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بررسی اثر کود مایع جلبکی Nizamuddinia zanardinii در 
سطوح مختلف اوره بر برخی شاخص های رشد و فعالیت آنتی 

اکسیدانی دانه رست های گندم رقم چمران2

آذین غفاری زاده1،سید منصور سید نژاد*2 ، عبدالعلی گیلانی3 

چکیده
 Nizamuddinia تحقیــق حاضر بــا هدف بررســی اثر کود مایــع جلبکــی
zanardinii در ســطوح مختلــف اوره بــر برخــی شــاخص-های رشــد و 
فعالیــت آنتــی اکســیدانی دانــه رســت هــای گنــدم طراحــی و انجام شــد. 
آزمایــش بــه صــورت فاکتوریــل در قالــب طــرح کامــا تصادفــی با ســه 
تکــرار در پنــج ســطح کــود مایــع جلبکــی )صفــر، 5، 10، 15 و 20 درصــد 
حجمی/حجمــی( و ســه ســطح صفــر، 25 و 50 درصــد میــزان مصــرف 
متــداول کــود اوره بــه اجــرا درآمــد. طبــق نتایــج حاصــل، تیمــار غلظت 
10 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف 
ــت  ــی، فعالی ــه زن ــرعت جوان ــزان س ــترین می ــود اوره بیش ــداول ک مت
آنزیم های پراکســیداز و آسکوربات-پراکســیداز را نشــان داد. بیشــترین 
میــزان پرولیــن، مالــون دی آلدئیــد و فعالیت آنزیــم کاتــالاز در غلظت20 
درصــد کــود مایــع جلبکــی دیــده شــد. افزایــش ســرعت جوانــه زنــی و 
میــزان فعالیــت آنزیــم هــای آنتــی اکســیدانی ممکــن اســت بــه دلیــل 
حضــور هورمــون هــای القاکننــده رشــد و عناصــر ضــروری در کــود 
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ــد. ــع جلبکی باش مای

ــی،  ــیون چرب ــیداز، پراکسیداس ــکوربات پراکس ــدی: آس ــای کلی واژه ه
ــدم. ــع جلبکــی، گن ــالاز، کــود مای کات

مقدمه
ــن  ــتند، در ای ــی هس ــع طبیع ــیاری از مناب ــرای بس ــه ای ب ــی گنجین ــای دریای ــتم ه اکوسیس
ــد  ــی برخوردارن ــت خاص ــاری از اهمی ــراوان تج ــای ف ــل کاربرده ــه دلی ــا ب ــک ه ــان جلب می
)Thambiraj et al., 2012(. امــروزه بهــره بــرداری از جلبــک هــا در زمینــه کشــاورزی، 
دارویــی، غذایــی، تصفیــه آب، صنایــع کاغــذ، و نیــز بــه عنــوان منابــع غنــی از فیکوکلوئیدهایــی 
 .)Nedumaran, 2012( نظیــر آلژینیــک اســید، آگار و کاراژینــان بســیار گســترش یافتــه اســت
ــرای  ــه ب ــی ک ــرن ١٩ برمــی گــردد، درحال ــه ق ــوان کــود ب ــه عن ــا ب ــک ه اســتفاده از جلب
ــک  ــت. جلب ــرار گرف ــک هــای قهــوه ای مــورد اســتفاده ســاحل نشــینان ق ــار جلب ــن ب اولی
ــطه  ــر بواس ــوی دیگ ــو و از س ــک س ــر از ی ــالای فیب ــدار ب ــودن مق ــر دارا ب ــه خاط ــا ب ه
ــاک،  ــت خ ــود باف ــی در بهب ــش مهم ــروری نق ــر ض ــی و عناص ــواد معدن ــودن م دارا ب
ــرات ســودمند  ــی اث ــد. مطالعــات گوناگون ــت خــاک دارن ــز تقوی ــت خــاک و نی ــظ رطوب حف
ــت  ــاه ثاب ــد گی ــی و رش ــه زن ــش جوان ــر روی افزای ــی را ب ــک دریای ــای جلب ــاره ه عص
کــرده انــد )Carvalho et al., 2013, Kumar and Sahoo, 2011(. در ســال هــای اخیــر 
عصــاره هــای جلبکــی بــه شــکل افشــانه برگــی و یــا بهبــود دهنــده خــاک بــرای انــواع زیــادی 
ــن  ــه اســتفاده از ای ــه طــوری ک ــد، ب ــه ان ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق از محصــولات کشــاورزی م
ــط زیســت و  ــای محی ــش ه ــه تن ــل ب ــذر و  توســعه تحم ــی ب ــه زن ــش جوان ــا، افزای ــرآورده ه ف
افزایــش خــواص آنتــی اکســیدانی را در پــی داشــته اســت. بــه هرحــال از زمــان پــی بــردن بــه 
چنیــن خــواص کارآمــدی در جلبــک هــا، بــه نظــر مــی رســد بــا توجــه بــه پیشــرفت کشــاورزی 
ــند)Thirumaran et al., 2009(. از آن  ــته باش ــده ای داش ــد فزاین ــه رش ــازار رو ب ــک، ب ارگانی
جایــی کــه عصــاره جلبــک هــای دریــای شــامل بســیاری از تنظیــم کننــده هــای رشــد از جملــه 
هورمــون اکســین، ســیتوکنین، ژیبرلیــن و مــواد مغــذی پرمصــرف ماننــد K, P, Ca و مــواد مغــذی 
ــیدها و  ــامل آمینواس ــن ش ــم چنی ــل Ni, Mo, Mn, Co, B, Zn, Cu, Fe و ه ــرف از قبی ــم مص ک
ویتامیــن هــا مــی باشــند بــه عنــوان کــود مایــع جلبکــی SLF(1( و محــرک زیســتی شــناخته شــده 

.)Erulan et al., 2009, Kalaivanan et al., 2012( انــد
 Ulva reticulate ــع جلبکــی ــر کــود مای در مطالعــه ای Selvam and Sivakumar )2013(، اث
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ــی  ــورد بررس ــیمیایی .Vigna mango L م ــد و بیوش ــای رش ــاخص ه ــر روی ش (.Forsk) را ب

ــدرات  ــن و کربوهی ــنتزی، پروتئی ــای فتوس ــه ه ــوای رنگدان ــش در محت ــه افزای ــد، ک ــرار دادن ق
محلــول دیــده شــد)Kalaivanan et al., 2012 (. بــا مطالعــه اثــر غلظــت هــای مختلــف )5، 10، 
ــد  ــر روی رش ــک .Caulerpa scalpelliformis C ب ــاره جلب ــد( عص 25، 50، 75 و 100 درص
ــک  ــر و خش ــزان وزن ت ــی، می ــه زن ــرعت جوان ــد و س ــش درص ــاه .Vigna mungo L، افزای گی
ــزارش  ــی گ ــک دریای ــن عصــاره جلب ــای پائی ــاه را در غلظــت ه ــرد گی ــش عملک گیاهچــه و افزای
کردنــد. هــم چنیــن مطالعــات انجــام شــده توســط .Thirumaran et al )2009(، نشــان داد کــه 
کاربــرد افشــانه برگــی عصــاره جلبــک دریایــی                    Rosenvingea intricate روی گیــاه 

