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 چکیده

هاا   شود. اين پژوهش با هدف بررسی اثر غلظتمی سیاهزنی گیاه دانیات جوانهصوتنش خشکی منجر به تأثیر منفی بر خص
 صاورت باه سایاه در ساحوم مختلاف تانش خشاکی      زنای گیااه دان ا  بر رو  خصوصیات جواناهمختلف سه جلبک دريايی قهوه

( Basfoliar)هاا  درياايی   ره جلباک اصفاکتوريل در قالب طرم کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل شاهد و ع

Ecklonia maxima ،Acadian)) Ascophyllum nodosum  وAlga600))Sargassum glaucescens  هااار ياااک در
اثر کود بر کلیه صفات  مگاپاسکال بود. -8/0و  -4/0، 0ش خشکی درصد و فاکتور دوم شامل سحوم مختلف تن 3و  2ها  غلظت

دار باود.  زنی و اثر متقابل بر کلیه صافات مننای  شاخص جوانه جزهب ، اثر تنش خشکی بر کلیه صفاتهنزنی روزاجز سرعت جوانههب
درصاد(،   90زنای ) در سحح خشکی صافر بیشاترين درصاد جواناه     Alga600 2%مقايسه میانگین اثر متقابل نشان داد که جلبک 

مگاپاساکال   -8/0و ساحح خشاکی    Basfoliar 3%بارر(،  /زرو 33/12زنی روزاناه ) (، میانگین جوانه1روز/ 8/7زنی )سرعت جوانه
زنی روزانه مگاپاسکال بیشترين سرعت جوانه -8/0روز(، تیمار جلبک شاهد و سحح خشکی  9/3زنی )بیشترين متوسط زمان جوانه

(16/0 ،)Acadian 3%  12/211)زنای نسابی   درصد( و جوانه 24/3زنی )مگاپاسکال بیشترين شاخص جوانه -8/0و سحح خشکی 
را تولیاد نماود.    درصاد(  81/35زنای روزاناه )  و سحح خشکی صفر بیشترين ضريب سرعت جوانه Basfoliar 2%درصد( و جلبک 

زنی و رشد  بارر  توان نتیجه گرفت که تنش خشکی موجب کاهش و کاربرد جلبک موجب بهبود خصوصیات جوانهمی یطورکلبه
ثر ؤحلی ما عنوان راها  را بهتوان استفاده از جلبک دريايی قهوهبنابراين می؛ گرددمی خصوصاً در شرايط تنش خشکی سیاهدانگیاه 

 .نمودبرا  کاهش اثرات مخرب تنش خشکی پیشنهاد 
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خود و  افشاندگر گردهساله، ا ، يککاسنی، گیاهی دولپه

 لیجیاپصورت ی آن نسبتاً خوب و بهزنجوانهکه  است ناسازگار

 .است

ها و هیپوکوتیل با رنگ مايل به دانهال اين گیاه دارا  لپه

در منابع  (.Getinet and Sharma, 1996)ت ا  اسقهوه

درصد  50تا  37مختلف، میزان روغن استخراجی از برور اين گیاه 

غیراشباع شامل  اسیدچربعنوان شده است. بیشترين 

اسیدلینولئیک به همراه اسیداولئیک و بیشترين اسید چرب اشباع 

 و میده اماباشد )دوازمربوط به اسیدپالمیتیک و اسیداستارئیک می

(. ترکیبات اسید چرب روغن اين گیاه مشابه 1388مکاران، ه

 روغن گلرنگ و آفتابگردان البته با درصد بالايی از اسیدلینولئیک
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 Pradhan) استدرصد هم برسد،  85که ممکن است به بالا  

