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Abstract 
Background and Objective: Salinity stress is one of the most significant environmental factors 

limiting plant distribution worldwide, as it induces a wide range of morphophysiological and biochemical 

changes. Seaweed extract, widely recognized as a natural biostimulant in modern agriculture, can enhance 

plant defense mechanisms and improve tolerance to various stresses. Its application has been shown to 

increase chlorophyll content and enhance photosynthetic efficiency, ultimately contributing to greater 

biomass accumulation and improved crop yield. 

Materials and Methods: This study aimed to evaluate the growth, physiological, and biochemical 

responses of the medicinal plant Echinacea angustifolia L. under salinity stress and seaweed extract 

application. Salinity stress was applied at four levels (0, 50, 75, and 100 mM NaCl), and Sargassum 

johnstonii extract was used at three levels (no foliar application as control, 1 g/L, and 2 g/L). The 

experiment was conducted as a factorial arrangement in a completely randomized design (CRD) with 

three replications. Seeds were obtained from Pakan Seed Company and germinated in seedling trays 

under greenhouse conditions. After reaching the four-leaf stage, seedlings were transplanted into pots. 

Salinity treatments were applied via irrigation using sodium chloride solution (50 mL) every four days. To 

prevent salt accumulation, pots were leached with non-saline water after every three saline irrigations. 

Salinity stress was maintained for 40 days. Foliar application of the seaweed extract was performed at 10-

day intervals, resulting in a total of five applications over the treatment period. At the end of the 

experiment, during the flowering stage, morphological traits were measured in the greenhouse, and plant 

samples were harvested for laboratory analyses at the Food Science Laboratory of Islamic Azad 

University, Nour Branch. Measured parameters included morphophysiological traits (plant height, leaf 

number, number of lateral branches, and fresh and dry weight of aerial parts), photosynthetic pigments 

(chlorophyll a and b), biochemical traits (proline and soluble sugars), and phytochemical characteristics 

(total phenols, total flavonoids, and antioxidant activity). 

Results: The results indicated that the main effect of salinity stress was significant for all measured 

traits. The main effect of seaweed extract was significant for most traits, except proline content and 

antioxidant activity. In addition, the interaction between salinity stress and seaweed extract had a 

significant effect on all traits. Salinity at 100 mM NaCl markedly reduced plant growth, including plant 

height and the fresh and dry weight of aerial parts. Furthermore, the concentrations of photosynthetic 

pigments (chlorophyll a and b) declined with increasing salinity levels. However, the application of 

seaweed extract alleviated the detrimental effects of salinity stress on Echinacea angustifolia and 

moderated its impact. The highest values for most growth-related traits were observed under non-saline 
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conditions with the application of 2 g/L seaweed extract. Overall, increasing the concentration of seaweed 

extract up to 2 g/L improved plant growth and performance across different salinity levels. At 75 mM 

NaCl, the highest accumulation of bioactive compounds, including total phenols, total flavonoids, and 

antioxidant activity, was recorded. Increasing seaweed extract concentration further stimulated the 

production of these compounds. Additionally, salinity stress led to increased accumulation of 

osmoprotectants such as soluble carbohydrates and proline compared to the control, which likely 

contributed to enhanced stress tolerance. Among the tested treatments, 2 g/L seaweed extract consistently 

showed the most positive effects on the evaluated traits, even under non-saline conditions. 

Conclusion: Overall, the findings indicate that Echinacea angustifolia is relatively sensitive to 

salinity stress, with a pronounced decline in growth and yield observed under increasing salinity levels. 

Although the application of seaweed extract mitigated the adverse effects of salinity, the 2 g/L 

concentration was the most effective, playing a key role in reducing stress intensity by enhancing plant 

growth and promoting the accumulation of important metabolites. 

