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رنگریزه‌های  گل،  تولید  بر   )Sargassum johnstonii( سارگاسوم  دریایی  جلبک  عصاره  اثر  مطالعه  هدف  با 

فتوسنتزی، جذب عناصر غذایی و فعالیت آنزیمی گیاه سرخارگل ).Echinacea angustifolia L( تحت تنش 

شوری آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا تصادفی در سال 1403 انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی 

غلظت‏ شوری در چهار سطح )صفر )شاهد(، 50، 75 و 100 میلی‏مولار( و عصاره جلبک سارگاسوم در سه سطح 

)شاهد )عدم استفاده(، کاربرد 1 و 2 ‌‏گرم در لیتر( بودند. بیشترین تعداد گل در بوته سرخارگل )3/67( در تیمار 

عدم تنش شوری با کاربرد 2 گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم حاصل شد. تنش شوری باعث کاهش میزان 

پتاسیم برگ شد به گونهای که کمترین میزان پتاسیم برگ )1/40 میلی‌گرم بر گرم وزن خشک( مربوط به تیمار 

کاتالاز  میزان  بیشترین  بود.  سارگاسوم  کاربرد عصاره جلبک  بدون   )NaCl میلی‌مولار   100( تنش شوری شدید 

در  آنزیمی  واحد   6/07( سرخارگل  برگ  دیسموتاز  سوپراکسید  و  پروتئین(  میلی‌گرم  در  آنزیمی  واحد   0/45(

میلی‌گرم پروتئین( نیز در تیمار تنش شدید شوری با کاربرد جلبک مشاهده شد. نتایج تحقیق نشان داد که گیاه 

سرخارگل نسبت به تنش شوری خیلی مقاوم نبوده و کاهش عملکرد کاملا مشهود بود. عصاره جلبک دریایی اگرچه 

منجر به تعدیل اثرات تنش شوری در گیاه سرخارگل شد )0P </05( اما غلظت 2 گرم در لیتر عصاره جلبک نقش 

بیشتری در تعدیل شدت تنش شوری داشت. 
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مقدمه
در سراسر جهان، شوری خاک به عنوان كيی 
نظر  در  اولیه  محدودکننده  محیطی  عوامل  از 
 Delang, 2018; Parihar et al.,( گرفته می‌شود
2015(. تنش شوری یکی از استرس‏هایی است 

که به دنبال تنش آبی به گیاه وارد می‏گردد و بر 
جذب  کاهش  سبب  و  گذاشته  تاثیر  نهال  رشد 
گیاه  در  جیبرلین  هورمون  کاهش سطح  و  آب 
زیست  محتویات  از  برخی  وجود  که  می‏گردد 
فعال در جلبک مانند اسید اسکوربیک، اکسین‏ها 
نامطلوب شوری بر روی گیاه  اثر  و جیبرلین‏ها، 
 El-Sadek and Hamouda et( را کاهش می‏دهد

 .)al., 2022

 Echinacea purpurea سرخارگل  گیاه 
 )Asteraceae( آستراسه  خانواده  به  متعلق   .L
با  دارویی  گیاهان  مهم‌ترین  از  یکی  و  بوده 
از  است.  فارماکولوژیکی  خوب  ویژگی‌های 
برای  گیاه  این  زیرزمینی  ساقه‌های  و  ریشه‌ها 
عفونت  علایم  از  کاستن  برای  و  تروما  درمان 
شده  فراوانی  استفاده‌های  آمریکا  در  التهاب  و 
است. سرخارگل گیاهی است که باعث تقویت 
و  ضدالتهابی  ویژگی‌های  و  شده  ایمنی  سیستم 
در  و   )Lee et al., 2009( دارد  آنتی‌اکسیدانتی 
جانبی  اثرات  هیچ‌گونه  بالینی  کارآزمایی‌های 
اجزاء  است.  نداده  نشان  فوق‌حساسیت  یا  منفی 
آلکامیدها،  کافئیک،  اسید  مشتقات  گیاه  مهم 
می‌باشند.  پلی‌استیلن‌ها  و  اسانس  فلاونوئیدها، 
در بین آنها، مشتقات اسید کافئیک و آلکامیدها 
ثابت شده است که اثرات تقویت کننده و تنظیم 