et al., 1995.)  همچنین اين روغن دارا  درصد بالايی از مواد

 (.Ramadan and Morsel, 2003) استاکسیدانی آنتی

موانع گسترش کشاورز  بوده  ينترمهمتنش خشکی يکی از 

که بسیار  از اراضی حاصلخیز را از زير کشت خارج و يا  است

 Zhang and) باعث کاهش عملکرد محصولات شده است

Ervin, 2004) فاکتورها   ينترمهم. تنش خشکی از

 ا تأثیرو بده زراعی محسوب شرشد و تولید گیاهان  محدودکننده

زنی و سبز شدن گیاهان در مزرعه منجر به کاهش بیش بر جوانه

درصد  در میانگین تولید اکثر محصولات در سرتاسر  50از 

 .(Gonzalez, 2023)شود جهان می

تا   کشاورز دريی ايدر جلبک عصاره ،ریاخ  هادر سال

 رودیم کاربه يیایمیش  کودها نيگزيجا واننعبه  حدود

(Zodape et al., 2010.)  کبکود جلدر کشاورز ، کاربرد 

گسترش و رشد  بررها، ترعيسر و بهتر یزنجوانهيی موجب ايدر

  ریپ در ریتأخ، هاوهیم تیفیک و تیکم شيافزاها، بیشتر ريشه

 و زيستی  هاتنش برابر در اهانیگ مقاومت ، بالا بردنهاوهیم

گرديده  لاتصومح برداشت از پس رعم شيافزاغیرزيستی و 

ها  عصاره .(Hernández-Herrera et al., 2014) است

عنوان يک ا  بهدريايی قهوه مختلف تجار  حاصل از جلبک

ماده خام، حاو  طیف متنوعی از مواد مندنی و آلی است. عناصر 

 شامل نیتروژن، فسفر، Ascophyllum nodosum مندنی عصاره

د است. علاوه م و گوگرسدي ، هن، منیزيم، روپتاسیم، کلسیم، آ

دريايی دارا  مقادير مختلف  ها  جلبکبر عناصر مندنی، عصاره

 .ین( هستندئبتا مثالعنوانبهها )ترکیبات آلی، شامل اسمولیت

ها  ثانويه ا  همچنین دارا  متابولیتها  دريايی قهوهجلبک

 باتو غنی از ترکی هاسازها  ويتامینها و پیشزيستی، ويتامین

ا  هستند که ها  ثانويهترکیبات فنولی، متابولیت د.ولی هستنفن

ها  محیحی، از سلول و اجزا  سلولی محافظت تحت تنش

ها  جلبک دريايی حاو  تنداد  از هورمون کنند. عصارهمی

 ,Zodape، سیتوکینین و جیبرلین هستند )یداکس ازجملهگیاهی 

ا  بر ی قهوهيادري ها نکه تأثیر جلبک(. با توجه به اي2001

سیاه تحت شرايط تنش مورد محالنه قرار زنی برر دانجوانه

رسد. می به نظرتحقیق کاملاً لازم  نگرفته است، لرا ضرورت اين

 سیاه بهگیاه دان ی میزان تحملبررس پژوهش، هدف از اين

ده استفا زنی آن باها  جوانهیبهبود ويژگ ی،خشک مختلف سحوم

 کشت اين و توصیه کاربرد  برا  توسنه يیياردبک جل رهعصااز 

 .بوده است آبی کشور با محدوديت یاه در مناطقگ

 

 هامواد و روش

 هاآوری دادهجمع

جلبک ها  مختلف سه تظبررسی اثر نوع و غل منظوربه

در  هایسدان اهیزنای گجواناه اتیصصوا  بر رو  خقهوه يايیدر

شگاه زراعت زمايدر آپژوهشی ش خشکی سحوم مختلف تن

 .شد انجام ،1401در سال  دانشکده کشاورز  دانشگاه شاهرکرد

تصادفی با  فاکتوريل بر پايه طرم کاملاً صورتبه مرکور پژوهش

سحح شاهد )کاربرد آب  7تکرار انجام گرديد. فاکتور اول شامل  3

ها  دريايی مقحر و عدم استفاده از جلبک( و عصاره جلبک

Eckalinia maxima، Ascophllum nodosum  و

Sargassum glaucescens   به ترتیب با نام تجار(

Basfoliar ،Acadian  وAlga600) و  2) هر يک در دو غلظت

و فاکتور دوم شامل سه سحح  صورت پرايمینگهب (درصد 3

 .(1)جدول  بودمگاپاسکال(  -8/0و  -4/0، 0خشکی )

 

 تهیه سطوح مختلف خشکی

تانش  )آب  لیعی کنتارل پتانسا  ونصا م طیايجاد مح  برا

باه  و  در شرايط آزمايشاگاهی  مگاپاسکال( -8/0و  -4/0 خشکی

 6000گلايکااول اتیاالاز مااااده پلااای ،روش میچاال و کااافمن

(PEG6000    و برا  ايجاد پتانسیل صافر از آب مقحار اساتفاده )

له مااده کريساتا   حال کاردن  برا  ايجاد اين سحوم تنش از  شد.

 Michel and) در آب مقحر استفاده شد 6000ل گلیکو اتیلنپلی

Kaufmann, 1973 گلیکاول   اتایلن اله پلای (. میزان ماده کريسات

 برا  حل کردن در آب مقحر از فرمول زير استفاده شد: 6000

 

OP=(-1.18 × 10-2) × C - (1.18 × 10-4) × C+ (2.67 × 

10-4) × CT + (8.39 × l0-7) × C2T                )1( 
 



 3  …ای بر های مختلف سه گونه جلبک دریایی قهوهنش خشکی و غلظتتأثیر ت 

 

C6000گلیکول  اتیلنلیظت پ: غل 

T استگراد درجه سانتی 25: دما که برابر. 

 4/178مگاپاساکال   -4/0د تنش خشاکی  بنابراين برا  ايجا

مگاپاساکال   -8/0و تانش خشاکی    6000گلیکول  اتیلنگرم پلی

در يک لیتر آب مقحر حل شاد   6000گلیکول  اتیلنگرم پلی 262

(Michel and Kaufmann, 1973.) 