ــاه شــده اســت. ــرد گی ــش رشــد و عملک     Cyamopsis tetragonaloba موجــب افزای
بــا توجــه بــه تحــولات اخیــر جوامــع بشــری از نظــر رشــد جمعیــت، تکنولــوژی و مســائل محیــط 
زیســت، اهمیــت کشــاورزی بــه عنــوان تأمیــن کننــده بخــش عمــده نیــاز هــای غذایــی بشــر، بیــش 
ــی بشــر،  ــن نیازهــای غذای ــان شــده اســت )Rahimi, 2009(. امــروزه جهــت تأمی از پیــش نمای
اســتفاده از کودهــای شــیمیایی بــه طــور چشــمگیری افزایــش یافتــه اســت. در ایــران نیــز همــگام 
بــا دیگــر کشــورهای دنیــا، مصــرف انــواع کودهــای شــیمیایی خیلــی ســریع گســترش یافته اســت 
بــه گونــه ای کــه در ســال هــای اخیــر بــه بیــش از ٤ میلیــون تــن در ســال رســیده اســت. بــر 
اســاس نتایــج بــه دســت آمــده در ایــران میــزان مصــرف کودهــای شــیمیایی بــا نــرخ ٥/٥ درصــد 
ــه  ــی روی ــرف ب ــر مص ــه اخي ــد ده ــد )Rahimi, 2009(. در چن ــی ده ــان م ــد نش ــال، رش در س
کودهــای شــيميايی در اراضــی کشــاورزی موجــب افــت کيفيــت محصــولات کشــاورزی و بــروز 
مشــکلات زیســت محيطــی مختلفــی از جملــه آلودگــی منابــع آب، تأثيــر منفــی بــر خصوصيــات 
بيولوژيــک خــاک همچــون کاهــش راندمــان آن، تشــکیل نمــک هــا و کمپلکــس هــای دیگــر در خاک 
گردیــده اســت )Kalaivanan et al., 2012 and Mukesh et al., 2013(. کشــاورزی پایــدار بــر 
پايــه مصــرف کودهــا بــا منشــأ زيســتی و بــا هــدف کاهــش مصــرف کودهــای شــيميايی، یــک 
راه حــل مطلــوب جهــت غلبــه بــر ايــن مشــکلات اســت. در واقــع کشــاورزی پایــدار یــک سیســتم 
ــورد  ــش کشــت و اکوسیســتم ســالم م ــج و افزای ــرای تروی ــه ب ــع اســت ک ــد جام ــت تولی مدیری

.)Vijayanand et al., 2014( اســتفاده قــرار گرفتــه اســت
گنــدم گیاهــی تــک لپــه ای بــا نــام علمــی .Triiticum aestivum L از خانــواده Poaceae اســت. 
گنــدم در سراســر جهــان بــه عنــوان حیاتــی تریــن محصــول کشــاورزی و بــه عنــوان پایــه اصلی 
تغذیــه و بقــای بشــر مطــرح مــی باشــد. از کل گنــدم تولیــد شــده در کشــورهای توســعه یافتــه، 
53 درصــد ان بــه عنــوان غــذا مصــرف مــی شــود، ایــن رقــم در کشــورهای در حــال توســعه 

J.Agardh L.
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85 درصــد مــی باشــد. گنــدم از نظــر اهمیــت اقتصــادی و ســطح زیــر کشــت یکــی از مهــم تریــن 
ــدم حــاوی  ــه ی گن ــه دان ــر نشــان داد ک ــات اخی ــران مــی باشــد. تحقیق محصــولات شــاخص ای
مقــدار مشــخصی از آنتــی اکســیدان هــای طبیعــی اســت و از آن جایــی کــه گنــدم و محصــولات 
آن بــه ویــژه نــان، غــذای اصلــی بیشــتر مــردم جهــان مــی باشــد، مــی توانــد ســامت میلیــون هــا 

.)Saeedi, 2007( مصــرف کننــده را بهبــود بخشــد
کاربــرد عصــاره جلبــک هــای دریایــی یکــی از مهــم تریــن راهبردهــا در مدیریــت تلفیقــی تغذیــه 
گیاهــی بــرای سیســتم کشــاورزی پایــدار اســت )Khan et al., 2009(. بنابرایــن بــا عنایــت بــر 
ــه منظــور  ــش ب ــن آزمای ــود اوره ای ــی ک ــش کارای ــا و افزای ــن دســته از کوده ــزوم توســعه ای ل
بررســی اثــر عصــاره جلبــک قهــوه ایNizamuddinia zanardinii (Schiffner) P.C. Silva  در 
ســطوح مختلــف کــود اوره بــر برخــی شــاخص هــای رشــد و فعالیــت آنتی اکســیدانی دانه رســت 
هــای گنــدم رقــم چمــران2 و بــا هــدف کاهــش مصــرف کودهــای شــیمیایی جهــت پیشــگیری از 

آلودگــی هــای زیســت محیطــی انجــام گرفــت.
مواد و روش ها

بــه شــاخه  متعلــق   Nizamuddinia zanardinii ای  قهــوه  از جلبــک  تحقیــق حاضــر  در 
ــواده Sargassaceae اســتفاده  Ochrophyta، رده Phaeophyceae، راســته Fucales و خان

گردیــد. N. zanardinii از جلبــک هــای دریایــی بســیار معــروف ســواحل جنــوب ایــران اســت 
کــه بــه وفــور در ســواحل چابهــار یافــت مــی شــود )Gharanjik, 2002(. جلبــک مــورد مطالعــه 
در طــول فصــل بهــار 1393 از منطقــه ســاحلی چابهــار )N _17 °25( و )E _37 °60( جمــع 
آوری و توســط کارشناســان مرکــز تحقیقــات چابهــار شناســایی شــد. ســپس بــه منظــور رفــع 
ناخالصــی هــا بــا آب دریــا و بعــد بــا آب شــیرین شســت وشــو داده شــد. ســپس بــه مــدت 10 
ــه عصــاره  ــرای تهی ــد. ب ــودر یکنواخــت درآم ــه شــکل پ ــد و ب روز در هــوای آزاد خشــک گردی
جلبکــی 50 گــرم از پــودر جلبــک بــا 500 میلــی لیتــر آب مقطــر بــه مــدت 60 دقیقــه جوشــانده 
شــد و پــس از عبــور از صافــی عصــاره حاصــل بــه عنــوان غلظــت 100 درصــد در نظــر گرفتــه 
شــد. ســپس غلظــت هــای مختلــف کــود مایــع جلبکــی از عصــاره 100 درصــد جلبــک قهــوه ای 
بــا اســتفاده از آب دوبــار تقطیــر تهیــه شــد )Ramarajan et al., 2012(. برخــی از ویژگــی هــای 

فیزیــک و شــیمیایی عصــاره جلبــک قهــوه ای در جــدول 1 درج شــده اســت.
جدول 1: ویژگی های فیزیک و شیمیایی عصاره جلبک قهوه ای