.)Dobrange et al., 2019( سیستم ایمنی دارند
و  فیزیولوژیکی  پاسخ  پژوهشی  در 

 Echinacea( سرخارگل  گونه  سه  بیوشیمیایی 
 Echinacea و   Echinacea pallida  ،purpurea

angustifolia( تحت تنش شوری )0، 50، 75 و 

100 میلی‏مولار NaCl( در شرایط هیدورپونیک 
نتایج نشان داد که زیست توده  بررسی شدند و 
قرار  شوری  تاثیر  تحت  ریشه  و  هوایی  اندام 
 E. نگرفتند اما نرخ زنده‌مانی از 99 درصد برای
 E. angustifolia برای  درصد   70 تا   purpurea

کاهش   E. angustifolia گونه  در  بود.  متغیر 
هدایت روزنه‌ای، نرخ تنفس و فتوسنتز در تمام 
سطوح شوری مشاهده شد، اما در دو گونه دیگر 
فقط در سطوح 75 و 100 میلی‏مولار NaCl این 

.)Sabra et al., 2012( کاهش معنی‏دار بود
به‌  آن  عصاره  و  دریایی‌  جلبک‌  از  استفاده   
تعداد  در  غیرزنده  تنش‌  اثرات  کاهش‌  منظور 
زیادي از گونه‌هاي گیاهی‌ به‌ اثبات رسیده است‌ 
جلبک  عصاره  کاربرد   .)Pohl et al., 2019(
تنظیم  ایجاد  پرولین،  میزان  افزایش  با  دریایی، 
اسمزی، کاهش تجزیه کلروفیل و کاهش نشت 
در  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بهبود  سبب  غشاء، 
 Esmaielpour et al.,( می‏گردد  تنش  شرایط 
عصاره  تأثیر  تحت‌  گیاه  رشد  بهبود   .)2020

وجود  دلیل‌  به‌  است‌  ممکن‌  دریایی‌  جلبک‌ 
هورمون‏هاي رشد درون آن باشد که‌ در دسترس 
رشد  افزایش‌  همچنین‌  می‌گیرد.  قرار  گیاه 
می‌تواند به‌ حضور مواد غذایی‌ در عصاره جلبک‌ 
 .)Kularathne et al., 2021( دریایی‌ مربوط باشد
تنها هورمون‏های رشد و  نه  جلبک‏های دریایی 
پرمصرف  و  مصرف  کم  مغذی  مواد  همچنین 
طیف  گسترده  کیفیت  و  رشد  افزایش  برای  را 
می‏کنند  فراهم  زینتی  محصولات  از  وسیعی 

بهبود  ....
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نیز  کمتری  بسیار  محیطی  زیست  اثرات  بلکه 
 Kularathne( به کودهای شیمیایی دارند نسبت 
بررسی  با هدف  مطالعه  et al., 2021(. در یک 

 Pterocladia( دریایی  جلبک  عصاره  اثر 
ترکیبات  و  پارامترهای رشد  capillacea( روی 

 )Corchorus olitorius( ختمی  بیوشیمیایی گل 
نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته، بیشترین 
وزن تر و تعداد برگ‏ها در تیمار مربوط به کاربرد 
با  مقایسه  در  دریایی  جلبک  درصد عصاره   10
تیمار  این  گیاهان  و همچنین  بوده  تیمارها  سایر 
نسبت به گیاهان شاهد افزایش بهره‏وری در آب 
را تا 41/2 درصد نشان دادند و این تیمار رشد، 
گل  آنتی‏اکسیدان‏های  و  معدنی  مواد  عملکرد، 
 Ashour et al.,( است  داده  افزایش  را  ختمی 

.)2020

عصاره  اثر  مطالعه  هدف  با  حاضر،  تحقیق 
گل،  تولید  بر  سارگاسوم  دریایی  جلبک 
غذایی  عناصر  جذب  فتوسنتزی،  رنگریزههای 
تنش  تحت  سرخارگل  گیاه  آنزیمی  فعالیت  و 

شوری انجام شد.
مواد و روش‏ها

مکان و زمان اجرای آزمایش
طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورت  به  آزمایش 

کاملًا تصادفی در سه تکرار و با دو مشاهده در 
بهار و تابستان 1403 در گلخانه شخصی )تهران( 
با دمای روزانه گلخانه 2±27 درجه سانتی‏گراد 
و دمای شبانه 2±24 درجه سانتی‏گراد و رطوبت 
مورد  فاکتورهای  شد.  انجام  درصد   60-70
بررسی غلظت‏های شوری در چهار سطح )صفر 
کاربرد  و  میلی‏مولار(   100 و   75  ،50 )شاهد(، 
)شاهد  سطح  سه  در  سارگاسوم  جلبک  عصاره 
منبع  بود.  لیتر(  در  2 ‌‏گرم  و   1 استفاده(،  )عدم 
دوره  با  که  بود  خورشید  نور  گلخانه  در  نور 
12 ساعت روشنایی و 12 ساعت تاریکی تامین 
برای  بود؛  پلاستیکی  گلخانه  پوشش  نوع  شد. 
و  سقف  روی  پارچه‏ای  سایبان  از  سایه‏اندازی 