 

 ه در پژوهشمشخصات کودهای مورد استفاد -1جدول 
 

Basfoliar 

 نیتروژن فسفر پتاسیم آهن منگنز رو  بور مس عصاره جلبک

Algae extract Cu B Zn Mn Fe O2K 5O2P N 

% 10 % 02/0 % 01/0 % 01/0 % 01/0 % 02/0 % 18 % 6/1 % 3 

Alga600 

   
 آلی مواد

Organic Matter 

 نیکآلژي اسید

Alginic Acid 
 آمونیوم اسید

Amino Acids 
 پتاسیم

O2K 

 فسفر

5O2P 

 نیتروژن

N 

   % 37 % 13 % 4 %18 % 6 % 5/0 

Acadian 

   
 آلی مواد

Organic Matter 

 آلژينیک اسید

Alginic Acid 
 آمونیوم اسید

Amino Acids 
 پتاسیم

O2K 

 فسفر

5O2P 

 نیتروژن

N 
   % 45 % 10 % 4/4 % 17 % 2/0 % 7/0 

 

 

 اعمال تیمارها

کاف هار   ، فادهمحیط و وسايل مورد است پس از ضدعفونی

اساتريل   واتمنمتر( کاغر صافی سانتی با قحر هشتپتر  )ظرف 

درصاد باه    70بررها با اساتفاده از الکال    پس از آنگراشته شد. 

به مادت   سديمپوکلريتیدرصد ه 10و محلاول  اهیثان 10مادت 

با آب مقحر اساتريل  ستشو بار شز سه اضدعفونی و پس  قهیدق 5

پتاار  ظاارف در هاار  تااايی 25 ا هااگااروه. باررهاااا در گرديااد

ت بر رو  کاغار صااافی )واتماان( قاارار داده    يکنواخ صورتبه

  مختلف از هر يک از کودها  حاو  هاغلظت. پس از تهیه شد

ها  دريايی ماورد نظار، باررها باه مادت ساه سااعت در        جلبک

از  ماریسپس به ظروف هر ت گرفت. قرارنظر  منرض غلظت مورد

محلااول مربوطااه    تار یللای یم 7 زانیا سحوم تنش خشکی به م

 لنیاتا بارور در محلاول پلای    دوسوما  که گونهشاد باهاضاافه 

 25±2ظااروف در دمااا     همچناین ور شادند.  غوطه گلايکول

و  يیروشنا ساعت 16 شدهکنترل  نور طيشرا و گرادیسانت درجه

در دساتگاه  (، 1388)دوازده امامی و همکااران،   یکيارت عتاس 8

. (Ghane et al., 2012)روز قارار گرفات    7باه مادت    رتونایژرم

روز انجاام شاد و    7روزانه و به مادت   صورتبهها از نمونه ديبازد

 یطا  یزنا جواناه  انيزده از مرحله شروع تا پاجوانه  تنداد بررها

 .ديثبت گرد یزنجوانه  هاصشاخ یابيارز  برا ،شيدوره آزما

 

 گیری صفات آزمایشگاهیاندازه

 زير است:ورد ارزيابی در اين آزمايش شامل موارد ت مصفا

 

 (:Ikic et al., 2012) زنیدرصد جوانه

Germination Percentage (GP)= (NG / NT) × 100       )2( 

GNزده، : تنداد بررها  جوانهTNتنداد کل بررها : 

 

 (:Karta and Bekele, 2012) یزننهاسرعت جو

Germination Rate (GR) = ∑ (Ni / Di)            (3)  

Niز زده در رو: تنداد برر جوانهn  ،امDi روز :n  ام پس از شروع

 آزمايش

 

 (:Ya-jing et al., 2009) زنیمتوسط زمان جوانه
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Mean Germination Time (MGT) = ∑ (GT × Tt) / ∑G   (4)  

MGT: زنی، ان جوانهین زممیانگGT زده: تنداد بررها  جواناه 

 در روزها GT: زمان متناظر برا  Ttام،  tروز  در

 

 (:Ya-jing et al., 2009) زنینهضریب سرعت جوا

Coefficient of Velocity of Germination (CVG) = 

[∑Gt / ∑(Gt× Tt)] × 100                        (5)  

CVGدرصد(،  برحسبزنی )جوانه : ضريب سرعتGt  تناداد :

 در روزها Gt: زمان متناظر برا  Ttام،  tزده در روز بررها  جوانه

 

 (:Rho and Kill, 1986) زنی نسبیجوانه

Relative Germination (RG) = (TGS / CGS) × 100  (6)        

 GRزنی نسبی، : جوانهTGS  تحات   زدهجوانه: تنداد بررها

 زده در شاهد  جوانهبررها تنداد :CGSتیمار، 

 

 (:Scott et al.,1984) زنیهشاخص جوان

Germination Index (GI) = (∑ Ti Ni) / S  (7)       

Ni )پس از کاشات،  : زمان شمارش )روزNi    تناداد باررها :

 شدهکشت: کل بررها  Sزده در هر شمارش )روز(، جوانه

 

 Hunter et al., 1984):) زنی روزانهمیانگین جوانه

Mean Daily Germination (MDG) = FGP / D  (8)        
 

 FGPزنی نهايی، : درصد جوانهDطول دوره آزمايش : 

 

 (:(Maguire, 1962 زنی روزانهسرعت جوانه

 Daily Germination Speed (DGS) = 1/MDG  (9)        

 

