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-های مورفولوژیکی گیاه توتبر برخی ویژگی .Chlamydomonas spتأثیر عصاره جلبک  

 شوریفرنگی تحت تنش

 ، اصغر ابراهیم زاده و سید مرتضی زاهدی  سحر جلالیان
 گروه علوم و مهندسی باغبانی ، دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه 

 :نویسنده مسئول@gmail.com9saharjalalian 

 چکیده
یفیت میوه و تحمل به کعنوان محرک زیستی برای رشد بهتر گیاه، ای بهطور گستردهحاضر بهعصاره جلبک دریایی در حال

فرنگی رقم کاماروسا تبر تو .Chlamydomonas spپاشی عصاره جلبک منظور مطالعه اثر محلولگیرد. بهتنش مورد استفاده قرار می
 صورت به زمایشآانجام شد. این  1398-99شوری آزمایشی در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه در سال تحت تنش

فرنگی از توت اهیگ یکیمورفولوژ هاییژگیو یبرخبا سه تکرار صورت گرفت. در این پژوهش  برپایه طرح کاملاً تصادفی فاکتوریل
اد تنش شوری دنتایج نشان  هوایی و ریشه و طول ریشه مورد بررسی قرار گرفت.هوایی و ریشه، وزن خشک اندامجمله وزن تر اندام

گرم(، وزن خشک  917/36گرم(، وزن تر ریشه ) 689/12ایی )هوها گردید. بیشترین وزن تر انداممنجر به کاهش رشد در بوته
لیتر بر لیتر و بیشترین میلی 20پاشی عصاره جلبک با غلظت گرم( در محلول 166/6گرم(، وزن خشک ریشه )12 /955هوایی )اندام

شوری مشاهده ن اعمال تنشبدولیتر بر لیتر، میلی 40پاشی عصاره جلبک با غلظت متر( در محلولسانتی 267/40میزان طول ریشه )
جلبک با پاشی عصارهشوری شدکه محلولپاشی عصاره جلبک کلامیدوموناس سبب تعدیل شرایط تنشگردید. درواقع کاربرد محلول

بک کلامیدوموناس، راهکاری لیتر بر لیتر تأثیر بیشتری داشت. با توجه به نتایج بدست آمده استفاده از عصاره جلمیلی 20غلظت 
 باشد.شوری میاسب در جهت بهبود اثرات سوء ناشی از تنشمن

 زیستیجلبک، عملکرد، محرکفرنگی، عصارهشوری، توتتنشهای کلیدی: واژه

 مقدمه
یکی از فرنگی توت باشد.گیاهی چندساله متعلق به خانواده گلسرخیان می (Fragaria×ananassa)فرنگی با نام علمی توت

های دلیل خواص مفید آن، تقاضا برای میوه این محصول درسال. بهبا ارزش غذایی و دارویی زیاد است دنیاهای ریز ترین میوهمطرح
فرنگی گیاهی حساس به شوری است که اخیر افزایش یافته است. بنابراین سطح زیرکشت آن در ایران نیز درحال افزایش است. توت

زیمنس بر متر به بالا شروع به کاهش کرده، بطوریکه با افزایش میزان شوری از عملکرد رقم، از یک تا دو دسی عملکرد آن بسته به
ترین عوامل محیطی محدودکننده رشد و تولید گیاهان در . تنش شوری یکی از مهم(Munns, 2002)شود. شدت کاسته میآن به

تواند گامی مؤثر درجهت تولید پایدار در بخش شوری میهای افزایش تحمل گیاهان به اثرات سراسر دنیاست. بنابراین یافتن روش
ترین واکنش گیاه به تنش شوری، کاهش رشد است. در شرایط تنش شوری، به علت کاهش سطح برگ، میزان کشاورزی باشد. مهم

یاه باشد تواند عاملی برای کاهش رشد و عملکرد در گگردد که میکربوهیدرات برگ کاهش یافته و فتوسنتز نیز محدود می
(Jayakannan et al., 2015) نتایج پژوهش .(Al-Shorafa et al., 2014)  فرنگیدو رقم توتنشان داد با افزایش سطوح شوری 