Nizamuddinia zanardinii 
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آزمایــش بــه صــورت فاکتوریــل در قالــب طــرح کامــا تصادفــی بــا ســه تکــرار در پنــج ســطح 
کــود مایــع جلبکــی )صفــر )آب دوبــار تقطیــر(، 5، 10، 15 و 20 درصــد حجمی/حجمــی( و ســه 
ســطح صفــر )عــدم مصــرف کــود اوره(، 25 و 50 درصــد میــزان مصــرف متــداول کود شــیمیایی 
اوره حــاوی 46 درصــد نیتــروژن، در دمــای آزمایشــگاه (С˚2±25) انجــام گرفــت. بــذور گنــدم 
رقــم چمــران2 از مرکــز تحقیقــات کشــاورزی و منابــع طبیعــی اســتان خوزســتان تهیــه گردیــد 
و پــس از اســتریل شــدن بــا ســدیم هیپوکلریــت پنــج درصــد بــا انــدازه و وزن مشــابه انتخــاب 
ــا  ــه در کــف آن ه ــش هــای اســتریل شــده ک ــری دی ــه پت ــدم ب ــذر گن شــدند. ســپس 20 عــدد ب
ــری دیــش 10  ــه هــر پت ــد. ب ــل گردی ــود، منتق ــه ب ــرار گرفت ــک ق ــی واتمــن شــماره ی کاغــذ صاف
ــار  ــرای تیم ــر ب ــار تقطی ــا آب دوب ــر )ی ــورد نظ ــت م ــا غلظ ــی ب ــع جلبک ــود مای ــر از ک ــی لیت میل
شــاهد( اضافــه گردیــد. طبــق توصیــه کــودی مرکــز تحقیقــات کشــاورزی و منابــع طبیعــی اســتان 
خوزســتان در تیمارهایــی کــه از 25 و 50 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود شــیمیایی اوره 
اســتفاده شــد، بــه ترتیــب 0/4 و 0/8 گــرم کــود اوره در روز اول بــه پتــری هــا اضافــه گردیــد. 
پتــری هــا در پایــان روز ســوم نیــز بــا پنــج میلــی لیتــر از کــود مایــع جلبکــی بــا غلظــت مــورد 
نظــر )یــا آب دوبــار تقطیــر بــرای تیمــار شــاهد( آبیــاری شــدند. پــس از گذشــت هشــت روز از 
شــروع آزمایــش تمامــی پتــری هــا برداشــت شــدند. شــاخص هــای رشــد مــورد بررســی شــامل 
میــزان ســرعت جوانــه زنــی، پرولیــن، مالــون دی آلدئیــد، میــزان فعالیــت آنزیــم هــای کاتــالاز، 

آســکوربات پراکســیداز و آنزیــم پراکســیداز بــود.
ســرعت جوانــه زنــی: بــر حســب تعــداد بــذر جوانــه زده در روز )معیــار جوانــه زنــی خــروج ریشــه چه به 
.)Roumani and Ehteshami, 2014( و طبق فرمــول زیــر محاســبه شــد )انــدازه دو میلــی متــر بــود

GR= ∑ Ni / Ti

GR= سرعت جوانه زنی، Ni= تعداد بذر جوانه زده در هر روز، Ti= شمارش روز پس از

سنجش میزان پرولین
ــاقه  ــرم از س ــدا 0/5 گ ــد. ابت ــبه ش ــتفاده از روش  Bates et al. (1975)محاس ــا اس ــن ب پرولی
ــی( درون  ــد )وزنی-حجم ــه درص ــيليك س ــر اسيد‌سولفوساليس ــی لیت ــا 10 میل ــاه ب ــر گی ــه ت چ
ــوط  ــوط همگــن ســاييده شــد. آن گاه مخل ــه یــک مخل ــا رســیدن ب ــخ ت ــر روی ی ــی ب هــاون چین
حاصــل بــا دور 4000، بــه مــدت 15 دقیقــه بــا اســتفاده از دســتگاه  Sahand .T.A ســاخت ایــران 
ســانتريفيوژ گرديــد. ســپس دو میلــی لیتــر از عصــاره بدســت آمــده را برداشــته، دو ميلــي ليتــر 
ــا  ــه ه ــرده، نمون ــه ك ــه آن اضاف ــيال ب ــر اسيد‌است‌كیگلايس ــي ليت ــن و دو ميل ــرف نين‌هيدري مع
یــک ســاعت در حمــام آب گــرم 100 درجــه ســانتی‌گراد قــرار داده شــد و پــس از آن بــه حمــام 
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ــش  ــای آزمای ــه لوله‌ه ــن ب ــر تولوئ ــار ميلي‌ليت ــد. چه ــه یاب ــش خاتم ــا واکن ــده ت ــل ش ــخ منتق ی
ــگ  ــی رن ــاز صورت ــردد. از ف ــکیل گ ــاز تش ــا دو ف ــدند ت ــس ش ــه ورتک ــرده و 30 ثاني ــه ک اضاف
 UV-VIS WPA (Biowave)بالایــی بــرای قرائــت در طــول مــوج 520 نانومتــر بــا اســپكتروفتومتر
  biochromســاخت انگلســتان اســتفاده شــد. غلظــت پرولیــن هــر نمونــه بــا اســتفاده از منحنــی 

اســتاندارد حاصــل از محلــول هــای پرولیــن بــا غلظــت صفــر تــا 30 میکروگــرم در میلــی لیتــر 
تعییــن و در نهایــت مقــدار پرولیــن بــا اســتفاده از فرمــول زیــر بــر حســب میکرومــول بــر گــرم 

وزن تــر نمونــه گیاهــی محاســبه گردیــد.

= میکرومول پرولین بر گرم وزن تر نمونه گیاهی

سنجش میزان مالون دی آلدئید
ــن  ــد. بدی ــا اســتفاده از روش Davey et al. (2005) محاســبه گردی ــد ب ــون دی آلدئی ــزان مال می
ــر  ــی ليت ــك ميل ــول عصــاره اســتخراج شــده از ســاقه چــه، ي ــر محل ــی ليت ــك ميل ــه ي منظــور ب
 ٢٠ )W/V( محلــول ٠/٥)W/V(درصــد اســيد‌تيو‌باربيتوريك حــاوی اســيد‌تری كلرواســتيك 
درصــد اضافــه گرديــد، ســپس مخلــوط حاصــل در حمــام آب بــا دمــای ٩٥ درجــه ســانتی گــراد 
ــوط  ــوی مخل ــرف محت ــش، ظ ــف واكن ــور توق ــه منظ ــد. ب ــرارت داده ش ــه ح ــدت ٣٠ دقيق ــه م ب
حــرارت داده شــده بلافاصلــه بــه مــدت ٣٠ دقيقــه درون حمــام يــخ قــرار داده شــد، آن گاه مخلوط 
ــاخت  ــتگاه    Sahand .T.Aس ــتفاده از دس ــا اس ــه ب ــدت ١٥ دقيق ــه م ــا دور ٤٠٠٠ ب ــل ب حاص
ــپكتروفتومتر ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ــل ب ــوط حاص ــذب مخل ــد. ج ــانتريفيوژ گردي ــران س ای