 آزماون  از هاا، داده تجزياه  جهات  آور  اطلاعاتپس از گرد

 LSDآزمون از هاننگیمیا مقايسه برا  و دوطرفه انسواري هيتجز

 اساتفاده  با هاداده تحلیل تجزيه. شد استفاده %5 احتمال سحح در

اکسال   افازار نارم  کماک  باا  نمودارهاا  رسام  و SASافازار  نرم از

(Excel )شد. انجام 

 

 نتایج و بحث
 

 یزندرصد جوانه

 اثارات  داد که ها نشانداده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 5در سحح احتمال  یزنبر درصد جوانه یکود و تنش خشک یصلا

بار   یتنش خشاک × اثر متقابل کود  نیبود. همچن داریدرصد منن

باود )جادول    داریدرصد مننا  1 در سحح احتمال یزندرصد جوانه

درصاد  دو  ماار یت اداثارات متقابال نشاان د    نیانگیا م سهي(. مقا2

Alga600 عادم کااربرد    ماار یو ت نيشاتر یبصفر  یو سحح خشک

درصااد  نيمگاپاسااکال کمتاار  -8/0 یسااحح خشااک جلبااک و 

روناد   یسحح تنش خشک شيرا داشت. در ضمن با افزا یزنجوانه

 3جاز % هبا  (جلبک  مارهایت یمتما یزندر درصد جوانه یکاهش

Acadian و (Basfoliar 2%   مشاهده شد. اگرچه کاربرد کودهاا

درصااد  شيدر افاازا  رداینناام ریمختلااف تااأث  هااادر غلظاات

نداشت، اما در  -4/0شاهد و  یتنش خشک  مارهایدر ت یزنجوانه

یطاور مننا  هب  کود  مارهایت یتمام -8/0 یسحح تنش خشک

را نسابت باه شااهد )عادم کااربرد کاود(        یزندرصد جوانه  دار

 .(1دادند )شکل  شيافزا

ماده  (زیدرولیباعث کاهش آبکافت )ه کولیگللنیاتیپل 

 اهانیبرر گ یزنکاهش درصد جوانه یجهدرنتدانه و   اتهاندوخ

(. محققان گزارش نمودند Tang et al., 2019) شودیمختلف م

 یزنجوانه  هاشاخص توجهقابلموجب کاهش  یکه تنش خشک

 ,.Javadi et al) شد یفرنگگوجه  هااهچهیبررها و رشد گ

 وسط برر،جرب آب ت رددر اثر اختلال  رسدیم به نظر. (2018

یصورت م یآرامدر داخل برر به یزنجوانه یکیبولتام  هاتیفنال

 اهچهیبرر و رشد گ یزنجوانه  هاکاهش شاخص یجهدرنتو  ردیگ

کاهش رشد  یاحتمال لياز دلا یکيهد داشت. خوا یرا در پ

 راتییبه تغ توانیرا م یتنش خشک حتت یفرنگگوجه اهچهیگ

 شيبا افزاآب در بستر برر  تيودچراکه محد ،نسبت داد یهورمون

در  هااهچهیبرر و رشد محلوب گ یزنمانع از جوانه ک،يزیآبس دیاس

 .(Taiz et al., 2015) شودیرشد م يیمراحل ابتدا
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زنی انهجوت زنی، میانگین و سرعجوانه متوسط زمانزنی، درصد و سرعت جوانهبر کود و تنش خشکی تجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 سیاهدانانه روز
 

 میانگین مربنات                                                                                

زنی سرعت جوانه
 روزانه

زنی میانگین جوانه
 روزانه

متوسط زمان جوانه
 زنی

 منابع تغییرات درجه آزاد  زنیدرصد جوانه زنیسرعت جوانه

0/00046ns 3/9167* 0/2554* 1/3529* 213/88* 6 کود 

 تنش خشکی 2 *1296/57 *30/2281 *2/12579 *21/7204 *0/00225

 تنش خشکی ×کود 12 **241/98 **0/8115 **1/2864 *45/421 *0/00057
00023/0  5938/0  09254/0  5063/0  21/37  اخح 42 

64/4  25/7  26/9  97/9  68/8   
 %ضريب تغییرات

 
n.s 5 احتمال سحح دار درمننی * و %1 احتمال سحح در دارمننی**، اردنیغیرمن% 

 
 

 
 سیاهدان زنید جوانهبر درص تنش خشکیو  کوداثرمتقابل مقایسه میانگین  -1 شکل

، Basfoliarدها  وک دار  ندارند.اختلاف مننی باهمدرصد  5در سحح احتمال  LSDبراساس آزمون  ،که حداقل دارا  يک حرف مشترک هستند هايیستون

Acadian  وAlga600 ها  به ترتیب حاو  جلبکEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندیم 

 