توان را می Na/+K+تر وخشک ریشه و شاخساره و نسبت ریشه به شاخساره کاهش پیدا کرد. درواقع نسبت ، وزننویکاماروسا و آلب
 Na/+K+وکمترین نسبت  Na/+K+فرنگی دانست. بالاترین نسبت عنوان شاخص تحمل بسیاری از گیاهان باغی ازجمله توتبه
های زیستی مختلفی برای افزایش تحمل گیاهان به تنش است. محرکفرنگی مقاوم و حساس گزارش شدهترتیب در رقم توتبه

های هیدرولیز کننده، قارچ مایکوریزا و عصاره ها، پروتئینتوان به گلایسین بتائین، باکتریکه از جمله می شودشوری استفاده می
ای برای رشد بهتر گیاه، کیفیت میوه و تحمل به تنش . عصاره جلبک دریایی به طور گسترده(du Jardin, 2015)جلبک اشاره کرد 

ها، حاوی ترکیبات مفید برای گیاهان )عناصر پرمصرف و کم مصرف(، آمینواسیدها، ویتامینها گیرد. جلبکمورد استفاده قرار می
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عنوان کودهای آلی ها بهها و ترکیبات شبه اکسین و آبسیزیک اسید هستند. علاوه بر استفاده گسترده از آنساکاریدها و هورمونپلی
های زیستی و غیرزیستی افزایش دهند. ی از تنشتوانند تحمل محصولات را دربرابر طیف وسیعو محرک رشد، می

باشد. لامینارین موجود در عصاره می Chlamydomonadaceae  ریزجلبک سبز تک سولی و از خانوداه  Chlamydomonasجنس
مهم رشد و ی کنندهساکارید باعث تحریک تولید تنظیمگذارد. این پلیجلبک دریایی نیز بر سیستم دفاعی گیاهان تأثیر مثبتی می

تواند در جذب می.Chlamydomonas SP  ساکاریدهای خارج سلولی توسطشود. ترشح پلیکننده سیستم دفاعی گیاهان میتقویت
گلوکان( باشند که گزارش - βساکاریدها )توانند حاوی پلیها میطور مستقیم اثر بگذارد. ریزجلبکها بهآب و نیتروژن توسط ریشه

های ریزجلبک ممکن است از گیاهان دربرابر . کاربرد عصاره(Van Oosten et al., 2017)شد گیاه نقش دارند است در بهبود رشده
تنش شوری را در طی روند  .Pheaedactylum SPPو  .Dunaliella SPPهای های غیرزیستی محافظت کنند. عصارهتنش
سوپراکسید و پراکسیداسیون هایدلیل کاهش قابل توجهی در تولید رادیکالبه (.Capsicum annuum L)ای دلمهی بذر فلفلزنجوانه

طورکلی، با توجه به کاهش کیفیت منابع آبی مورد استفاده در تولید . به(Guzmán-Murillo et al., 2013)لیپید، کاهش داد 
ین باشد. بنابراین، هدف از اشوری بر گیاهان بسیار دارای اهمیت میتوان گفت که کاهش اثرات تنشای، میمحصولات گلخانه

فرنگی رقم کاماروسا های مورفولوژیکی گیاه توتبر برخی ویژگی .Chlamydomonas spپژوهش بررسی کاربرد عصاره جلبک 
 تحت شرایط شوری بود.

 

 هامواد و روش
 کشاورزی دانشکده های آموزشی و پژوهشی گروه علوم و مهندسی باغبانیتحقیقاتی و آزمایشگاه این پژوهش در گلخانه

 شهرستان وستای زینقردر  واقع تجاری گلخانه از کاماروسا فرنگی توت رقم نشاهای .شد اجرا 1398-99 سال در مراغه دانشگاه
 بستر عنوان ( به1:1بت )پرلایت به نس و کوکوپیت از و کاشت عنوان ظروفبه لیتری 5 پلاستیکی های گلدان از. شد تهیه مراغه
سه بوته( انجام شد. فاکتور  برپایه طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار )هر تکرار شامل فاکتوریل صورت به شد. آزمایش استفاده کشت