 

Keywords: Proline, salinity stress, Algae extract, total phenols, chlorophyll content. 
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 و فیزیولوژیکمورفو های ویژگی و رشد بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم دریایی جلبک عصاره تأثیر

 شوری تنش شرایط در (.Echinacea angustifolia L) سرخارگل دارویی گیاه فیتوشیمیایی
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 چکیده
 تغییرات تواند می و بوده گذارتأثیر جهان سراسر گیاهان پراکنش و توزیع بر که اقلیمی عوامل مهمترین از یکی هدف: و سابقه

 در طبیعی زیستی محرک یک عنوان به دریایی جلبک عصاره است. شوری تنش کند، ایجاد گیاه در بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک
 تواند می عصاره این از استفاده دهد. می افزایش ها تنش انواع برابر در را آنها مقاومت گیاهان، ایمنی سیستم تقویت با مدرن کشاورزی

 کشاورزی محصولات عملکرد و توده زیست تولید افزایش به منجر نهایت در که شود، فتوسنتز فرایند بهبود و کلروفیل افزایش باعث
 شود. می

 Echinacea) سرخارگل دارویی گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات رشد، بررسی برای تحقیقاین  ها: روش و مواد

angustifolia L.) دریایی جلبک عصاره و مولار( میلی 100 و 75 ،50 ،صفر) سطح چهار در شوری تنش تحت (Sargassum 

johnstonii) تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورت به لیتر(؛ در گرم 2 و گرم 1 عصاره )شاهد(، پاشی محلول )عدم سطح سه در 
 رسیدن از پس نشاها شدند. کاشته نشا سینی در گلخانه در و تهیه بذر پاکان شرکت از سرخارگل گیاه بذرهای شد. انجام تکرار سه در
 فاصله به لیتر میلی 50 حجم با آبیاری آب طریق از (NaCl) سدیم کلرید با شوری تنش .ندشد منتقل گلدان به برگی، چهار مرحله به

انجام  گلدان در نمک تجمع از جلوگیری برای معمولی آب با آبشویی شور، آب با آبیاری مرتبه سه از پس گردید. اعمال روز چهار
 روز 10 فاصله با روز 40 مدت به سارگاسوم دریایی جلبک عصاره با پاشی محلول یافت. ادامه روز 40 مدت به شوری تنش شد.

 .شد انجام گیاهان برداشت ،گلخانه در مورفولوژیک صفات گیری اندازه از پس گلدهی، مرحله در شد. انجام مرتبه پنج در یکبار
 اندام خشک و تر وزن فرعی، شاخه تعداد برگ، تعداد بوته، )ارتفاع خشک ماده و مورفولوژیک های ویژگی شامل شده مطالعه صفات

 و کل فلاونوئید کل، فنل ،محلول کربوهیدرات ،پرولین) فیتوشیمیایی صفات و (برگ b و a )کلروفیل فتوسنتزی های رنگیزه هوایی(،
 بود. گیاه اکسیدانی( آنتی ظرفیت

 بر دریایی جلبک عصاره تیمار اصلی اثرکه  نحوی به ؛بود دار معنی صفات همه بر شوری تنش اصلی اثر داد نشان نتایج :ها یافته
 دار معنی تفاوت ،صفات تمام بر نیز تیمارها متقابل اثر داد. نشان دار معنی تفاوت اکسیدانی( آنتی ظرفیت و پرولین جز ه)ب صفات اغلب

 هوایی اندام خشک و تر وزن بوته، ارتفاع مانند یصفات و گیاه رشد شدید کاهش سبب NaCl مولار میلی 100 شوری تنش داشت.
 اثر کاهش سبب دریایی جلبک عصاره از استفاده .یافت کاهش NaCl نمک مقدار افزایش با گیاه فتوسنتزی های رنگیزه محتوای .شد

 تنش عدم شرایط در صفات این عددی مقادیر بیشترین اگرچه ؛کرد تعدیل را آن شدت نوعی به و شد سرخارگل در شوری تنش منفی
 شوری، تنش مختلف سطوح در که کرد بیان گونه این توان میبنابراین  ؛گردید مشاهده لیتر در گرم 2 جلبک عصاره کاربرد و شوری
 ،NaCl مولار میلی 75 تیمار در .شد سرخارگل گیاه عملکرد و رشد بهبود موجب لیتر در گرم 2 تا جلبک عصاره غلظت افزایش
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 غلظت افزایش اگرچه ؛گردید مشاهده گیاه اکسیدانی آنتی ظرفیت و (کل فلاونوئید ،کل فنل) سرخارگل فنلی های ترکیب مقدار بیشترین
 محلول کربوهیدرات سنتز آن موجب به همچنین .نمود عمل همؤثر های ترکیب تولید محرک عنوان به نیز صفات این در جلبک عصاره