 زنیسرعت جوانه

ها نشان داد که اثرات داده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

زنی در سحح احتمال جوانه سرعت کود و تنش خشکی براصلی 

تنش خشکی در سحح  ×متقابل کود  ثر، همچنین ادرصد 5

 (.2)جدول دار بود زنی مننیدرصد بر سرعت جوانه 1احتمال 

تقابل کود و تنش خشکی نشان داد که در مقايسه میانگین اثر م

ها  مورد استفاده در اين پژوهش ها  مختلف جلبکهمه غلظت

. فتزنی کاهش يابا افزايش شدت تنش خشکی، سرعت جوانه

و  Alga600 2%زنی در تیمارها  جوانهت رعبیشترين س

Basfoliar 3%  در سحح خشکی صفر )شاهد( و کمترين سرعت

مگاپاسکال  -8/0سحح خشکی ر فاقد جلبک و زنی در تیماجوانه

هر سه نوع جلبک در کاربرد  یطورکلبهدست آمد. اگرچه هب

 ححس زنی را در هرها  مختلف توانست سرعت جوانهغلظت

به شاهد افزايش دهد، اما اين افزايش  سبتی نتنش خشک

 (.2دار نبود )شکل مننی

 لیتانسبا کاهش پ یزندر مرحله جوانه یبروز تنش خشک

 برر هیآن کاهش شاخص بن امدیکه پ آب در بستر برر همراه است

(. در يک (Rahbarian et al., 2011 است یزنسرعت جوانه و

ه با کاهش شد کهده نخود مشاه یابررسی بر رو  ارقام گ

لازم برا  خروج  زمانمدتر برر پتانسیل اسمز  آب در بست
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زنی اهش سرعت جوانهو موجب ک يافتهيشافزاچه از برر ريشه

 منسام و همکاران (.(Hosseinzadeh et al., 2016شود می

زنی در برر گیاه کنجد تحت تنش گزارش کردند که سرعت جوانه

 هرا و همکاران(. Mensah et al., 2006)ت افخشکی کاهش ي

زنی و رشد ها  دريايی بر رو  جوانهاثر عصاره مايع جلبک

 جهیبه اين نت هاآنفرنگای را بررسای کردند. وجاهرست گدانه

 Padinaو  Ulva lactucaهاا  که جلبک دندیرس

gymnospora موجب  درصد 2/0از  تارنیدر غلظات پااي

 ,.Hernández-Herrera et al)زنی شدند انهوج تبالاترين سرع

2014.) 
 

 
 سیاهدان زنیجوانه عتسربر  تنش خشکیو  کوداثرمتقابل مقایسه میانگین  -2 شکل

 ،Basfoliarکودها   دار  ندارند.اختلاف مننی باهمدرصد  5در سحح احتمال  LSDبراساس آزمون  ،که حداقل دارا  يک حرف مشترک هستند هايیستون
Acadian  وAlga600 ها  به ترتیب حاو  جلبکEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens باشندمی. 

 

 

 یزنمتوسط زمان جوانه

ها نشان داد که اثرات داده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

زنی در سحح جوانه متوسط زمان کود و تنش خشکی براصلی 

، در سحح تنش خشکی ×ود و اثر متقابل ک دصرد 5احتمال 

 )جدولدار بود زنی مننیدرصد بر متوسط زمان جوانه 1احتمال 

زنی، در همه تیمارها  اين آزمايش با ان جوانه. متوسط زم(2

افزايش شدت تنش خشکی روند صنود  داشت و در خشکی 

 ازنی بالاتر  رمگاپاسکال همه تیمارها متوسط زمان جوانه -8/0

 Basfoliarزنی در تیمار وانهن متوسط زمان جرا بود. بیشترياد

 ربردکا یطورکلبهمشاهده شد. مگاپاسکال  -8/0و خشکی  3%

جلبک در هر سه سحح تنش خشکی اثر مثبتی را در کاهش 

( و 1389آخوند  ) (.3زنی نشان داد )شکل متوسط زمان جوانه

زنی با نهواج ( گزارش کردند که متوسط زمان1387منصومی )

دست نتايج بهيابد که با افزايش می ش سحوم تنش خشکیافزاي

اره مايع صاثر عاران هرا و همکآمده از اين تحقیق محابقت دارد. 

رست گوجاهزنی و رشد دانهها  دريايی بر رو  جوانهجلبک

به اين نتیجه رسیدند که جلبک هاآنفرنگای را بررسای کردند. 

ات ظدر غل Padina gymnospora و Ulva lactuca هاا 

 زنی کمتر  داشتنددرصد، متوسط زمان جوانه 2/0تار از پاايین

((Hernández-Herrera et al., 2014. 
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.  

 سیاهدان زنیجوانه متوسط زمانبر  تنش خشکیو  کوداثرمتقابل مقایسه میانگین  -3 شکل
، Basfoliarکودها   دار  ندارند.اختلاف مننی باهمدرصد  5حتمال حح ادر س LSDمون زآ اسبراس ،ندکه حداقل دارا  يک حرف مشترک هست هايیستون

Acadian  وAlga600 ها  به ترتیب حاو  جلبکEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens باشندمی. 