میدوموناس )تهیه پاشی عصاره جلبک کلا محلول ( و فاکتور دوم شاملNaClمولار میلی 80و  40اول شوری در سه سطح )صفر، 
 اعمال عنوان شاهد( بود.طر بهلیتر در لیتر و آب مقمیلی 40و  20شده از مرکز بیوتکنولوژی کشاورزی دانشگاه تبریز( در سه سطح )

ه روز بعد از اعمال تنش صورت گرفت. د هامیوه زمان برداشت ها تاآن استقرار و دختری هایبوته کشت از پس ماه یک شوری تنش
 صورت گرفت. محلول پاشیروز محلولی یک های ذکر شده تهیه و در سه مرحله به فاصلهشوری، تیمارهای عصاره جلبک با غلظت

 شوند.  خیس کامل ها بطوربرگ سطح که به صورتی انجام گردید هابرگ پاشی
ریشه )در گرم(، طول 001/0قت دهوایی )با استفاده از ترازوی دیجیتال با تر ریشه و اندامپارامترهای مورد بررسی شامل، وزن

گراد به سانتیدرجه 70ا دمای بها در آون هوایی )قرار دادن نمونهوزن خشک ریشه و اندامکش( و پایان فصل رشد، با استفاده از خط
 نرم از استفاده با آمده بدست هایگرم( بودند. داده 001/0گیری با استفاده از ترازوی دیجیتال بادقت ساعت و سپس اندازه 48مدت 

 د. شدن درصد آنالیز 5و  1در سطح احتمال  LSDوناستفاده از آزم با هامیانگین داده مقایسه و SAS افزار

 

 نتایج و بحث

ر سطح احتمال دپاشی عصاره جلبک کلامیدوموناس ( برهمکنش شوری و محلول1واریانس )جدولباتوجه به جدول تجزیه
جلبک بر وزن تر ریشه ره پاشی عصاشوری و محلولدار بود. همچنین اثر متقابل تنشریشه معنیبرپارامترهای طول و وزن خشک 1٪

داری نداشت ف معنیپاشی بر وزن تر و خشک اندام هوایی اختلادار گردید. برهمکنش شوری و محلولمعنی ٪5در سطح احتمال 
 دار گردید. معنی ٪1ولی اثر ساده شوری در سطح احتمال 
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فرنگی رقم مورفولوژیکی بوته توتهای پاشی عصاره جلبک کلامیدوموناس برشاخصتجزیه واریانس اثر محلول -1جدول

 شوری.کاماروسا تحت تنش

 میانگین مربعات

 ریشه      وزن خشک اندام هوایی آزادی              وزن تر ریشه         وزن تراندام هوایی         طول ریشه           وزن خشک منابع تغییر        درجه  

 ns 78/3               ** 20/17                    ** 67/17                   69/482 **                   12/597 **               2شوری                          
 ns 23/15                      *91/30                  *52/1                      *  09/1                   44/103  **                2جلبک                          
 ns  09/13                   ** 40/29                    **86/1                      ns 60/0                    55/49 *                 4جلبک               ×شوری  
 26/0                        32/0                    06/6                          55/9                          90/10                  18خطا                            

 14/19                     99/16                   02/7                        85/24                       03/13(                                     ٪ضریب تغییر)

 ns 1% و 5%  سطح در دار معنی تفاوت دهنده نشان ترتیب به **و * دار، معنی تفاوت عدم  

لیتر بر لیتر( میلی 20پاشی )گرم( در محلول 917/36( نشان داد بیشترین وزن تر ریشه )2ها )جدولنتایج مقایسه میانگین داده
-گرم( در محلول 166/6شوری مشاهده گردید. درحالیکه بالاترین وزن خشک ریشه )عصاره جلبک کلامیدوموناس بدون اعمال تنش