 دریایی، جلبک های غلظت میان از .شد محیطی نامساعد شرایط به گیاه بهتر مقاومت موجب که یافت افزایش شاهد به نسبت پرولین و
 داشت. شوری تنش عدم شرایط در حتی مطالعه مورد صفات بر بیشتری مثبت اثر لیتر در گرم 2 جلبک عصاره

 مشهود کاملاً عملکرد کاهش و نبوده مقاوم خیلی شوری تنش به نسبت سرخارگل گیاه که داد نشان تحقیق کلی نتایج گیری: نتیجه
 جلبک عصاره لیتر در گرم 2 غلظت اما شد سرخارگل گیاه در شوری تنش هایاثر تعدیل به منجر اگرچه دریایی جلبک عصاره بود.

  .داشت گیاه متابولیک ترکیبات تولید و رشد افزایش با شوری تنش شدت تعدیل در بیشتری نقش

 
  .کلروفیل محتوای ،کل فنل جلبک، عصاره ،شوری تنش پرولین، ی:کلید یهاواژه

 

 مقدمه
 Echinacea angustifolia علمی نام با سرخارگل

L.، کاسنی خانواده از دارویی گیاهی (Asteraceae) و 
 خواص دلیل به که است آمریکا شمال مناطق بومی

 دارد فراوانی شهرت بدن ایمنی سیستم کننده تقویت
(Ahmadi, 2024). بومیان توسط سنتی طور به گیاه این 

 ها، عفونت ازجمله ها بیماری انواع درمان برای آمریکا
 Ghutke et) شد می استفاده مارگزیدگی حتی و ها زخم

al., 2023). غذایی، های مکمل شکل به سرخارگل امروزه 
 یک عنوان به و است دسترس در کپسول و عصاره چای،
 سرماخوردگی، بهبود و پیشگیری برای طبیعی درمان

 دشو می استفاده تنفسی های عفونت سایر و آنفولانزا
(Aarland et al., 2017). اند داده نشان علمی مطالعات 

 فلاونوئیدها مانند سرخارگل، در موجود فعال ترکیبات که
 تحریک را ایمنی سیستم فعالیت توانند می آلکامیدها، و

 کنند. کمک زا بیماری عوامل با مبارزه در بدن به و کرده
 و ضدالتهابی خواص دارای گیاه این این، بر علاوه
 و التهاب کاهش به تواند می که است اکسیدانی آنتی

 از ناشی های آسیب برابر در ها سلول از محافظت
 .(Ahmadi, 2024) کند کمک آزاد های رادیکال
 کشاورزی های چالش مهمترین از یکی شوری تنش

 منفی اتتأثیر که است خشک نیمه و خشک مناطق در
 Ahmadi et) دارد گیاهان عملکرد و رشد بر توجهی قابل

al., 2022). افزایش باعث آبیاری آب یا خاک شوری 

 و (+Na) سدیم های یون ویژه به محلول، های نمک غلظت
 غلظت افزایش این شود. می ریشه محیط در (،-Cl) کلر

 جذب و شده خاک آب ظرفیت کاهش به منجر ها نمک
 آن به که کند، می مواجه مشکل با را ها ریشه توسط آب

 آب جذب برای گیاهان نتیجه، در گویند. می اسمزی تنش
 یابد می کاهش هاآن رشد و دارند نیاز بیشتری انرژی به
(Choirunnisa et al., 2021). تجمع این، بر علاوه 

 باعث تواند می گیاهی های بافت در کلر و سدیم های یون
 تقسیم و فتوسنتز ها، آنزیم عملکرد بر که شود یونی سمیت
 باعث همچنین شوری تنش گذارد. می منفی تأثیر سلولی
 پتاسیم مانند ضروری غذایی عناصر جذب در اختلال

(K+،) کلسیم (Ca²+) منیزیم و (Mg²+) زیرا شود، می 
 عدم این کنند. می رقابت عناصر این با سدیم های یون