پوشش گلخانه استفاده شد. 
روش اجرای کار

پاکان  شرکت  از  سرخارگل  گیاه  بذرهای 
در   1402 بهمن  در  و  خریداری  اصفهان  بذر 
از  بعد  شدند.  کاشته  نشا  سینی  در  گلخانه 
جوانه‏زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه و رسیدن به 
مرحله چهار برگی )فروردین 1403(، گیاهچه‏ها 
با قطر دهانه 20 سانتی‏متر حاوی  به گلدان‏هایی 
بستر کشت ترکیب کوکوپیت و پرلیت با نسبت 
2 به 1 منتقل شدند و در گلخانه با کنترل شرایط 

1 
 

 آسمایشاستفاده شذه در  (Sargassum johnstonii)مشخصات جلبک سارگاسوم - 1جذول 

 پاراهتر (درصد)هیساى  پاراهتر (درصد)هیساى 

 کربَّیدرات 02/35 پتاسین 47/4

 اسید آهیٌِ کل 11/6 هٌیسیَم 65/0

 آلصیٌیک اسید 50/8 گَگرد 0/3

 هاًیتَل 23/4 کلسین 28/0

 بتائیي 037/0 آّي 0162/0

 اکسیي 024/0 هٌگٌس 0012/0

 سیتَکیٌیي 018/0  

 ًیترٍشى 83/2  

 فسفر 60/2  
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بهبود  ....

محیطی رشد کردند. تنش شوری با NaCl برای 
میلی‌لیتر   50 آبیاری  آب  طریق  از  گلدان  هر 
آبشویی  جهت  شد.  اعمال  روز  چهار  فاصله  به 
بستر کاشت پس از هر سه مرتبه آبیاری با آب 
شور )در راستای تنش شوری(، آبشویی با آب 
در  نمک  تجمع  از  جلوگیری  جهت  معمولی 
گلدان صورت گرفت و اعمال تنش به مدت 40 
با عصاره جلبک  محلول‏پاشی  یافت.  ادامه  روز 
شرکت  توسط  شده  )تهیه  سارگاسوم  دریایی 
با  روز   40 مدت  به   )1 جدول   Algae Bank

فاصله هر 10 روز یک‌بار در چهار نوبت انجام 
در  گیاهی  بافت‌های  از   ،۱۴۰۳ مرداد  در  شد. 
ویژگی‌های  و  شد  نمونه‌برداری  گلدهی  مرحله 
آزمایشگاه  در  آن‌ها  بیوشیمیایی  و  فیتوشیمیایی 
نور  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  غذایی  صنایع 

اندازه‌گیری گردید.

صفات مورد بررسی
قرار  شمارش  مورد  بوته  هر  در  گل  تعداد 
به  دمگل  و  5 گل  طبق  قطر  شد.  ثبت  و  گرفته 
وسیله کولیس اندازه‏گیری و میانگین آن‏ها ثبت 
شده است. طول عمر 5 گل روی بوته به واحد 

روز شمارش و میانگین آن ثبت شد.
از  میلی‌گرم   100 کلر  اندازه‏گیری  برای 
بافت گیاهی پودر شده برگ درون لوله فالکن 
نیتریک  میلی‌لیتر   10 افزودن  از  پس  و  ریخته 
یک  مدت  به  آن  دهی  قرار  و  مولار   0/5 اسید 
ساعت در دمای 80 درجه سلسیوس خشک‏کن، 
یک  مقدار  است.  شده  انجام  عصاره‌گیری 
قرائت کلر طبق روش  برای  از عصاره  میلی‌لیتر 
توسط  نانومتر   480 موج  طول  در  سنجی  رنگ 
 Munns and( گردید  استفاده  اپوچ  دستگاه 
Tester, 2008(. نمونه‏هاي پیکره هوایی گیاه در 