( بیشترین میزان 2گین )جدولشد. با توجه به جدول مقایسه میانشوری مشاهدهلیتر بر لیتر( بدون تنشمیلی 20پاشی عصاره جلبک )
وری مشاهده گردید. با شلیتر بر لیتر( بدون اعمال تنشمیلی 40پاشی عصاره جلبک )متر( در محلولسانتی 267/40طول ریشه )
 شوری صفات وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه بطور بارزی کاهش یافتند.افزایش تنش

سا تحت فرنگی رقم کامارووتهای مورفولوژیکی بوته تپاشی جلبک کلامیدوموناس برشاخصمقایسه میانگین محلول -2جدول 

 شوری. تنش

 (cm)ول ریشه ط               ( g)وزن خشک ریشه              (g)وزن تر ریشه               (ml/l)شوری                     تیمارها         

 bc 950/29                      b 4333/4                            d 05/31آب مقطر )شاهد(                                                
 a 917/36                          a 166/6                          bc 75/35لیتر                         میلی 20صفر )شاهد(                   

 ab3/34                           bc 133/4                           a 267/40لیتر                            میلی 40                                      

 d    35/16                         cde 166/3                       bcd367/33آب مقطر )شاهد(                                                           
         bc 55/29                         cd 333/3                      bcd  167/34لیتر                          میلی 20مولار                   میلی 40

 c 567/28                            f 166/2                          bc 65/35لیتر                         میلی 40                                      

 d     1/18                           ef233/2                          cd 167/32آب مقطر )شاهد(                                                         
 d     267/16                           f  9/1                              ab 5/37                    لیتر   میلی 20مولار                 میلی 80

 d  18                            def 666/2                          bc 633/35لیتر                               میلی 40                                   

 باشند.دار نمیهای دارای حرف مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین

 
پاشی سطح در محلول گرم( 955/12( نشان داد همچنین بیشترین وزن خشک اندام هوایی )1ها )شکل مقایسه میانگین داده

یزان پارامترهای وزن تر کمترین مب(. بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  -1لیتر بر لیتر مشاهده گردید )شکلمیلی 20
لامیدوموناس بود )شکل پاشی عصاره جلبک کمولار( بدون محلولمیلی 80شوری )هوایی تحت تنشهوایی و وزن خشک انداماندام

 الف و ج(.  -1
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 شوری.ی رقم کاماروسا تحت تنشفرنگتوت خشک اندام هوایی بوتهتر و پاشی عصاره جلبک کلامیدوموناس بر وزنشوری و محلولاثر ساده تنش -1شکل

 
ها و  ROSها از ن برگگردد که این امر موجب اشباع شدشوری، انتقال مواد فتوسنتزی در گیاه دچار اختلال میتحت تنش

از طریق  واره سلولی خود راشوری دیشود. گیاهان برای مقابله با تنشدر نتیجه باعث محدود شدن فتوسنتز و کاهش وزن تر گیاه می
یت سبب کاهش عملکرد سلولی شده و در نهاکاهش تقسیم و گسترش سلولی ضخیم کرده که منجر به کاهش قابلیت ارتجاعی دیواره

عادل یونی یا کاهش تزدن دلیل اختلال در جذب عناصر غذایی، برهمگردد. کاهش رشد گیاه تحت شوری ممکن است بهگیاهان می
 ,.Reginato et al)باشد  های مؤثر در دستگاه فتوسنتزکننده گیاهعلت تغییر در آنزیممزی یا بهپتانسیل آب در خاک و تنش اس

کاهش  لیاز دلا یکیسبت داد و از طرفی توان به کاهش رشد گیاه ن. یکی از دلایل کاهش وزن تر و خشک در گیاه را می(2016
 دیاکس یب محدود دشدن روزنه و جذ بسته لیبه دل یناکاف ATP نیفتوسنتز و تأم زانیمکاهش  یتنش شور طیسرعت رشد در شرا

عصاره جلبک فزایش استفاده از اباشد. اخیراً نیاز به کاهش استفاده از مواد شیمیایی تجدیدناپذیر در کشاورزی، باعث می کربن خالص
ر شرایط غیربهینه مانند ها در بهبود رشد گیاه ددلیل توانایی آناست. همچنین بهعنوان یک ماده محرک زیستی گیاهی شدهبه