 کاهش کلروفیل، کاهش به منجر تواند می غذایی تعادل
 و توده زیست تولید کاهش نهایت در و فتوسنتز سرعت

 بر علاوه .(Patwa et al., 2024) شود محصول عملکرد
 خاک ساختار تواند می شوری تنش فیزیولوژیکی، هایاثر
 دهد کاهش را هوا و آب نفوذپذیری و کند تخریب نیز را
 گیاهان رشد برای بیشتری مشکلات ،موضوع این که

 هایی روش شوری، تنش با مقابله برای کند. می ایجاد
 مدیریت بهبود شوری، به مقاوم ارقام از استفاده مانند

 خاک کننده اصلاح مواد کاربرد و خاک شستشوی آبیاری،
 با .(Hussain et al., 2019) اند گرفته قرار توجه مورد

 در شوری تحمل های سازوکار کامل درک حال، این
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 هایاثر کاهش برای مؤثر راهکارهای توسعه و گیاهان
 در مهم تحقیقاتی موضوع یک عنوان به همچنان آن، منفی
 است. مطرح کشاورزی علوم

 زیستی محرک یک عنوان به دریایی جلبک عصاره
 گرفته قرار فراوان توجه مورد مدرن کشاورزی در طبیعی
 مانند مفید های ترکیب از سرشار عصاره این است.

 و جیبرلین اکسین، )مانند گیاهی رشد های هورمون
 و معدنی مواد ها، ویتامین آمینواسیدها، سیتوکینین(،

 گیاهان عملکرد و رشد بهبود به که است ساکاریدها پلی
 ها ترکیب این .(Kumar et al., 2024) کنند می کمک

 و شده خاک از غذایی عناصر جذب افزایش باعث همچنین
 کنند. می تحریک را خاک مفید های میکروارگانیسم فعالیت
 ایمنی سیستم تقویت با دریایی جلبک عصاره این، بر علاوه

 افزایش آفات و ها بیماری برابر در را هاآن مقاومت ،گیاه
 که داد نشان تحقیقات .(Bonomelli et al., 2018) دهد می

 و کلروفیل افزایش باعث تواند می عصاره این از استفاده
 افزایش به منجر نهایت در که شود، فتوسنتز فرایند بهبود
 شود می کشاورزی محصولات عملکرد و توده زیست تولید

(Carvalho et al., 2018؛ Mukherjee & Patel, 2020). 
 ،دریایی جلبک عصاره ای تغذیه و تنشضد خواص دلیل به
 پایدار و ارگانیک کشاورزی در گسترده طور به آن از

 مانند مختلف های شکل به ماده این .شود می استفاده
 مثبت اتتأثیر و دارد کاربرد  خاک و آبیاری پاشی، محلول

 ازجمله رشد، مختلف مراحل در گیاهان رشد بر آن
 های تنش برابر در نیز و زایشی و رویشی رشد زنی، جوانه

 رسیده اثبات به ،گرما و شوری خشکی، ازجمله غیرزیستی
 فراوان مزایای به توجه با .(Elansary et al., 2017) است

 یک عنوان به آن از استفاده دریایی، جلبک عصاره
 رشد های محرک و شیمیایی کودهای برای طبیعی جایگزین
 است. افزایش حال در مصنوعی

 اتتأثیر یشور تنش که اند داده نشان متعدد مطالعات
 یها پژوهش در دارد. ییدارو اهانیگ بر یتوجه قابل

 (Coriandrum sativum) زیگشن یرو بر شده انجام
 یشیرو رشد کاهش موجب یشور تنش که شد مشخص

 و نیپرول یمحتوا که یحال در شده، اسانس عملکرد و
 طور به را ها برگ در -Cl و +Na یها ونی غلظت

 (.El-Kinany et al., 2019) دهد یم شیافزا یدار یمعن
 بابونه اهیگ بر شده انجام یها یبررس در مشابه، طور به
(Matricaria chamomilla) یشور مختلف سطوح تحت 

 شیافزا به منجر یشور میملا تنش که شد مشاهده
 یدانیاکس یآنت تیفعال و یفتوسنتز یها زهیرنگ یمحتوا