 

 زنی روزانهمیانگین جوانه

ت اد که اثران دشان هاداده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

زنی جوانه میانگین کود، تنش خشکی و اثر متقابل آن دو براصلی 

. مقايسه (2)جدول بود  داردرصد مننی 5در سحح احتمال روزانه 

زنی روند نزولی در میانگین جوانهمیانگین اثرات متقابل نشان داد 

و هر دو غلظت  Basfoliar 3% ،Acadin 2% روزانه در

Alga600 ر تیمار کی مشاهده شد. دزايش شدت تنش خشفا با

Basfoliar 2% زنی با افزايش شدت تنش خشکی میانگین جوانه

زنی روزانه در ه، روند صنود  داشت. بیشترين میانگین جوانهروزان

و خشکی صفر )شاهد( و کمترين  Alga600 2%تیمار جلبک 

 -8/0 خشکیک و زنی روزانه در تیمار فاقد جلبمیانگین جوانه

ها  دست آمد. اگرچه کاربرد کودها در غلظتهمگاپاسکال ب

زنی روزانه در انهدار  در افزايش میانگین جومختلف تأثیر مننی

نداشت، اما در سحح تنش  -4/0تیمارها  تنش خشکی شاهد و 

میانگین  دار طور مننیهتمامی تیمارها  کود  ب -8/0خشکی 

ايش ( افزکاربرد کودعدم ) هدبت به شازنی روزانه را نسجوانه

 (.4)شکل دادند 

 Pinusزنی برر گیاه زو و همکاران در بررسی جوانه

sylvestris که با افزايش سحح تنش  به اين نتیجه رسیدند

 ,.Zhou et al)زنی روزانه افزايش يافت خشکی میانگین جوانه

زنی و هها  دريايی بر رو  جواناره مايع جلبکصاثر ع (.2007

 Ulva هاا که جلبکنشان دادند نگای رفست گوجاهرنهداد رش

lactuca  و Padina gymnospora ار از تات پاايینظدر غل

 داشتند روزانه بیشتر زنی جوانه میانگیندرصد،  2/0

Hernández-Herrera et al., 2014)). 

 

 زنی روزانهسرعت جوانه

تنش  کهاد نشان د هاداده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

درصد  5در سحح احتمال روزانه زنی جوانه تسرع خشکی بر

دار  زنی روزانه تأثیر مننیولی کود بر سرعت جوانه بود، دارمننی

تنش خشکی در سحح احتمال  ×نداشت. همچنین اثر متقابل کود 

. نتايج (2)جدول دار بود زنی روزانه مننیدرصد بر سرعت جوانه 5

کی نشان داد تنش خش بک )کود( ول جلابتقنگین اثر ممقايسه میا

 Acadianدر هر دو غلظت،  Basfoliar 3% ،Alga600که در 

و تیمار شاهد با افزايش شدت تنش خشکی سرعت  2%

زنی روزانه روند صنود  داشت، اگرچه اين اختلافات جوانه

مگاپاسکال و فاقد جلبک  -8/0دار نبود. تیمارخشکی مننی

کاربرد  یطورکلبها بود. ه را دارروزان نیزسرعت جوانهبالاترين 

در هر سه سحح  Acadian 3%و  Basfoliar 2%جز بهجلبک 

 ی روزانهزنجوانه سرعت افزايشرا در  یاثر مثبت یتنش خشک
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اثر تنش خشکی و همکاران  غلامی (.5)شکل  نشان داد

تلف جوانهمخ ها گلايکول را بر شاخصاتیلنبا پلی شدهاعمال

گزارش  هاآن. ررسی کردنددام وحشی بچهار گونه با  هاررزنی ب

 ،زنیظرفیت جوانه ،گلايکولاتیلنکردند که با افزايش غلظت پلی

و پارامترها  رويشی در  زنی روزانهسرعت جوانه، زنینرخ جوانه

زنی با تأخیر و شروع جوانه يافتهکاهشها  مرکور همه گونه

سنید و الدينشمس (.(Gholami et al., 2010 شودمواجه می

هاا  ثیر تنش خشکی بر شااخصأبا بررسی ت( 1398)همکاران 

زنای و برخای صفات فیزيولوژيکی گیاه دارويی مرزه جواناه

 حبا افازايش ساح ،گزارش نمودند (Satureja mutica) جنگلی

 .يافت افزايش روزانه زنیسرعت جوانه ،تانش خشاکی

 

 

 

 
 سیاهروزانه دان زنیجوانه میانگینبر  تنش خشکیو  کوداثرمتقابل مقایسه میانگین  -4 شکل

، Basfoliarکودها   دار  ندارند.اختلاف مننی باهمصد در 5در سحح احتمال  LSDبراساس آزمون  ،که حداقل دارا  يک حرف مشترک هستند هايیستون
Acadian  وAlga600 ها به ترتیب حاو  جلبک Eckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens باشندمی 

  

 
 سیاهروزانه دان زنیجوانه سرعتبر  تنش خشکیو  کودتقابل اثرممقایسه میانگین  -5 شکل

، Basfoliarکودها   دارند.دار  ننیاختلاف من باهمدرصد  5در سحح احتمال  LSDکه حداقل دارا  يک حرف مشترک هستند، براساس آزمون  هايیستون
Acadian  وAlga600 ها  به ترتیب حاو  جلبکEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens باشندمی. 