آون در دماي 75 درجه سانتي‏گراد به مدت 24 
ساعت خشك شده است و پس از ساييده شدن 
درصد   3 اسيد  سولفوساليسيلكي  در  هاون  در 
حل گرديده و به مدت 24 ساعت در دماي اتاق 
از  استفاده  با  حاصله  عصاره  است.  شده  انكوبه 
كاغذ صافي واتمن شماره 2 صاف شده و سپس 
 )M420 )مدل  فلیم‏فتومتر  دستگاه  از  استفاده  با 
شده  اندازه‏گيري  عصاره  پتاسيم  و  سديم  ميزان 

است.
 )Arnon (1949 روش  طبق  برگ  کلروفیل 
اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  شد.  اندازهگیری 
)مدل VIS 7205( برای اندازه‏گیری میزان جذب 
نمونهها استفاده گردید. ابتدا دستگاه با استون 80 
میزان جذب عصاره  سپس  و  شده  درصد صفر 
و   663  ،645 طول‌موج‌های  در  شده  استخراج 
خوانده  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  نانومتر   480
زیر  رابطه‌های  از  استفاده  با  سپس  است.  شده 
گردیده  محاسبه  کاروتنوئید  و  کل  کلروفیل 

است. 

شده  صاف  محلول  حجم   =V آن  در  که 
 =A سانتریفیوژ(،  از  حاصل  فوقانی  )محلول 
جذب نور در طول موج‌های 663، 645 و 470 
نانومتر و W= وزن تر نمونه بر حسب گرم است.

آنتیاکسیدانی  آنزیم‌ها  استخراج  برای 

1 
 

برگ‌تر‌در‌هر‌گرم‌‌‌bمیلی‌گرم‌کلروفیل

=  [(22.9× A645)-(4.96 ×A663)× V/1000× W⦌‌
‌برگ‌تر‌برگ‌تر‌در‌هر‌گرم‌aمیلی‌گرم‌کلروفیل‌

 =[(12.7× A663)-(2.69× A645) V/1000× W)⦌‌
برگ‌تر‌میلیگرم‌کلروفیل‌کل‌در‌هر‌گرم‌

=[(20.2 ×A645)+(8.02 ×A663) ⦌×V/1000‌
 میلیگرم‌کاروتنوئید‌در‌هر‌گرم‌برگ‌تر

=100(A470)-3.27(mg chl. A)-04(mg chl. B)/227 
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مایع  ازت  با  چینی  هاون  در  گیاهی  نمونه‏های 
خرد و به‌صورت پودر در آمدند. میزان فعالیت 
میلیگرم  در  آنزیمی  واحد  حسب  بر  کاتالاز 
 Chance and Maehly,( گردید  بیان  پروتئین 
سوپراکسید  آنزیم  سنجش  برای   .)1955

 Mansore et al.,( منصوری  روش  از  دسموتاز 
2015( استفاده شده است. 

تجزیه و تحلیل آماری
ارزیابی  از  پس  داده‏ها،  آماری  آنالیز  برای 
نرم‏افزار  از  استفاده  با  داده‏ها  بودن  نرمال 
از  استفاده  با  داده‏ها  میانگین  مقایسه   ،Minitab

آزمون حداقل تفاوت معنی‏دار )LSD( در سطح 
 SAS نرم‌افزار  از  استفاده  با  درصد   5 احتمال 

نسخه 9/4 انجام شد. 

نتایج و بحث
ویژگی‌های گل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد گل 
در بوته، قطر طبق گل، طول دمگل و طول عمر 
گل در گیاه سرخارگل تحت اثر اصلی و متقابل 
در  سارگاسوم  جلبک  عصاره  و  شوری  تنش 
)جدول  گرفت  قرار  درصد  یک  احتمال  سطح 

.)2

بیشترین  میانگین‏ها  مقایسه  نتایج  براساس 
تیمار  بوته سرخارگل )3/67( در  تعداد گل در 
لیتر  در  گرم   2 کاربرد  با  شوری(  )عدم  شاهد 
)شکل  شد  حاصل  سارگاسوم  جلبک  عصاره 
برگ و  به كاهش سطح  امر  اين  دليل  الف(.   1
است  شده  داده  نسبت  فتوسنتزي  فعاليت‏هاي 
گل  طبق  قطر  بیشترین   .)Naseri et al., 2016(
با  شاهد  تیمار  در  سانتی‌متر(   8/00( سرخارگل 
کاربرد 2 گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم 
حاصل شد که از لحاظ آماری با کاربرد تیمار 1 
گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم در یک 
دمگل  طول  ب(.   1 )شکل  گرفت  قرار  گروه 
یافت  کاهش  شوری  حضور  در  سرخارگل 
 19/33( دمگل  طول  بیشترین  که  گونه‌ای  به 
در  گرم   2 کاربرد  با  شاهد  تیمار  در  سانتی‌متر( 
لیتر عصاره جلبک سارگاسوم حاصل شد )شکل 
باعث  1 ج(. کاربرد عصاره جلبک سارگاسوم 
طول  بیشترین  گردید.  گل  عمر  طول  آفزایش 
تیمار  در  روز(   12/33( سرخارگل  گل  عمر 
جلبک  عصاره  لیتر  در  گرم   2 کاربرد  با  شاهد 
آماری  لحاظ  از  که  شد  حاصل  سارگاسوم 
لیتر  در  گرم   1 تیمار  کاربرد  و  شاهد  شرایط  با 
قرار  گروه  یک  در  سارگاسوم  جلبک  عصاره 
گرفت )شکل 1 د(. اثرات مفید کاربرد عصاره 