 تجمع باعث یشور بالاتر سطوح که یحال در شود، یم
 Rasekh) گردد یم اهیگ در تنش نشانگر عنوان به نیپرول

et al., 2019.) 
 دریایی جلبک عصاره اثر عنوان با ای مطالعه در

(Pterocladia capillacea) و رشد پارامترهای روی 
 اثر ،.Corchorus olitorius L بیوشیمیایی های ترکیب
 در درصد 15 و 10 ،5 غلظت سه در جلبک عصاره
 رشد، روی ،(NPK کود از )استفاده شاهد گروه با مقایسه
 گیاه عملکرد و یاکسیدان آنتی ظرفیت معدنی، ماده میزان

 بوته، ارتفاع بیشترین بیانگر پژوهش نتایج .شد بررسی
 عصاره درصد 10 کاربرد تیمار در ها برگ تعداد و تر وزن

 همچنین ؛بود تیمارها سایر با مقایسه در دریایی جلبک
 وری بهره افزایش شاهد گیاهان به نسبت تیمار این گیاهان

 سطوح بالاترین دادند. نشان درصد 2/41 تا را آب در
 فلاونوئیدها و ها فنل کل میزان کل، اکسیدان آنتی ظرفیت

 جلبک عصاره درصد 10 کاربرد تیمار به مربوط نیز
 عملکرد، رشد، ،تیمار این داد نشان نتایج و بوده دریایی

 را یهودی ختمی گل های اکسیدان آنتی و معدنی مواد
 ای مطالعه (.Ashour et al., 2020) است داده افزایش

 Spirulina) اسپیرولینا عصاره نقش بررسی منظور به

platensis) عملکرد و فتوسنتزی ظرفیت رشد، بهبود در 
 از استفاده با (Lupinus luteu) لوپن زینتی گیاه

 عصاره درصد 1 و 5/0 ،25/0 مختلف های غلظت
 پاشی محلول و بذر پرایمینگ برای S. platensis متانولی

 فعالیت و فتوسنتزی رنگدانه محتوای رشد، .انجام شد
 و ثبت کشت روز 35 در فتوسنتز( )سرعت فتوسنتزی

 روز در بذر پروتئینی مشخصات و عملکرد گیری اندازه
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 عصاره کم غلظت تیمار، دو هر برای شد. انجام 60
 تمامی بهبود در را موفقیت بیشترین ،درصد( 25/0)

 رنگدانه داشت. گیاه فیتوهورمونی سطح و رشد معیارهای
 اجزای و مغذی مواد محتوای فتوسنتزی، ظرفیت و

 بهبود عصاره درصد 25/0 غلظت در هم گیاه عملکرد
 بیشترین در توجهی قابل طور به رشد حال، این با یافت.
 از کمتری مقادیر و شد مهار درصد( 1) عصاره غلظت

 کرد. ثبت شاهد به نسبت را شده گیری اندازه های شاخص
 فتوسنتز، مقدار کل، کلروفیل بین مثبتی همبستگی

 از استفاده با کربوهیدرات تجمع و عملکرد پارامترهای
 (.Shedeed et al., 2022) شد مشاهده عصاره این

 یها جلبک کاربرد که اند داده نشان ریاخ مطالعات
 اهانیگ بر یطیمح یها تنش یمنف هایاثر تواند یم ییایدر
 ینتیز کلم یرو بر یپژوهش در دهد. کاهش را
(Brassica oleracea L.)، جلبک عصاره کاربرد 

 8 )تا یشور یمنف هایاثر توانست (درصد 2) نایرولیاسپ
 شیافزا موجب و کند لیتعد را متر( بر منسیز یدس

 بوته تر وزن و (متر یسانت 52/42) رگب سطح شاخص
 اندام در میسد تجمع که یحال در شود، گرم( 33/153)

 Rashidi) داد کاهش یدار یمعن طور به را ییهوا

Kurdkandi et al., 2024.) اثر یبررس در مشابه، طور به 
 ،اسمزی تنش تحت ترخون بر سارگاسوم جلبک عصاره

 توانست عصاره نیا تریل در گرم 2 غلظت که شد مشخص
 هایاثر (یزراع تیظرف درصد 40) دیشد تنش طیشرا در
 60) میملا تنش در و دهد کاهش را یشیرو رشد بر یمنف