 

 زنیشاخص جوانه

اثر کود ها نشان داد که داده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

و دار مننیدرصد  5ل در سحح احتماروزانه زنی جوانه شاخص بر

دار نبود. همچنین اثر زنی مننیاخص جوانهخشکی بر شاثر تنش 

زنی در سحح احتمال اخص جوانهتنش خشکی بر ش ×متقابل کود 

 متقابل اثرمقايسه میانگین  جينتا. (3)جدول شد  داردرصد مننی 5
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 در Acadian 3%جلبک که  نشان داد یخشک تنش و کود

 یخشک و جلبک فاقد ماریت و نيشتریب ،لمگاپاسکا -8/0 یخشک

. داشترا  یزنجوانه شاخص نيکمتر ،مگاپاسکال -8/0

 -8/0سه نوع جلبک در تنش خشکی  کاربرد هر یطورکلبه

زنی نسبت به عدم مگاپاسکال تأثیر مثبتی بر شاخص جوانه

دلیل کاهش شاخص جوانه (.6)شکل  کاربرد کود )شاهد( داشت

ر ارتباط است. کاهش در زنی دوانهزنی با کاهش سرعت ج

زنی در ا  است که در شروع جوانهزنی به دلیل وقفهوانهسرعت ج

تواند شده نیز می دلیل وقفه ايجاد. دهده رخ میبررها  فرسود

؛ ها  بافت جنینی باشدشده به غشا  سلول ها  واردخسارت

ده زنی در بررها  فرسولازم برا  جوانه زمانمدتبنابراين 

 زنی خواهد بودص جوانهيابد که نتیجه آن کاهش شاخمیافزايش 

(Goodarzian Ghahfarokhi et al., 2019) 

 

 

 سیاهدانزنی نسبی جوانه زنی وشاخص و ضریب سرعت جوانهبر کود و تنش خشکی تجزیه واریانس اثر  -3جدول 
 

 میانگین مربعات

ینسب یزنجوانه  

 
ضريب سرعت 

زنیجوانه  
زنیص جوانهشاخ  منابع تغییرات درجه آزاد  

 کود 6 *0/33869 *28/658 *2418/2

24603/1* 119/791* 0/08886 ns 2 تنش خشکی 
 تنش خشکی × کود 12 *0/47793 **9/53 **1823/5

3/192  765/4  09780/0  اخح 42 

62/9  98/6  71/3   
 %ضريب تغییرات

 
n.s 5 احتمال سحح دار درمننی * و %1 احتمال سحح در دارمننی**دار، غیرمننی%. 

      
 

 
 اهیسدان زنیجوانه شاخصبر  یخشک تنشو  کوداثرمتقابل  نیانگیم سهیمقا -6 شکل

، Basfoliarکودها   دار  ندارند.اختلاف مننی باهمدرصد  5سحح احتمال در  LSDبراساس آزمون  ،که حداقل دارا  يک حرف مشترک هستند هايیستون

Acadian  وAlga600 ها  ه ترتیب حاو  جلبکبEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمی 

 

 زنیضریب سرعت جوانه

ها نشان داد که اثرات داده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

در روزانه زنی جوانه ضريب سرعت کود و تنش خشکی بر اصلی

 ×نین اثر متقابل کود دار بود. همچمننیدرصد  5سحح احتمال 

 1زنی در سحح احتمال ی بر ضريب سرعت جوانهتنش خشک

 و کود متقابل اثرمقايسه میانگین  جينتا (.3)جدول شد  دارمننی

 یخشکدر  Basfoliar 2%جلبک که  نشان داد یخشک تنش

. داشت را یزنجوانه ضريب سرعت نيشتریب )شاهد( صفر
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 -4/0در تنش خشکی کاربرد هر سه نوع جلبک  یطورکلبه

زنی نسبت به عدم أثیر مثبتی بر ضريب سرعت جوانهمگاپاسکال ت

 Ulva lactuca هاا (. جلبک7)شکل  ربرد کود )شاهد( داشتکا

موجب افزايش ضريب سرعت   Padina gymnosporaو

 Hernández-Herrera et) فرنگی شدزنی در برر گوجهجوانه

al., 2014). 
 

 ینسب یزنجوانه

ها نشان داد که اثرات داده از تجزيه واريانس ج حاصلنتاي

 5در سحح احتمال نسبی زنی جوانه کود و تنش خشکی بر اصلی

زنی نسبی در تنش خشکی بر جوانه ×و اثر متقابل کود درصد 

مقايسه  جينتا(. 3)جدول دار بود درصد مننی 1سحح احتمال 

 جلبک هنشان داد ک یود و تنش خشکاثر متقابل ک میانگین

Acadian3% ی زنجوانه نيشتریمگاپاسکال ب -8/0 یدر خشک

ها در شرايط فاقد تنش و . اگرچه کاربرد جلبکرا داشت نسبی

زنی نسبی را بهبود بخشد، مگاپاسکال نتوانست جوانه -4/0تنش 

 مگاپاسکال کاملاً مشهود بود -8/0اما اين تأثیر در تنش خشکی 

دارويی مرزه  اهیگدر ی ش خشاک(. با افازايش ساحح تان8 )شکل

 يافت زنی نسبی افزايشجوانه( Satureja muticaجنگلی )

 (.1398و همکاران،  سنیدالدينشمس)

 