2 
 

 (.Echinacea angustifolia L)  ویژگی های گل و عناصز غذایی بزگ گیاه سزخارگلتجشیه واریانس - 2جذول 

 هٌابع تغییرات
درجِ 
 آزادی

 هیاًگیي هربعات
تعداد گل 

 در بَتِ
قطر طبق 

 گل
طَل 
 دهگل

طَل عور 
 گل

 پتاسین
 برگ

 کلر برگ سدین برگ

 61/349** 64/6** 28/10** 73/199** 18/480** 89/90** 07/18** 3 تٌش شَری
 44/24** 35/0** 76/0** 36/40** 03/105** 58/17** 11/2** 2 عصارُ جلبک سارگاسَم

 عصارُ جلبک ×تٌش شَری 
 سارگاسَم

6 **41/0 **47/4 **29/26 **62/9 **02/0 **03/0 **55/1 

 16/0 002/0 004/0 06/1 58/1 47/0 19/0 24 خطاء
 17/3 56/2 49/2 97/22 34/18 91/22 69/29 - (درصد)ضریب تغییرات 

                 ** ،* ٍ nsدار است  درصد ٍ ًبَد تفاٍت هعٌی 5ٍ  1داری در سطح    بِ ترتیب بیاًگر هعٌی .
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بهبود  ....

جلبک روی گیاهان به دلیل وجود هورمون‏های 
مانند آهن،  و عناصری  اکسین  رشد سیتوکنین، 
نیکل،  منگنز،  مولیبدن،  کبالت،  روی،  مس، 
 Witzel et al.,( است  آمینواسیدها  و  ویتامین‏ها 

.)2021

عناصر غذایی برگ
در تیمار عدم وجود تنش شوری با کاربرد 2 
لیتر عصاره جلبک سارگاسوم بیشترین  گرم در 
میلی‌گرم   4/37( برگ سرخارگل  پتاسیم  میزان 
بر گرم وزن خشک( مشاهده شد و کمترین آن 

مربوط  خشک(  وزن  گرم  بر  میلی‌گرم   1/40(
میلی‌مولار   100( شدید  شوری  تنش  تیمار  به 
NaCl( بدون کاربرد عصاره جلبک سارگاسوم 

هم  به  باعث  الف(. شوری شدید   2 )شکل  بود 
خوردن تنظیم اسمزی، کاهش آب قابل دسترس، 
عدم تعادل عناصر غذایی، سمیتّ یون‏های کلر 
برگ  سطح  و  تعداد  کاهش  سبب  سدیم  و 
گیاهان می‏شود )Chun et al., 2021(. استفاده از 
تنش  منفی  اثرات  به کاهش  عصاره سارگاسوم 
بهتری  شرایط  نتیجه  در  و  کرده  کمک  شوری 

1 
 

  
 

 

 
 

 

تحت تاثیر متقابل تىش شًری  (د)ي طًل عمر گل در بًتٍ  (ج)، طًل دمگل گل (ب)، قطر طبق گل (الف) مقایسٍ میاوگیه تعداد گل در بًتٍ- 1شکل 
میاوگیه َای دارای حريف مشترک  آيردٌ شدٌ است ي (n=3)دادٌ َا بٍ صًرت میاوگیه اوحراف معیار )(. Sargassum johnstonii)ي کاربرد جلبک 