 UV-VIS WPA (Biowave) biochrom ســاخت انگلســتان در دو طــول مــوج ٥٣٢ نانومتــر 

)طــول مــوج اختصاصــی( و ٦٠٠ نانومتــر )طــول مــوج غيــر اختصاصــی( خوانــده شــد. نمونــه 
شــاهد شــامل یــک میلــی لیتــر آب دوبــار تقطیــر و یــک میلــی لیتــر محلــول ٠/٥ )W/V(درصــد 
اســيد‌تيو‌باربيتوريك حــاوی اسيد‌تری-كلرواســتيك )W/V( ٢٠ درصــد بــود. جــذب حاصــل 
ازطــول مــوج دوم از جــذب حاصــل از طــول مــوج اول كــم و ســپس در ضريــب خاموشــی مالــون 
ــب  ــر حس ــد ب ــون دی آلدئی ــزان مال ــت می ــده و در نهاي ــرب ش ــد،١٥٥ mM-1cm-1  ض دی آلدئي

ميلــی مــول بــر گــرم وزن تــر گــزارش گرديــد.
سنجش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 Chen and Asada (1989) ــاس روش ــر اس ــیداز ب ــکوربات پراکس ــم آس ــت آنزی ــدار فعالی مق
محاســبه شــد. ابتــدا ٢/٥ میلــی لیتــر از تامپــون فســفات پتاســيم ٠/٥ مــولار درون کــووت ریختــه 
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ــگاه ١٠٠  ــد. آن ــه گردی ــه آن اضاف ــی مــولار ب ــر آســكوربات ٠/٥ میل شــد، ســپس ١٠٠ ميكروليت
میکرولیتــر از محلــول EDTA ٠/١ میلــی مــولار بــه آن افــزوده شــد، ســپس ٢٠٠ میکرولیتــر آب 
ــی  ــاره آنزیم ــر عص ــردن ١٠٠ میکرولیت ــه ک ــد از اضاف ــد. بع ــه ش ــد اضاف ــک درص ــیژنه ی اکس
ــا  ــر ب ــوج ٢٩٠ نانومت ــول م ــذب در ط ــرات ج ــي تغيي ــه منحن ــه، بلافاصل ــاقه چ ــل از س حاص
اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر UV-VIS WPA (Biowave) biochrom ســاخت انگلســتان 
در مــدت زمــان ســه دقيقــه )هــر ١٠ ثانیــه یــک جــذب( رســم گردیــد. نمونــه شــاهد شــامل ٢/٥ 
میلــی لیتــر تامپــون فســفات پتاســیم ٠/٥ مــولار، ١٠٠ میکرولیتــر آســکوربات ٠/٥ میلــی مــولار، 
ــد و ١٠٠  ــک درص ــیژنه ی ــر آب اکس ــولار، ٢٠٠ میکرولیت ــی م ــر EDTA ٠/١ میل ١٠٠ میکرولیت
میکرولیتــر آب دوبــار تقطیــر بــود. منحنــي بــه دســت آمــده كاهشــی بــود كــه مــی تــوان آن را 
بــه اكســيد شــدن آســكوربات در حضــور H2O 2 توســط آنزيــم آســكوربات پراكســيداز نســبت 
داد. در نهایــت فعاليــت آنزيــم بــر حســب تغييــرات واحــد جــذب در دقيقــه بــه ازای هــر ميلــی گــرم 

ــد. ــه واحــد min-1/mg protein  .            گــزارش گردي ــن محاســبه و ب پروتئي
سنجش میزان سنجش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

مقــدار فعالیــت آنزیــم پراکســیداز بــر اســاس روش Hoyle )1972( محاســبه شــد. بدیــن منظــور 
دو ميلــی ليتــر تامپــون اســتات ٠/٢ مــولار بــا ٠/٢ ميلــی ليتــر آب اكســيژنه ٠/٣ درصــد و ٠/١ ميلــی 
ليتــر بنزيديــن ٠/٠٢ مــولار محلــول در متانــول ٥٠ درصــد در حمــام يــخ مخلــوط شــدند، ســپس 
٠/١ ميلــی ليتــر عصــاره آنزيمــی حاصــل از ســاقه چــه بــه آن اضافــه شــد. منحنــي تغييــرات جــذب 
 UV-VIS WPA (Biowave)ــا اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر ــر ب در طول-مــوج ٥٣٠ نانومت
biochrom  ســاخت انگلســتان در مــدت زمــان ســه دقيقــه )هــر 10 ثانیــه یــک جــذب( رســم گرديد. 

نمونــه شــاهد حــاوی تمــام مــوارد واکنشــی بــه جــز عصــاره آنزیمــی بــود کــه بــه جــای آن از آب 
دوبــار تقطیــر اســتفاده شــد. در نهایــت فعاليــت آنزيــم بــر حســب تغييــرات واحــد جــذب در دقيقــه 
بــه ازای هــر ميلــی گــرم پروتئيــن محاســبه و بــه واحــد                                                      گــزارش 

گرديد.
سنجش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

مقــدار فعالیــت آنزیــم کاتــالاز بــر اســاس روش Aebi(1984)  محاســبه شــد. بدیــن منظــور 2/5 
میلــی لیتــر بافــر فســفات پتاســیم ٠/٠٥ مــولار درون کــووت ریختــه شــد و 100میکرولیتــر آب 
اکســیژنه یــک درصــد بــه آن اضافــه شــد، ســپس بلافاصلــه ٤٠٠ میکرولیتــر عصــاره آنزیمــی 
حاصــل از ســاقه چــه بــه آن افــزوده شــد. منحنــي تغييــرات جــذب در طــول مــوج ٢٤٠ نانومتــر با 
اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر UV-VIS WPA (Biowave) biochrom ســاخت انگلســتان 
در مــدت زمــان یــک دقيقــه )هــر پنــج ثانیــه یــک جــذب( رســم گرديــد. شــاهد مورد اســتفاده شــامل 

ΔOD

ΔOD  . min-1/mg protein
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٢/٥ میلــی لیتــر بافــر فســفات پتاســیم ٠/٠٥ مــولار، ١٠٠ میکرولیتــر آب اکســیژنه یــک درصــد و 
٤٠٠ میکرولیتــر آب دو بــار تقطیــر بــود. فعاليــت آنزيــم بــر حســب تغييــرات واحــد جــذب در دقيقــه 
بــه ازای هــر ميلــی گــرم پروتئيــن محاســبه و بــه واحــد                                                    گــزارش 

گردیــد.
تجزیــه و تحلیــل داده هــا: داده هــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار MSTAT-C  مــورد تجزیــه و تحلیــل 
آمــاری قــرار گرفتنــد، مقایســه میانگیــن هــا بــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه ای دانکــن در دو 
 Excel ــزار ــرم اف ــج درصــد انجــام شــد و جهــت رســم نمودارهــا از ن ســطح احتمــال یــک و پن

اســتفاده گردیــد.
نتایج

ــود اوره  ــف ک ــطوح مختل ــی N. zanardinii در س ــع جلبک ــود مای ــی ک ــل از بررس ــج حاص نتای
بــر ســرعت جوانــه زنــی، میــزان فعالیــت آنزیــم هــای آنتــی اکســیدانی آســکوربات پراکســیداز، 
پراکســیداز و کاتــالاز، میــزان مالــون دی آلدئیــد و پرولیــن در جــداول 2 و 3 و نمودارهــای 1-6 

آمــده اســت.