 
 سیاهزنی دانضریب سرعت جوانهبر  تنش خشکیو  کودمتقابل  اثرمقایسه میانگین  -7 شکل

، Basfoliarکودها   دار  ندارند.اختلاف مننی باهمدرصد  5در سحح احتمال  LSDبراساس آزمون  ،رک هستندحداقل دارا  يک حرف مشتکه  هايیستون

Acadian  وAlga600 ها  به ترتیب حاو  جلبکEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمی 

 

 
 سیاهدانزنی نسبی بذر جوانهبر  کیتنش خشو  کودمتقابل  اثرمقایسه میانگین  -8 شکل

، Basfoliarکودها   دار  ندارند.درصد با هم اختلاف مننی 5ح احتمال در سح LSDبراساس آزمون  ،دارا  يک حرف مشترک هستندکه حداقل  هايیستون
Acadian  وAlga600 ها  به ترتیب حاو  جلبکEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمی. 



  11  …ای بر های مختلف سه گونه جلبک دریایی قهوهنش خشکی و غلظتتأثیر ت

 

 گیریتیجهن

 Alga600جلبک  ماریشان داد که تن اين آزمايش جينتا

سرعت  زنی،درصد جوانه نيشتریفر بص یکدر سحح خش 2%

و  Basfoliar 3% ماریت، روزانه یزنجوانه نیانگیم ،یزنجوانه

ی، زنمتوسط زمان جوانه نيشتریمگاپاسکال ب -8/0 یسحح خشک

بیشترين  ،سکالمگاپا -8/0 یسحح خشکشاهد و تیمار جلبک 

 یسحح خشک و Acadian 3%روزانه، تیمار زنی سرعت جوانه

زنی نسبی و زنی و جوانهبیشترين شاخص جوانه سکالمگاپا -8/0

صفر )شاهد(  یو سحح خشک Basfoliar 2%جلبک  ماریت

را تولید نمود. در اين  روزانه یزنسرعت جوانه بيضر نيشتریب

بیشترين  Alga600 2%و  Basfoliar 2%ش تیمارها  آزماي

ط سیاه در شرايزنی برر دانرا بر خصوصیات جوانه تأثیر مثبت

فاقد تنش خشکی داشت. اين در حالی است که در شرايط تنش، 

تأثیر مثبتی را بر  Acadian 3%و  Basfoliar 3%کود 

 نياز ا یطورکلبهسیاه نشان دادند. زنی برر دانخصوصیات جوانه

 موجب کاهش و یگرفت که تنش خشک جهینت توانیپژوهش م

برر   رشد و یزنجوانه اتیکاربرد جلبک موجب بهبود خصوص

 ينا. بنابرگرددیم خصوصاً در شرايط تنش خشکی اهیسدان اهیگ

 سیاه با جلبک دريايی راروش بیوپرايمینگ برر دان توانیم

تا کشاورز پیشنهاد داد  روشی اقتصاد  و کاربرد  به عنوانبه

زنی بالا، صد و سرعت جوانهدربا ، برور  د در سحح گستردهانبتو

سحح سبز يکنواخت و نهايتاً محصولی با  هايی قو  باگیاهچه

 تولیدويژه در شرايط نامساعد محیحی به عملکرد بالا در مزرعه،

 .کند
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The Effect of Drought Stress and Different Concentrations of Three 

Species of Brown Seaweed on Germination Characteristics of Guizotia 

abyssinica (L.F) Cass Seeds 

 
H. Najafi1, M. Rafieiolhossaini2*, P. Roshandel3 and M. Zeinali Borujeni4 

 

Abstract 

Drought stress leads to a negative effect on Guizotia abyssinica germination characteristics. This research 

was conducted to investigate the effect of different concentrations of three brown Algae on Niger seed 

germination characteristics at different drought stress levels; as a factorial scheme in a completely randomized 

design with three replications.The first factor consisted of a control and extracts of three brown seaweeds" -

Ecklonia maxima (Basfoliar), Ascophyllum nodosum (Acadian) and Sargassum glaucescens (Alga600)- each 

applied at concentrations 2% and 3%.  The second factor consisted of three drought stress levels: 0, -0.4 and -0.8 

MPa. The effect of fertilizer on all traits except daily germination rate, the effect of drought stress on all traits 

except germination index, and the interaction effect on all traits were significant. Means comparison of the 

interaction effect showed that Alga600 2% at zero drought stress had the highest germination percentage (90%), 

germination rate (7.8 1/days) and mean daily germination (12.33 seed /day). Basfoliar 3% and -0.8 MPa drought 

stress produced the highest mean germination time (3.9 days), control algae treatment and -0.8 MPa drought 

stress had the highest daily germination rate (0.16), Acadian 3% and -0.8 MPa drought stress had the highest 

germination index (3.24 percent) and relative germination (211.12 percent) and Basfoliar algae 2% and zero 

drought stress level produced the highest coefficient of velocity of germination (35.81 percent). In general, it 

can be concluded that drought stress reduces and the algae application improves seeds germination and growth 

characteristics of Niger seed, especially under drought stress conditions. Therefore, the use of brown seaweed 

can be suggested as an effective solution to reduce the destructive effects of drought stress. 

Keywords: Brown seaweed, Drought stress, Germination indices, Niger seed 
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