 . با یکدیگر اختلاف معىی داری ودارودLSD در َر ستًن طبق آزمًن 

 ب الف

 د ج

 ب

 ج
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برای جذب پتاسیم فراهم آورد. با احیای توازن 
سارگاسوم  عصاره  خاک،  و  گیاه  در  اسمزی 
شرایط را برای جذب پتاسیم مطلوب‌تر می‏کند 
سدیم  میزان  بیشترین   .)Yildiz et al., 2020(
وزن  گرم  بر  میلی‌گرم   2/77( هوایی  پیکره 
 100( شدید  شوری  تنش  تیمار  در  خشک( 
بدون کاربرد عصاره جلبک   )NaCl میلی‌مولار 
سارگاسوم به دست آمد )شکل 2 ب(. کمترین 
بر  میلی‌گرم  میزان کلر برگ سرخارگل )5/47 
 2 کاربرد  با  شاهد  تیمار  در  خشک(  وزن  گرم 
گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم و بیشترین 
به  خشک(  وزن  گرم  بر  میلی‌گرم   22/40( آن 

 )NaCl تیمار تنش شوری شدید )100 میلی‌مولار
متعلق  سارگاسوم  جلبک  عصاره  کاربرد  بدون 
موجود  ترکیبات  از  برخی  ج(.   2 )شکل  بود 
 -Cl و   +Na یون‌های  سمی  اثرات  جلبک‌ها  در 
ترتیب موجب کاهش  این  به  و  داده  را کاهش 
تجمع این یون‌ها در گیاهان می‏شوند. عصاره‌های 
جلبکی ممکن است برخی از آنزیم‌های خاص 
)مانند  اضافی  یون‌های  دفع  به  فعال کنند که  را 
 Aggawal et al.,( سلول‌ها  از   )-Cl و   +Na

یا  ثانویه  متابولیت‌های  تولید  تحریک  و   )2011

 Acosta-Motos et( آنتی‌اکسیدان‌ها کمک کنند
 .)al., 2017

2 
 

 
 

 
 
 

(.  Sargassum johnstonii)برگ تحت تاثیر متقابل تىش شًری ي کاربرد جلبک  (ج)ي کلر  (ب)، سدیم (الف)مقایسٍ میاوگیه پتاسیم - 2شکل 
 با یکدیگر LSD میاوگیه َای دارای حريف مشترک در َر ستًن طبق آزمًن آيردٌ شدٌ است ي (n=3)دادٌ َا بٍ صًرت میاوگیه اوحراف معیار )

 .اختلاف معىی داری ودارود

 
 

 
 

 
 

 

 ب

 ج ج

 الف ب
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بهبود  ....

رنگیزه‌های فتوسنتزی و آنتوسیانین 
گلبرگ

گلبرگ  آنتوسیانین  فتوسنتز،  رنگریزه‌های 
تاثیر  تحت  نیز  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های  و 
قرار  جلبک  عصاره  کاربرد  و  تنش  برهمکنش 
کاهش  باعث  شوری  تنش   .)3 )جدول  گرفتند 
به  شد  سرخارگل  بوته  کل  کلروفیل  مقدار 
بر  میلی‌گرم   4/30( آن  کمترین  که  گونه‌ای 
گرم وزن تر( در تیمار تنش شوری شدید )100 
بدون کاربرد عصاره جلبک   )NaCl میلی‌مولار 
سارگاسوم مشاهده شد )شکل 3 الف(. کاهش 

محتوای 
از  ناشی  احتمالاً  تنش  نتیجه  در  کلروفیل 
میباشد.  کلروفیل  کاتابولیسمی  مسیر  فعال شدن 
تنش‏های محیطی سبب افزایش تولید گونه‏های 
 ROS (Reactive Oxygen فعال  اکسیژن 
فعال  گونه‏های  این  که  می‏شود   )Species

کلروپلاست،  ساختمان  تخریب  سبب  اکسیژن 
می‏گردد  گیاه  در  فتوسنتز  کاهش  و  کلروفیل 
)Shi et al., 2022(. تغییر در غلظت کلروفیل a و 
b در طول تنش به گونه گیاهی، نوع نمک و سن 
 .)El Haddad et al., 2022( دارد  بستگی  گیاه 
در  گیاه  مقاومت  نشان دهنده  کلروفیل  مقدار 
برابر تنش میباشد تحقیقات نشان داده است که 

کلروفیلاز  آنزیم  فعالیت  محیطی  تنش‏های  در 
 .)El Haddad et al., 2022( مییابد  افزایش 
)کاربرد  کودی  تیمارهای  در  پژوهش  این  در 
پیدا  افزایش  گیاه  در  میزان کلروفیل‏ها  جلبک( 
سایر  پژوهش‏های  از  حاصل  نتایج  با  که  کرد 