 دار یمعن شیافزا به منجر (زراعی ظرفیت درصد
 دهایفلاونوئ گرم(، بر گرم یلیم 82) یفنول های بیترک

 76) یدانیاکس یآنت تیفعال و گرم( بر گرم یلیم 64/3)
 (.Bakhshi et al., 2025) شود (درصد
 و رشد مطالعه هدف با تحقیق این، این وجود با

 سرخارگل گیاه فیتوشیمیایی و فیزیولوژیک های ویژگی
(Echinacea angustifolia L.) عصاره تأثیر تحت 

است. شده انجام شوری تنش و سارگاسوم دریایی جلبک

 ها روش و مواد
 تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورت به تحقیقاین 

 های غلظت اثر مقایسه منظور به مشاهده دو با تکرار سه در
 مولار( میلی 100 و 75 ،50 ،0) سطح چهار در شوری مختلف

 گرم   2 و 1 ،0) سطح سه در سارگاسوم جلبک عصاره کاربرد و
 گیاه فیتوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک خصوصیات بر لیتر( در

 )واقع ای گلخانه صورت به 1403 تابستان و بهار در سرخارگل
 گراد سانتی درجه 27±2 گلخانه روزانه دمای با تهران( شهر در
 60-70 رطوبت و گراد سانتی درجه 24±2 شبانه دمای و

 12 دوره با که بود خورشید نور نور، منبع شد. انجام درصد
 با روزانه( طبیعی )نور تاریکی ساعت 12 و روشنایی ساعت
 استفاده مصنوعی نور منبع از گیاهان )برای لوکس 8000 شدت
 برای ؛بود پلاستیکی گلخانه پوشش نوع شد.مین أت نشد(
 گلخانه پوشش و سقف روی ای پارچه سایبان از اندازی سایه

 بذر پاکان شرکت از سرخارگل گیاه بذرهای .شد استفاده
 نشا سینی در گلخانه در 1402 بهمن در و خریداری اصفهان
 و گیاهچه اولیه رشد و بذر زنی جوانه از بعد شدند. کاشته

 به ها گیاهچه (،1403 )فروردین برگی چهار مرحله به رسیدن
 کشت بستر حاوی متر سانتی 20 دهانه قطر با هایی گلدان
 در و ندشد منتقل 1 به 2 نسبت با پرلیت و کوکوپیت ترکیب
 با شوری تنش کردند. رشد محیطی شرایط کنترل با گلخانه
NaCl 50 آبیاری آب طریق از گلدان هر برای سطح چهار در 
 بستر آبشویی برای .شد اعمال روز چهار فاصله به لیتر میلی

 تنش راستای )در شور آب با آبیاری مرتبه سه از پس ،کاشت
 نمک تجمع از جلوگیری برای معمولی آب با آبشویی ،شوری(

 یافت. ادامه روز 40 مدت به تنش اعمال وشد  انجام گلدان در
 به (1 )جدول سارگاسوم دریایی جلبک عصاره با پاشی محلول

 انجام نوبت پنج در یکبار روز 10 هر فاصله با روز 40 مدت
 یگلده مرحله در یاهیگ یها بافت از ،1403 مرداد در شد.

 آنها ییایمیوشیب و ییایمیتوشیف یها یژگیو و شد یبردار نمونه
 نور واحد یاسلام آزاد دانشگاه ییغذا عیصنا شگاهیآزما در

 .دیگرد یریگ اندازه
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 قیتحق در شده استفاده (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of Sargassum johnstonii algae used in the research 

Parameter Value (%) Parameter Value (%) 

Carbohydrates 35.02 Potassium (K) 4.47 

Total amino acids 6.11 Magnesium (Mg) 0.65 

Alginic acid 8.50 Sulfur (S) 3.00 

Mannitol 4.23 Calcium (Ca) 0.28 

Betaine 0.037 Iron (Fe) 0.0162 

Auxins 0.024 Manganese (Mn) 0.0012 

Cytokinins 0.018 Zinc (Zn) 0.0057 

Nitrogen (N) 2.83 Boron (B) 0.0046 

Phosphorus (P) 2.60   

 