جدول 2: خلاصه نتایج تجزیه واریانس مربوط به شاخص های سرعت جوانه زنی، پرولین، مالون دی 

آلدئید، فعالیت آنزیم های آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز

ΔOD . min-1/mg protein
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جدول 3: مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کود مایع جلبکی و کود اوره بر شاخص های سرعت 

جوانه زنی، پرولین، مالون دی آلدئید، فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز دانه 

رست های گندم به روش چند دامنه ای دانکن 

نتایــج حاصــل از بررســی اثــر کــود مایــع جلبکــی N. zanardinii در ســطوح مختلــف کــود 
اوره بــر ســرعت جوانــه زنی

نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد کــه اثــر کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره بــر ســرعت 
جوانــه زنــی در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی دار بــود، امــا بیــن اثــر متقابــل ســطوح مختلــف 
کــود مایــع جلبکــی و اوره بــر ســرعت جوانــه زنــی اختــاف آمــاری معنــی داری مشــاهده نشــد 
)جــدول 2(. بیشــترین میــزان ســرعت جوانــه زنــی مربــوط بــه تیمــار غلظــت 10 درصــد کــود 
مایــع جلبکــی بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره و کمتریــن میزان ســرعت 
جوانــه زنــی مربــوط بــه تیمــار غلظــت 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــود )نمــودار 1، جــدول 3(.  
جوانــه زنــی مربــوط بــه تیمــار غلظــت 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــود )نمــودار 1، جــدول 3(. 
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نتایــج حاصــل از بررســی اثــر کــود مایــع جلبکــی  N. zanardinii در ســطوح مختلــف کــود 
اوره بــر میــزان پرولیــن

بــر اســاس نتایــج حاصــل از تجزیــه واریانــس داده هــا، اثــر کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره بــر میــزان 
پرولیــن در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی دار بــود. هــم چنیــن اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود 
مایــع جلبکــی و کــود اوره بــر میــزان پرولیــن در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی دار بــود )جــدول 2(. 
بیشــترین میــزان پرولیــن در تیمــار غلظــت 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی و کمتریــن میــزان آن در تیمار 
غلظــت 10 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصرف متــداول کــود اوره مشــاهده 

شــد )نمــودار 2، جــدول 3(.

نمــودار 1: اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره برســرعت جوانــه زنــی. حــروف مختلف مبین 

معنــی دار بــودن میانگیــن هــا در ســطح احتمــال پنــج درصد اســت.

S: ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی )S0: آب دوبــار تقطیــر،S5، S10، S15  و S20: بــه ترتیــب غلظــت 15 ،10 ،5 و 
 20درصــد کــود مایــع جلبکــی(

ــزان  ــب  25و 50 درصــد می ــه ترتی ــود اوره، U25 و U50 ب ــدم مصــرف ک ــود اوره )U0: ع ــف ک U: ســطوح مختل
مصــرف متــداول کــود اوره(

نمــودار 2: اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره برپرولین. حــروف مختلف مبین معنــی دار 

بــودن میانگیــن هــا در ســطح احتمال پنــج درصد اســت.

S: ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی )S0: آب دوبــار تقطیــر، S15 ،S10 ،S5 و S20: بــه ترتیــب غلظــت 

5، 10، 15 و 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی(

U: ســطوح مختلــف کــود اوره )U0: عــدم مصــرف کــود اوره، U25 و U50 بــه ترتیــب 25 و 50 درصــد میــزان مصــرف 

متــداول کــود اوره(
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نتایــج حاصــل از بررســی اثــر کــود مایــع جلبکــی  Nizamuddinia zanardinii در ســطوح 
مختلــف کــود اوره بــر میــزان فعالیــت آنزیــم هــای آنتــی اکســیدان

نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد کــه کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره بــر میــزان فعالیــت آنزیــم 
هــای آســکوربات پراکســیداز، پراکســیداز و کاتــالاز اثــر معنــی داری در ســطح احتمــال یــک درصــد 
داشــت. اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره نیــز بــر میــزان فعالیــت آنزیــم های 
آســکوربات پراکســیداز، پراکســیداز و کاتــالاز اختــاف آمــاری معنی داری در ســطح احتمــال یک درصد 
نشــان داد )جــدول 2(. بیشــترین میــزان فعالیــت آنزیــم هــای آســکوربات پراکســیداز و پراکســیداز در 

ــف  ــطوح مختل ــی  N. zanardinii در س ــع جلبک ــود مای ــر ک ــی اث ــل از بررس ــج حاص نتای
ــد ــون دی آلدئی ــزان مال ــر می ــود اوره ب ک

بــا توجــه بــه نتایــج تجزیــه واریانــس داده هــا، اثــر کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره بــر میــزان 
مالــون دی آلدئیــد در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی دار بــود. هــم چنیــن اثــر متقابــل ســطوح 
ــد در ســطح احتمــال یــک  ــون دی آلدئی ــزان مال ــر می مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره ب
درصــد معنــی دار بــود )جــدول 2(. بیشــترین و کمتریــن میــزان مالــون دی آلدئیــد بــه ترتیــب در 
تیمــار غلظــت 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی و تیمــار غلظــت 10 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــه 

همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره مشــاهده شــد )نمــودار 3، جــدول 3(.

نمــودار 3: اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره برمالــون دی آلدئیــد. حــروف 

مختلــف مبیــن معنــی دار بــودن میانگیــن هــا در ســطح احتمــال پنــج درصــد اســت.

ــه ترتیــب غلظــت  ــر،  S5، S10، S15و S20: ب ــار تقطی ــع جلبکــی )S0: آب دوب ــف کــود مای S: ســطوح مختل

ــع جلبکــی( 5، 10، 15 و 20 درصــد کــود مای

U: ســطوح مختلــف کــود اوره )U0: عــدم مصــرف کــود اوره، U25 و U50 بــه ترتیــب 25 و 50 درصــد 

میــزان مصــرف متــداول کــود اوره(
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نمــودار 4: اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره برآنزیــم آســکوربات پراکســیداز. حــروف 

مختلــف مبیــن معنــی دار بــودن میانگینهــا در ســطح احتمــال پنــج درصــد اســت.

S: ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی )S0: آب دوبــار تقطیــر، S15 ،S10 ،S5 و S20: بــه ترتیــب غلظــت 5، 10، 15 و 

20 درصــد کــود مایــع جلبکی(

ــزان  ــه ترتیــب 25 و 50 درصــد می U: ســطوح مختلــف کــود اوره )U0: عــدم مصــرف کــود اوره، U25 و U50 ب

مصــرف متــداول کــود اوره(

نمــودار 5: اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کود مایــع جلبکــی و کــود اوره برآنزیم پراکســیداز. حــروف مختلف مبین معنی 

دار بــودن میانگیــن هــا در ســطح احتمــال پنج درصد اســت.