محققان مطابقت دارد 
سرخارگل  بوته  کاروتنوئید  میزان  بیشترین 
تیمار  در  تر(  وزن  گرم  بر  میلی‌گرم   3/65(
لیتر  در  گرم   2 کاربرد  با  شوری  تنش  بدون 
عصاره جلبک سارگاسوم و کمترین آن )1/63 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر( در تیمار تنش شوری 
کاربرد  بدون   )NaCl میلی‌مولار   100( شدید 
)شکل  شد  حاصل  سارگاسوم  جلبک  عصاره 
3 ب(. تخریب کلروفیل و سنتز کاروتنوئید در 
افزایش  از  ناشی  می‏تواند  شوری  تنش  شرایط 
فعالیت آنزیم کلروفیلاز، تغییر ساختار، عملکرد 
و کاهش محتوای پروتئین‏ها به ویژه پروتئین‏های 
غشاء گیاهان و آنزیم‏های مسیر بیوسنتز کلروفیل 
دهیدراتاز،  اسید  لوولونیک  آمینو   -5 مانند 
پورفوبیلینوژن دآمیناز، پروتوکلروفیلید اکسیدور 
 .)Turan & Tripathy, 2014( باشد  ردوکتاز 
نسبی  محتوی  افزایش  به  منجر  دریایی  جلبک 
خالص،  فتوسنتز  کلروفیل،  میزان  برگ،  آب 
در  کاروتنوئید  محتوای  و  سلول  غشاء  پایداری 

3 
 

 (.Echinacea angustifolia L)گیاُ سرخارگل آًسین ّای آًتی اکسیداًی رًگریسُ ّای فتَسٌتسی ٍ تجسیِ ٍاریاًس - 3جدٍل 

 درجِ آزادی هٌابع تغییرات
 هیاًگیي هربعات

 کارٍتٌَئید کلرٍفیل کل
آًتَسیاًیي 

 گلبرگ
 کاتالاز برگ

سَپراکسید دیسوَتاز 
 برگ

 39/8** 06/0** 24/0** 03/4** 29/13** 3 تٌش شَری
 65/1** 02/0** 05/0** 81/0** 32/4** 2 عصارُ جلبک سارگاسَم

عصارُ جلبک  ×تٌش شَری
 سارگاسَم

6 *33/0 **06/0 **01/0 *0002/0 *04/0 

 02/0 0002/0 002/0 01/0 10/0 24 خطاء
 21/3 33/4 78/24 18/3 61/4 - (درصد)ضریب تغییرات 

** ،* ٍ nsدار است  درصد ٍ ًبَد تفاٍت هعٌی 5ٍ  1داری در سطح    بِ ترتیب بیاًگر هعٌی .
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 .)Arab et al., 2023( می‏گردد  تنش  شرایط 
تاثیر  تحت  نیز  سرخارگل  گلبرگ  آنتوسیانین 
عصاره  کاربرد  اما  یافت  کاهش  شوری  تنش 
جلبک سارگاسوم میزان آن را )0/41 میلی‌گرم 

بر گرم( افزایش داد )شکل 3 ج(. 

آنزیم‌های آنتیاکسیدانی
آنزیمی  فعالیت  افزایش  باعث  شوری  تنش 
کاتالاز  میزان  بیشترین  و  شده  سرخارگل  در 
در  آنزیمی  واحد   0/45( سرخارگل  بوته  برگ 
تیمار تنش شوری شدید  میلی‌گرم پروتئین( در 
با کاربرد 2 گرم در  NaCl( و  )100 میلی‌مولار 
لیتر عصاره جلبک سارگاسوم حاصل شد )شکل 
پایین  غلظتهای  در  نمک حتی  الف(. حضور   4
هم در ریشه و برگ سبب افزایش فعالیت آنزیم 
در  کاتالاز  آنزیم  بازدارندگی  می‏شود.  کاتالاز 
غلظت  که  زیرا  است  متنوع  مختلف،  اندامهای 
بارزترین  از  می‏باشد.  متفاوت  اندامها  در  سدیم 
ضمن  که  مهم  بیوشیمیایی  تغییرات  و  اتفاقات 
تجمع  میدهد،  رخ  گیاه  در  محیطی  تنش‏های 