ث افزایش بافت ریشه و شود باعپاشی میباشد. عصاره ریزجلبک هنگامیکه محلولهای شور، کاربرد عصاره جلبک سودمند میمحیط
-یکی گیاه توضیح داد. فیتوهورمونهای فیزیولوژتوان با بهبود جذب مواد مغذی و یا تنظیم مکانیسمین اتفاق را میگردد. اشاخساره می

 Carillo et)گردد نش میزایی و رشد ریشه و مقاومت در برابر تها( سبب تحریک ریشهجلبک )مانند اکسینهای موجود در عصاره

al., 2020) .ای کاربرد ریزجلبک سبز درمطالعهChlorella vulgaris ت هیدروپونیک باعث فرنگی در شرایط کشهای گوجهبر دانهال
های که عصاره دهدای نشان می. مطالعات گسترده(Escalante et al., 2015)شوری شد رشد رویشی گیاه و طول ریشه تحت تنش

کربوهیدرات، ها، ها، فیتوهورمونلیکهایی مانند فنوهای سیگنالینگ و متابولیتدلیل ترکیبی از مولکولتوانند رشد گیاه را بهجلبک می
فت تمامی این اجزای شیمیایی ممکن توان گها بهبود ببخشند. درواقع میآمینها و پلیبتائین، اسیدهای آمینه، کاروتنوئیدها، ویتامین

 .   (Van Oosten et al., 2017) های غیرزیستی گردنداست بر رشد گیاه تاثیر مثبت گذاشته و سبب تحمل گیاه به تنش
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 گیرینتیجه
ریشه و طول ریشه  هوایی، وزن تر و خشکشوری باعث کاهش میزان وزن تر وخشک اندامنتایج این پژوهش نشان داد تنش

فرنگی ویشی بوته توترشوری را کاهش داد و موجب بهبود رشد پاشی عصاره جلبک کلامیدوموناس اثرات مخرب تنشگردید. محلول
-لیتربر لیتر، تحت تنشمیلی 20وموناس با غلظت پاشی عصاره جلبک کلامیدرسدمحلولنظر میشد. براساس نتایج این آزمایش به

عنوان تیماری مناسب هبتوان از عصاره جلبک کلامیدوموناس است. درواقع میفرنگی شدهشوری سبب بهبود رشد رویشی بوته توت
بک در شرایط صاره جلپاشی عشوری نام برد که بطورکلی، کاربرد محلولبرای بهبود رشد رویشی و مورفولوژیکی گیاه تحت تنش

 ها نیاز به توجه بیشتری دارد.انواع تنش
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 The effects of Chlamydomonas sp. alga extract on some physiological attributes of 

Strawberry (Fragaria × ananassa cv.Camarosa) under salinity stress.  
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Abstract 
Seaweed extract is currently widely used as a biostimulant for better plant growth, fruit quality and 

stress tolerance. To study the application of foliar application of algae extract Chlamydomonas sp. 

Strawberries of Camarosa cultivar were tested under salinity stress in the greenhouse of the Faculty of 

Agriculture in 2019-2020. This factorial experiment was performed based on a completely randomized 

design with three replications and three experimental units. The studied parameters included fresh weight 

of shoot and root, dry weight of shoot and root and root length. The highest fresh weight of aerial parts 

(12.689 g), fresh weight of roots (36.917 g), dry weight of aerial parts (12.955g), dry weight of roots (6.166 

g) in foliar application of algae extract with Concentration of 20 ml/l and the highest root length (40.267 

cm) was observed in 40 ml/l algae extract foliar application without salinity stress. In fact, the application 

of foliar application of chlamydomonas algae extract moderated the salinity conditions, which had a greater 

effect on foliar application of algae extract at a concentration of 20 ml/l. According to the obtained results, 

the use of chlamydomonas algae extract is a suitable solution to improve the adverse effects of salinity 

stress.                                                                                                                                                                     
Keywords: Salinity stress, Strawberry, Algae extract, Yield, Biostimulants 

 

  