S: ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی )S0: آب دوبــار تقطیــر، S15 ،S10 ،S5 و S20: بــه ترتیــب غلظــت 5، 10، 15 و 20 

درصــد کــود مایــع جلبکی(

U: ســطوح مختلــف کــود اوره )U0: عــدم مصــرف کــود اوره، U25 و U50 بــه ترتیــب 25 و 50 درصــد میــزان مصــرف 

ــود اوره( متداول ک

تیمــار غلظــت 10 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره 
مشــاهده شــد. کمتریــن میــزان فعالیــت آنزیم هــای آســکوربات پراکســیداز و پراکســیداز در تیمار غلظت 
20 درصــد کــود مایــع جلبکــی مشــاهده شــد )نمودارهــای 4 و 5، جــدول 3(. بیشــترین میــزان فعالیــت 
آنزیــم کاتــالاز مربــوط بــه تیمــار غلظــت 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی و کمتریــن میــزان آن مربــوط به 
تیمــار غلظــت 10 درصــد کــود مایــع جلبکــی بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره 

بــود )نمــودار 6، جــدول 3(.
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نمــودار 6: اثــر متقابــل ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی و کــود اوره بــر آنزیــم کاتــالاز. حــروف مختلــف 

مبیــن معنــی دار بــودن میانگیــن هــا در ســطح احتمــال پنــج درصــد اســت.

S: ســطوح مختلــف کــود مایــع جلبکــی )S0: آب دوبــار تقطیــر، S15 ،S10 ،S5 و S20: بــه ترتیــب غلظــت 5، 

10، 15 و 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی(

ــه ترتیــب 25 و 50 درصــد  U: ســطوح مختلــف کــود اوره )U0: عــدم مصــرف کــود اوره، U25 و U50 ب

میــزان مصــرف متــداول کــود اوره(

بحث
جلبــک هــای دریایــی بخــش جدایــی ناپذیــر از اکوسیســتم هــای ســاحلی دریــا را تشــکیل مــی دهند 
و در مجمــوع بــا قدمتــی بالــغ بــر 40 میلیــون ســال در مقایســه بــا دیگــر رســتنی هــا مقــام نخســت 
را از نظــر تولیــد انــرژی و هــم چنیــن مــواد تجدیــد شــونده کســب کــرده انــد. تخمیــن زده شــده 
حــدود 9000 گونــه از جلبــک هــای ماکروســکوپی وجــود دارد کــه در ایــن بیــن، جلبــک هــای قهــوه 
ای فــراوان تریــن گــروه متشــکل از 2000 گونــه را بــه خــود اختصــاص داده اســت و از آن جایــی 
ــر از ســایر  ــر بالایــی فســفر و پتاســیم هســتند، بیــش ت کــه جلبــک هــای قهــوه ای حــاوی مقادی
 .)Khan et al., 2009( جلبــک هــای دریایــی در کشــاورزی پایــدار مورد اســتفاده قــرار گرفتــه انــد
 Nizamuddinia zanardinii طبــق نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق، اســتفاده از کــود مایــع جلبکــی
ــع  ــود مای ــب ک ــد. ترکی ــاهد ش ــه ش ــبت ب ــی نس ــه زن ــرعت جوان ــی دار س ــش معن ــب افزای موج
جلبکــی بــا 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره منجــر بــه افزایــش قابــل توجهــی در 
میــزان شــاخص رشــد ذکــر شــده گردیــد تــا جایــی کــه در غلظــت 10 درصــد عصــاره جلبکــی 
بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره حداکثــر میــزان را نشــان داد، امــا در 
تیمارهایــی کــه از مخلــوط کــود جلبکــی بــه همــراه 50 درصــد میــزان مصــرف کــود شــیمیایی 
اوره اســتفاده شــد، کاهــش در میــزان ســرعت جوانــه زنــی نســبت بــه تیمارهــای مخلــوط کــود 

جلبکــی بــه همــراه 25 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره دیــده شــد.
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مطابــق بــا ایــن نتایــج (Sivasankari et al., 2006 ( بــا مطالعــه اثــر کــود مایــع جلبکــی 
ــی  ــه زن ــود جوان ــا بهب ــاه لوبی ــر روی گی Sargassum wightii  و Caulerpa chemnitzia  ب
گیــاه را گــزارش کــرد. ایــن افزایــش ممکــن اســت بــه دلیــل وجــود هورمــون ژیبرلیــن در کــود 
مایــع جلبکــی باشــد. هورمــون ژیبرلیــن بــا ســاخت مجــدد آنزیــم هــای آمیــاز، تجزیــه نشاســته 
ــا  ــن آن ه ــم چنی ــردد. ه ــی گ ــی م ــه زن ــش جوان ــد و در نتیجــه ســبب افزای ــی ده ــش م را افزای
گــزارش کردنــد در نمونــه هــای تیمــار شــده بــا غلظــت هــای پائیــن کــود مایــع جلبکــی، میــزان 
ــا  ــم آلف ــورد آنزی ــش در م ــن افزای ــه ای ــه اســت ک ــش یافت ــاز افزای ــاز و بتاآمی ــت آلفاآمی فعالی
 Sridhar and Rengasamy ــری ــق دیگ ــت. در تحقی ــوده اس ــاز ب ــا آمی ــتر از بت ــاز بیش آمی
)2010( بهبــود جوانــه زنــی، افزایــش ارتفــاع و وزن خشــک گیــاه جعفــری تیمــار شــده بــا کــود 
ــداول  ــزان مصــرف مت ــراه 50 درصــد می ــه هم ــوه ای Sargassum wightii  ب ــک قه ــع جلب مای

ــد. کــود شــیمیایی را گــزارش کردن
 Kappaphycus Gracilaria edulis و  اثــر کــود مایــع جلبکــی   (Mukesh et al., 2013)

ــد. ــزارش نمودن ــاه را گ ــرد گی ــش رشــد و عملک ــد و افزای ــه کردن ــدم مطالع ــر گن alvarezii را ب
(Carvalho et al., 2013) بــا مطالعــه اثــر عصــاره جلبــک Ascophyllum nodosum بــر روی 

گیــاه لوبیــا افزایــش ســرعت جوانــه زنــی و بهبــود اســتقرار بوتــه را گــزارش کردنــد. 
تغذیــه گیــاه یکــی از مهــم تریــن عوامــل، افزایــش تولیــد گیــاه اســت. نیتروزن شــناخته شــده ترین 
نقــش را در گیاهــان بــه دلیــل حضــور در ســاختار مولکولــی پروتئیــن هــا دارنــد. عــاوه بــر ایــن 
ــا و  ــم ه ــک، آنزی ــیدهای نوکلئی ــل اس ــمی از قبی ــم متابولیس ــات مه ــاختار ترکیب ــروژن در س نیت
رنگدانــه هــای فتوســنتزی و در ســاختار مولکــول هــای مهــم از جملــه پوریــن هــا، پیریمیدیــن هــا 
و پورفیریــن هــا وجــود دارنــد. کمبــود نیتــروژن باعــث اختــال در فرآینــد فتوســنتز و در نتیجــه 

.)Latique, and Candidate, 2013( کاهــش رشــد رویشــی و وزن خشــک گیــاه مــی گــردد
ــروژن  ــاوی نیت ــود اوره ح ــرف ک ــش مص ــا افزای ــد ب ــزارش کردن (Bahrani et al., 2015) گ