گونه‏های فعال اکسیژن )ROS( است که تعادل 
تنش  باعث  و  کرده  مختل  را  سلولی  ردوکس 
 .)Acosta-Motos et al., 2017( اکسیداتیو میشود
بیشترین میزان سوپراکسید دیسموتاز برگ بوته 
میلی‌گرم  در  آنزیمی  واحد   6/07( سرخارگل 
بود )شکل 4  متعلق  تیمار  به همین  نیز  پروتئین( 
ب(. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز، سوپر اکسید 
دیسموتاز و پراکسیداز در گیاه بنفشه زینتی تحت 
تنش‏های محیطی و استفاده از کودهای زیستی 
می‏تواند به دلیل نقش حفاظتی کودهای زیستی 
باشد که بر اثر عواملی نظیر تنظیم فشار اسمزی، 
بیوسنتز  افزایش  کاهش رادیکال‏های اکسیژن و 
فنول‏ها  مثل  غیرآنزیمی  آنتی‏اکسیدان‏های 
طبق   .)Azhar et al., 2011( می‏گیرد  صورت 
مطالعات انجام شده در گیاه ترشک نیز همراستا 
سوپراکسید  آنزیم  فعالیت  میزان  نتایج،  این  با 
سلنات  کاربرد  و  شوری  تنش  تحت  دیسموتاز 

.)Atta et al., 2023( افزایش یافت
میزان رنگیزه‏های فتوسنتزی گیاه سرخارگل 
تحت اثر تنش شوری کاهش یافت، البته میزان 

4 
 

 

 
  

 
(. Sargassum johnstonii)برگ تحت تاثیر متقابل تىش شًری ي کاربرد جلبک  (ب)ي سًپراکسیداز دسمًتاز  (الف)مقایسٍ میاوگیه کاتالاز - 4شکل 

 با یکدیگر  LSD میاوگیه َای دارای حريف مشترک در َر ستًن طبق آزمًن آيردٌ شدٌ است ي (n=3)دادٌ َا بٍ صًرت میاوگیه اوحراف معیار )
 . اختلاف معىی داری ودارود

 

 ب ب الف
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بهبود  ....

تخریب  بعلت  تنشی  شرایط  در  کاروتنوئید 
کلروفیل‏ها افزایش یافت. عصاره جلبک موجب 
در  گردید.  فتوسنتزی  رنگیزه‏های  سنتز  بهبود 
میزان  افزایش  در  جلبک  عصاره  حاضر  تحقیق 
کاتالاز  مانند  آنتی‏اکسیدانی  آنزیم‏های  فعالیت 
سرخارگل  گیاه  در  دیسموتاز  سوپراکسید  و 
نقش مثبت داشته است. با کاربرد عصاره جلبک‏ 
آنتی‏اکسیدانی  آنزیم‏های  فعالیت  سارگاسوم 
به  نسبت  گیاه  مقاومت  جهت  که  یافت  بهبود 
از  استفاده  بود.  موثر  تنشی  نامساعد  شرایط 
عصاره جلبک با غلظت 2 گرم در لیتر منجر به 

تعدیل شدت تنش در گیاه سرخارگل گردید. 
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Abstract

A factorial experiment was conducted in a completely randomized design 
with three replications in 2024 to investigate the effect of Sargassum seaweed 
extract on flower production, photosynthetic pigments, nutrient uptake and 
enzymatic activity of Echinacea angustifolia L. under salt stress. The factors 
studied were salinity concentration at four levels (zero (control), 50, 75 
and 100 mM) and Sargassum seaweed extract at three levels (control (0), 
application of 1 and 2 g L-1). The highest number of flowers per plant (3.67) 
was obtained in the non-salt stress treatment with the application of 2 g/L of 
Sargassum seaweed extract. Salt stress reduced the amount of leaf potassium, 
such that the lowest amount of leaf potassium (1.40 mg/g dry weight) was 
observed under the severe salt stress treatment (100 mM NaCl) without the 
application of Sargassum seaweed extract. Anthocyanin in Echinacea petals 
also decreased under the influence of salt stress, but the use of Sargassum 
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algae extract increased its amount (0.41 mg g-1). The highest levels of catalase 
(0.45 enzyme units mg protein-1) and superoxide dismutase in Echinacea 
leaves (6.07 enzyme units mg protein-1) were also observed in the severe salt 
stress treatment using Sargassum johnstonii. The overall results of the study 
showed that Echinacea was not very resistant to salt stress and the reduction 
in yield was quite evident. Although seaweed extract led to the moderation 
of the effects of salt stress in Echinacea, the concentration of 2 g L-1 of algae 
extract played a greater role in moderating the severity of salt stress.

Keywords: Anthocyanin, Echinacea angustifolia, flower number, potassium, 
salinity stress,  Sargassum johnstonii


