

-. ترکیبـات تنظـیم  استفاده از عصاره جلبک گزارش شده اسـت 

ــدهاي    ــرل و تســریع فراین ــده زیســتی نقــش مهمــی در کنت کنن

اکسیدانی موجـب  فیزیولوژیکی داشته و با افزایش ترکیبات آنتی

رسد نظر می). به11شود (افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش می

در طی رشد گیاه با ممانعت از ایجاد استرس که تامین آب کافی 

اکسـیدانی گیـاه   آبی به حفظ پتانسـیل رشـدي و خاصـیت آنتـی    

  کند.کمک می

  

  محتواي ازت، فسفر و پتاسیم

اثـرات متقابـل تیمارهـاي     تـأثیر محتواي پتاسیم و فسـفر تحـت   

اثـرات مسـتقل    تأثیرو محتواي ازت تحت  آزمایشی قرار گرفت

تـن در هکتـار    30). 3 ر گرفـت (جـدول  تیمارهاي آزمایشی قرا

درصـدي محتـواي ازت نسـبت بـه      15پومیس موجب افـزایش  

پاشـی بـا   سـطح محلـول   3و هـر   )5(جـدول   تیمار شاهد شـد 
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استمپلکس موجب افزایش محتواي ازت نسبت به تیمـار شـاهد   

 ). بـالاترین محتـواي فسـفر در تیمارهـاي بـدون     4 شد (جدول

 لیتـر در لیتـر آکـادین،   میلـی  5/4پاشـی  با محلولپومیس کاربرد 

و  5/1پاشـی  بـا محلـول   تن در هکتار پـومیس  30کاربرد خاکی 

تـن در هکتـار    30، کـاربرد خـاکی   لیتر در لیتر آکادینمیلی 5/4

ــومیس  ــاپ ــول ب ــیمحل ــی 5/4و  3، 5/1 پاش ــر میل ــر در لیت  لیت

ــتمپلکس ــاکی اس ــاربرد خ ــا    60 ، ک ــومیس ب ــار پ ــن در هکت ت

آکـادین   و اسـتمپلکس لیتـر در لیتـر   یلـی م 3 و 5/1پاشی محلول

با پومیس کاربرد خاکی بدون هاي ). تیمار6 (جدولمشاهده شد 

تیمـار بـدون    ،لیتـر در لیتـر آکـادین   میلـی  5/4و  3 پاشیمحلول

لیتــر در لیتــر میلــی 3پاشــی بــا محلــولپــومیس کــاربرد خــاکی 

 5/1پاشی با محلولتن در هکتار پومیس  30 ، کاربرداستمپلکس

سطح  3تن در هکتار پومیس در هر  30 ،لیتر در لیتر آکادینلیمی

تـن در هکتـار    60، کـاربرد خـاکی   پاشی بـا اسـتمپلکس  محلول

لیتر در لیتـر اسـتیمپلکس و   میلی 3و  5/1پاشی پومیس با محلول

). 6 موجب افزایش محتواي پتاسـیم گیـاه شـد (جـدول     آکادین

خشـک  ، وزنداري بـین محتـواي ازت  همبستگی مثبت و معنـی 

بخش هوایی گیاه، محتواي فنل کل، فلاونوئید و محتـواي مـواد   

). نتایج بررسی انجـام شـده   7جامد محلول مشاهده شد (جدول 

دهنـده  ) نشـان 1زمینی () و سیب36کلزا ( )،32در کنگرفرنگی (

افزایش محتواي ازت، فسفر و پتاسیم گیاه در اثر کاربرد عصـاره  

شده در گشـنیز مشـخص شـد کـه      ر تحقیق انجامدجلبک بود. 

واکنش متقابل اسـتمپلکس و خـاکپوش سـیاه موجـب افـزایش      

. سـایتوکنین موجـود در   محتواي نیتروژن و فسفر در گشنیز شد

بندي عناصر غذایی در گیـاه  کود نقش مهمی در تحرك و تقسیم

) و 30)، اسفناج (4). نتایج بررسی انجام شده در پیاز (38دارد (

صوص کاربرد عصاره جلبـک، نشـان داد کـه    ) در خ21ریحان (

جلبک موجـب افـزایش عملکـرد گیـاه، محتـواي ازت،       عصاره

مثبـت بـر رشـد و     تـأثیر نیتـروژن  . فسفر و پتاسیم در گیاه شـد 

عملکرد گیاه، تامین ازت لازم براي تشـکیل مولکـول کلروفیـل،    

دلیـل دارا  ). کودهاي زیستی به4پروتئین و اسیدهاي آمینه دارد (

هـــاي رشـــدي نقـــش مهمـــی در تحریـــک  ن محـــركبـــود

هاي خـاکزي داشـته و موجـب افـزایش جـذب      میکروارگانیسم

هــاي کــی از روش). ی37ند (شــدعناصــر غــذایی توســط گیــاه 

 پـومیس کاربردي مهم در علوم آب و خاك اسـتفاده کارآمـد از   

خشـک  منظور حفظ رطوبت در خاك در مناطق خشک و نیمهبه

تانســیل بــالایی بــراي جــذب و ایــن ترکیبــات پ .جهــان اســت

تواننـد در شـرایط   نگهداري آب در مدت کوتاهی را داشته و می

آن را به تـدریج آزاد و در اختیـار گیـاه قـرار دهنـد       ،کمبود آب

مشخص شد که ) 22و  18(شده در ذرت ). در تحقیق انجام40(

کاربرد توام ماده آلی و سوپر جـاذب موجـب افـزایش عملکـرد     

خیـره مناسـب آب در خـاك در اثـر کـاربرد      شـاید ذ  ،شد ذرت

پومیس نقش مهمی در تحرك مواد غذایی در خاك داشـته و بـه   

  کند.این طریق به بهبود رشد و جذب عناصر غذایی کمک می

  