میــزان مــاده خشــک تولیــدی در واحــد ســطح افزایــش مــی یابــد. البتــه بایــد توجــه داشــت کــه 
بــا افزایــش نیتــروژن تــا یــک حــدی وزن خشــک بــه صــورت خطــی افزایــش مــی یابــد و پــس 
از آن رونــد کاهشــی مــی یابــد. از جملــه هورمــون هــای رشــد موجــود در کــود مایــع جلبکــی 
اکســین مــی باشــد. اکســین مــی توانــد بــا فعــال کــردن پمــپ هــای H+-ATPase ســبب اســیدی 
شــدن فضــای آپوپلاســتی شــود و در نتیجــه بــا فعــال شــدن برخــی آنزیــم هــا، دیــواره ســلولی 
ــه لازم  ــرو محرک ــون، نی ــیمیایی پروت ــیب الکتروش ــد ش ــا تولی ــپ ب ــن پم ــردد. ای ــی گ ــت م سس
بــرای جــذب و بــرون شــارش یــون هــا و متابولیــت هــا را از خــال غشــای پلاســمایی فراهــم 
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ــی  ــواد معدن ــذب آب و م ــش ج ــب کاه ــپ H+-ATPase موج ــت پم ــت از فعالی ــد. ممانع ــی کن م
شــده و در نتیجــه فرایندهــای حیاتــی گیــاه از جملــه فتوســنتز و بــه دنبــال آن ســنتز پروتئیــن و 
.)Khan et al., 2009( کربوهیــدرات هــا مختــل گشــته و منجــر بــه کاهــش رشــد گیــاه مــی گــردد

ــزان  ــع جلبکــی موجــب افزایــش می ــرد کــود مای ــج حاصــل از پژوهــش حاضــر، کارب ــق نتای طب
پرولیــن نســبت بــه شــاهد شــد. پرولیــن بــه عنــوان یــک اســمولیت آنتــی اکســیدان غیرآنزیمــی 
ــوره  ــری از دنات ــاه، جلوگی ــمزی گی ــار اس ــم فش ــق تنظی ــاه از طری ــت گی ــی در حفاظ ــش مهم نق
شــدن آنزیــم هــا، حفــظ حلالیــت پروتئیــن هــا، پایــداری غشــاء ســلولی و حــذف رادیــکال هــای 
ــه در  ــه ای ک ــید آمین ــن اس ــوان پایدارتری ــه عن ــن ب آزاد دارد )Behdad et al., 2010(. پرولی
ــلول  ــد س ــر رش ــی را ب ــر بازدارندگ ــن اث ــرده و کمتری ــت ک ــیداتیو مقاوم ــز اکس ــر هیدرولی براب
هــا دارد، شــناخته شــده اســت. هــم چنیــن پرولیــن بــه عنــوان منبعــی بــرای کربــن و نیتــروژن 
جهــت ترمیــم اثــرات تنــش و تعدیــل پتانســیل اکسیداســیون و احیــاء ســلول معرفــی شــده اســت 

.)Khattab and Afifi, 2009(
 )-OH( رادیــکال هیدروکســیل ،)-O2( گونــه هــای فعــال اکســیژن نظیــر رادیــکال سوپراکســید
و پراکســید هیــدروژن )H2O2( میــل ترکیبــی بســیار زیــادی جهــت واکنــش بــا مولکــول هــای 
ــد،  ــک دارن ــدرات هــا و اســیدهای نوکلئی ــن هــا، لیپیدهــا، کربوهی ــل پروتئی زیســتی مهــم از قبی
کــه منجــر بــه ایجــاد خســارت و در نهایــت مــرگ ســلول مــی شــوند. بررســی میــزان فعالیــت 
ــکوربات  ــیداز، آس ــاز، پراکس ــون ردوکت ــموتاز، گلوتاتی ــالاز، سوپراکسیددیس ــای کات ــم ه آنزی
ــیداتیو  ــای اکس ــش ه ــی تن ــم در بررس ــای مه ــاخص ه ــد از ش ــون دی آلدئی ــیداز و مال پراکس

.)Bailly, 2004, Mittler, 2002( هســتند
ــی در  ــده، حت ــاه در هــر ســلول زن ــه هــای فعــال اکســیژن در طــول متابولیســم طبیعــی گی گون
ــف  ــلولی مختل ــای س ــک ه ــی در اندام ــم طبیع ــولات متابولیس ــوان محص ــه عن ــه ب ــرایط بهین ش
ــی  ــر محل ــا و در ه ــی زوم ه ــی اکس ــی زوم و گل ــدری، پراکس ــت، میتوکن ــه کلروپلاس از جمل
کــه زنجیــره ترابــری الکتــرون وجــود دارد، تولیــد مــی شــوند )Zheng et al., 2007(. بــروز 
ــر  ــش گ ــیژن واکن ــای اکس ــه ه ــت گون ــطه فعالی ــه واس ــاء ب ــای غش ــیون در لیپیده پراکسیداس
ناشــی از تنــش باعــث اختــال در نفوذپذیــری غشــاء و کاهــش شــاخص پایــداری غشــاء مــی 
ــرای  ــاخص ب ــک ش ــوان ی ــه عن ــاء ب ــی غش ــال در یکپارچگ ــه اخت ــر ب ــن منج ــم چنی ــردد، ه گ
تعییــن میــزان خســارت تنــش اکســیداتیو در موجــودات زنــده بــا شــرایط تنــش زا مطــرح اســت. 
مالــون دی آلدئیــد محصــول پراکسیداســیون غشــاء ســلولی اســت کــه در شــرایط تنــش بــر اثــر 
پراکسیداســیون اســیدهای چــرب غیــر اشــباع توســط گونــه هــای اکســیژن واکنــش گــر تولیــد 
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 .)Del Rio et al., 2006( ــود ــی ش م
ســاز وکارهــای اصلــی پاکســازی گونــه هــای اکســیژن واکنــش گــر در گیاهــان شــامل آنزیــم 
هــای آســکوربات پراکســیداز، پراکســیداز و کاتــالاز مــی باشــد کــه قــادر بــه خنثــی کــردن گونــه 
هــای اکســیژن واکنــش گــر مــی باشــند. علــت افزایــش پراکسیداســیون غشــاء ممکــن اســت بــه 
دلیــل ناتوانــی سیســتم آنتــی اکســیدانی آنزیمــی یــا غیرآنزیمــی گیــاه بــرای از بیــن بــردن گونــه 
ــترین  ــل بیش ــج حاص ــاس نتای ــر اس ــد )Allen and Ort, 2001(. ب ــیژن باش ــال اکس ــای فع ه
میــزان مالــون دی آلدئیــد مربــوط بــه غلظــت 20 درصــد کــود مایــع جلبکــی بودکــه در ایــن غلظت 
ــی اکســیدانی پراکســیداز و آســکوربات پراکســیداز مشــاهده  ــم هــای آنت ــت آنزی ــن فعالی کمتری
شــد. افزایــش فعالیــت آنزیــم هــای پراکســیداز و آســکوربات پراکســیداز در غلظــت هــای پائیــن 
تــر کــود مایــع جلبکــی مــی توانــد کاهــش میــزان پراکسیداســیون غشــاء ســلولی را غلظــت هــای 
پائیــن کــود مایــع جلبکــی توجیــه نمایــد. در ایــن تیمارهــا آنزیــم هــای آنتــی اکســیدانی بــا پائیــن 
آوردن غلظــت هــای گونه-هــای فعــال اکســیژن از اثــر آن هــا بــر رشــد و نمــو گیــاه جلوگیــری 
ــه زنــی در غلظــت هــای پائیــن کــود مایــع جلبکــی  ــد و حداکثــر میــزان ســرعت جوان مــی نماین