  محتواي منیزیم و روي گیاه

پومیس در  کاربرد خاکی بالاترین محتواي منیزیم در تیمار بدون

تن در هکتـار   30 کاربرد پاشی با استمپلکس،سطح محلول 3هر 

لتر در لیتـر آکـادین و   میلی 3و  5/4پاشی همراه بامحلولپومیس 

). همبسـتگی مثبـت بـین    6(جـدول   شـاهده شـد  استیمپلکس م

محتواي منیزیم، با محتواي کلروفیل، فنل و فلاونوئید کل، مـواد  

ــروتئین و روي مشــاهده شــد   ــول، ازت، پتاســیم، پ جامــد محل

محتواي عناصر غذایی و منیـزیم در اثـر   ). افزایش در 7(جدول 

). عصـاره  12استفاده از عصـاره جلبـک در انبـه گـزارش شـد (     

جلبک حاوي عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه اسـت کـه موجـب      

ــاه مــی  ــاه و محتــواي عناصــر در گی ). 1شــود (بهبــود رشــد گی

پاشی اسفناج با عصاره جلبک موجـب افـزایش محتـواي    محلول

). منیــزیم نقــش مهمــی در 30یــاه شــد (منیــزیم و پتاســیم در گ

بیوسنتز کلروفیل، بهبود فتوسنتز و فعالیت آنزیمی گیـاه دارد. در  

رسـد کـه اسـتفاده از پـومیس بـه      نظر میبررسی حاضر چنین به

همراه عصاره جلبک موجب افزایش جذب عناصر توسط گشنیز 

  شد. 

بـدون کـاربرد پـومیس    بیشترین محتـواي روي در تیمارهـاي   

لیتـر در لیتـر اسـتیمپلکس،    میلـی  5/4و  3پاشی با با محلولهمراه 
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 5/4و  3پاشـی  تن در هکتار پومیس بـا محلـول   30کاربرد خاکی 

بـا  تـن در هکتـار پـومیس     30لیتر در لیتـر آکـادین، کـاربرد    میلی

تـن در   60و تیمـار   استیمپلکسلیتر در لیتر میلی 5/4پاشیمحلول

 مپلکس مشاهده شد (جـدول یاست غلظتهر سه پومیس در  هکتار

داري بین محتـواي روي بـا محتـواي    همبستگی مثبت و معنی .)6

). روي نقش مهمی در 7ازت و پروتئین گیاه مشاهده شد (جدول 

هـا، بیوسـنتز پـروتئین، کربوهیـدرات و متابولیسـم      ساختار آنـزیم 

دلیـل افـزایش محتـواي کلروفیـل و     عمومی سـلول دارد. روي بـه  

  )30( شدر گیاه موجب بهبود رشد گیاه فعالیت آنزیمی د

  گیري کلینتیجه

 30مثبت کاربرد  تأثیردهنده نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان

پاشـی بـا کـود اسـتیمپلکس و     تن در هکتـار پـومیس و محلـول   

اسـاس نتـایج حاصـل از     آکادین بر صفات مورد مطالعه بود. بـر 

سـتیمپلکس  کـود ا  تـأثیر رسد که نظر میآزمایش حاضر چنین به

هاي رشدي و عناصر غذایی در رشـد و  دلیل دارا بودن محركبه

    صفات فیزیولوژیکی گشنیز بیشتر از کود آکادین بود.
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Abstract 

In order to study the effects of pumice (control, 30 and 60 ton ha-1) and different concentrations of Acadian and 
Estemplex (algae extract) (0, 1.5, 3 and 4.5 ml L-1) on the growth and some physiological characteristics of Coriandrum 
sativum L., an experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three 
replications at Azarbaijan’s Shahid Madani University, Iran during 2018. The results were suggestive of significant 
interactions of soil cover and foliar applications on phenolics content, superoxide dismutase activity, Mg, Zn, K and P 
content of Coriandrum sativum L. The highest concentration of total phenolic compounds was recorded with 
application of 30 ton ha-1 pumice × 4.5 ml L-1 Acadian and Estemplex. Moreover, the highest concentrations of 
chlorophyll a and b were recorded at 4.5 ml L-1 Acadian and 3 and 4.5 ml L-1 Estemplex. Application of 3 and 4.5 ml L-

1 Estemplex and 3 ml L-1 Acadian led to the greatest total soluble solid contents. The highest amount of plant dry weight 
were achieved in the presence of 3 and 4.5 ml L-1 Acadian and 1.5 and 3 ml L-1 Estemplex. The highest chlorophyll, 
flavonoids, protein, and N concentrations and plant dry weight were observed in the presence of 30 ton ha-1 pumice soil 
cover. Furthermore, 30 and 60 ton ha-1 pumice application reduced IC50 content. In conclusion, application of 30 ton ha-

1 pumice and foliar-applied bio-fertilizers, particularly Estemplex (1.5, 3 and 4.5 ml L-1) had positive effects on the 
growth and physiological traits of Coriandrum sativum L. 
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