دیــده شــده اســت. 
(Borzooyi et al., 2012) گــزارش کردنــد گیاهــان تغذیــه شــده بــا نیتــروژن تجمــع کمتــر مالون 

دی آلدئیــد را در شــرایط تنــش از خــود نشــان دادنــد. ایــن امــر احتمــالا بــه دلیــل تجمــع ترکیبــات 
حــاوی نیتــروژن از جملــه گلایســین بتائیــن مــی باشــد کــه دارای اثــرات ســازگارکنندگی بــوده 
و قــادر اســت ســاختارهای درون ســلولی از جملــه غشــاء ســلولی را پایــدار نگــه دارد کــه نتایــج 

حاصــل از ایــن تحقیــق مطابــق بــا آن اســت.
ــوه-ای  ــک قه ــع جلب ــود مای ــف ک ــای مختل ــت ه ــر غلظ ــی اث ــه بررس (Christobel, 2008) ب

Sargassum wightii )صفــر، 1، 5، 10 و 25 درصــد( بــر گیــاه Phaseolus aureus پرداخــت. 

ــه ای  ــل ملاحظ ــش قاب ــب افزای ــی موج ــع جلبک ــود مای ــن ک ــای پائی ــت ه ــان داد غلظ ــج نش نتای
 Akila and ــری ــق دیگ ــد. در تحقی ــاهد ش ــه ش ــبت ب ــیداز نس ــم پراکس ــت آنزی ــزان فعالی در می
 Sargassum wightii ــی ــع جلبک ــود مای ــن ک ــای پائی ــت ه ــرد غلظ ــا کارب (Jeyados, 2010) ب

بــر روی گیــاه آفتابگــردان، افزایــش فعالیــت آنزیــم پراکســیداز را گــزارش کردنــد کــه بــا نتایــج 
ــق اســت.  ــق در تواف ــن تحقی حاصــل از ای

(Chernane et al., 2015) بــه بررســی اثــر عصــاره جلبــک ســبز Ulva rigida بــر روی گیــاه 

گنــدم پرداختنــد و افزایــش میــزان وزن خشــک گیــاه، فعالیــت آنزیــم آســکوربات پراکســیداز و 
کاتــالاز را گــزارش کردنــد، کــه نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق مطابــق بــا آن اســت.



223دوره سی و یکم، شماره 1، بهار 1397مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

 Sargassum گــزارش کردنــد کاربــرد کــود مایــع جلبــک قهــوه ای (Thambiraj et al., 2012)

ــم  ــت آنزی ــزان فعالی ــش می ــث افزای ــاه Cyamopsis tetragonoloba باع ــر روی گی wightii ب
ــار  ــه تیم ــاه نســبت ب ــش طــول ســاقه و ریشــه و وزن خشــک گی ــالاز و افزای پراکســیداز و کات
ــاه در  ــه ای کــه بیشــترین طــول ســاقه و ریشــه و وزن خشــک گی ــه گون شــاهد شــده اســت. ب
کمتریــن غلظــت کــود مایــع جلبکــی دیــده شــد و بــا افزایــش غلظــت کــود مایــع جلبکــی میــزان 
فعالیــت آنزیــم کاتــالاز افزایــش یافــت، کــه نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق مطابــق بــا آن اســت.

ــه  ــث تجزی ــرون باع ــده الکت ــوان دهن ــه عن ــک ب ــواد فنولی ــتفاده از م ــا اس ــیداز ب ــم پراکس آنزی
ــه  ــیداز در چرخ ــکوربات پراکس ــم آس ــود (Vafaei, 2013) و آنزی ــی ش ــیدهیدروژن م پراکس
ــه  ــرون باعــث تجزی ــده الکت ــوان دهن ــه عن ــا اســتفاده از آســکوربات ب گلوتاتیون-آســکوربات ب
پراکســیدهیدروژن مــی گــردد )Chernane et al., 2015(. بیــن ســطوح آســکوربات پراکســیداز 
و کاتــالاز بــرای تعییــن ســطح رادیــکال هــای سوپراکســیدهیدروژن تعــادل برقــرار اســت. میــل 
ترکیبــی آســکوربات پراکســیداز و کاتــالاز بــا پراکســیدهیدروژن نشــان-دهنده تفــاوت در ســطح 
واکنــش ایــن دو آنزیــم پــاک کننــده اســت. بــه گونــه ای کــه آســکوربات پراکســیداز در غلظــت 
ــیژن  ــردن اکس ــرف ک ــئول برط ــالاز مس ــده و کات ــال ش ــیدهیدروژن فع ــر پراکس ــن ت ــای پائی ه
ــالاز در  ــزان کات ــه کاهــش می ــش مــی باشــد )Vafaei, 2013(. ک ــازاد در طــی تن ــر م ــش گ واکن

غلظــت هــای پائیــن کــود مایــع جلبکــی را توجیــه مــی کنــد.
نتیجه گیری

 N. zanardinii نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن تحقیــق نشــان داد کــه کاربــرد کــود مایــع جلبکــی
ــوان جــذب آب توســط بذرهــا و هــم چنیــن احتمــالا از طریــق تحریــک هورمــون  ــا افزایــش ت ب
هــای جوانــه زنــی، موجــب بهبــود رشــد دانــه رســت هــای گنــدم و افزایــش مقاومــت بــه تنــش 
ــرف  ــزان مص ــد می ــراه 25 درص ــه هم ــی ب ــع جلبک ــود مای ــرد ک ــد. کارب ــیداتیو گردی ــای اکس ه
متــداول کــود اوره باعــث افزایــش قابــل توجــه ســرعت جوانــه زنــی، فعالیــت آنزیــم آســکوربات 
پراکســیداز و پراکســیداز و کاهــش میــزان مالــون دی آلدئیــد، پرولیــن و فعالیــت آنزیــم کاتــالاز 
ــود  ــداول ک ــرف مت ــزان مص ــد می ــراه 50 درص ــه هم ــی ب ــع جلبک ــود مای ــار ک ــه تیم ــبت ب نس
شــیمیایی اوره شــد. کاهــش شــاخص هــای رشــد و جوانــه زنــی بــذر گنــدم و افزایــش میــزان 
مالــون دی آلدئیــد، پرولیــن و فعالیــت آنزیــم کاتــالاز در تیمارهایــی کــه از کــود مایــع جلبکــی بــه 
همــراه 50 درصــد میــزان مصــرف متــداول کــود اوره اســتفاده شــد، احتمــالا ناشــی از افزایــش 
بیــش از حــد میــزان نیتــروژن در گیــاه و درنتیجــه بــروز مســئله ســمیت نیتــروژن و یــا بــر هــم 

خــوردن تعــادل هورمونــی بــذر باشــد.
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