 بررسی مورد صفات

 مورفوفیزیولوژیک صفات

و  برگ، تعداد وگیری  اندازه کش خط با بوته ارتفاع
 برای شد. شمارش تیمار هر در بوته در فرعی شاخه تعداد
 هر از گیاه 3 هوایی، اندام خشک و تر وزن گیری اندازه
 از پس و نموده قطع طوقه( )محل خاک سطح از را گلدان
 و گیری اندازه آنها تر وزن ابتدا آزمایشگاه به انتقال

 سپس گردید. درج تر وزن عنوان به بوته سه میانگین
 درجه 70 دمای در آون داخل در گیاهی های نمونه

 وزن و شده داده قرار ساعت 48 مدت به گراد سانتی
 01/0 دقت با دیجیتال ترازوی از استفاده با آنها خشک

 خشک وزن عنوان به بوته سه میانگین و گیری اندازه گرم
 (.Inbar et al., 1994) شد درج

 

 گیاهی های رنگیزه میزان سنجش

 از گرم نیم مقدار گیاهی؛ های رنگیزه میزان مقایسه برای
 از استفاده با سپس ریخته، چینی هاون در گیاهی ماده

 80 استن لیتر میلی 20 شد. له خوبی به و خرد مایع نیتروژن
 سرعت با سانتریفوژ دستگاه در سپس اضافه، نمونه به درصد
 عصاره گرفت. قرار دقیقه 10 مدت به دقیقه در دور 6000

 منتقل ای شیشه بالن به سانتریفوژ از حاصل فوقانی شده جدا
 اسپکتروفتومتر کووت در بالن، داخل نمونه از مقداری شد.

 نانومتر 663 های موج طول در جداگانه طور به بعد و ریخته
 توسط b کلروفیل برای نانومتر 645 و a کلروفیل برای

 مقدار Visible/UV-45 Lambda مدل اسپکتروفتومتر
 زیر های فرمول از استفاده با نهایت در شد. قرائت جذب
 نمونه تر وزن گرم بر گرم میلی برحسب b و a کلروفیل میزان

 (.Arnon, 1967) آمد دست به

Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W  (1)  

Chlorophyll b = (19.3×A645 - 3.6×A663) V/100W  (2)  

V= سانتریفوژ( از حاصل فوقانی )محلول شده صاف محلول حجم 
A= نانومتر 645 و 663 های موج طول در نور جذب 
W= گرم برحسب نمونه تر وزن 

 

 شیمیاییفیتو صفات
 پرولین میزان گیری اندازه

 لیتر میلی 10 با برگ و ساقه بافت از گرم یلیم 300 ابتدا

 روش) شد هموژن درصد 3 دیاس کیلیسیسولفوسال
 ای ینیچ هاون با یکیمکان کردن خرد :ونیزاسهموژنی
 کاغذ با حاصل محلول سپس سرد(. طیشرا در زریهموژنا
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 از لیتر میلی 2 آن، از پس .دیگرد لتریف 2 شماره واتمن یصاف
 2 و نیدریه نین محلول لیتر میلی 2 با شده صاف محلول

 ساعت کی مدت به و مخلوط الیگلاس کیاست دیاس لیتر میلی
 با واکنش شد. داده قرار گراد یسانت درجه 100 یمار بن در

 4 بعد، مرحله در .دیگرد متوقف خی یرو هنمون دادن قرار
 یصورت فاز د،یشد همزدن از پس و اضافه تولوئن لیتر میلی
 با نانومتر 520 موج طول در جذب قرائت یبرا یفوقان

 شد. استفاده Visible/UV-45 Lambda مدل اسپکتروفتومتر
 نیپرول استاندارد یمنحن از استفاده با نیپرول غلظت تاًینها

 .(Bates et al., 1973) دیگرد بهمحاس خالص
 
 محلول دراتیکربوه میزان گیری اندازه

 عصاره یک در محلول کربوهیدرات میزان گیری اندازه
 روش براساس و برگ ـ ساقه های نمونه از حاصل الکلی

 .گردید انجام (Irigoyen et al., 1992) شده اصلاح
 درصد 95 اتانول لیتر میلی 5 در گیاهی های نمونه

 10 مدت برای g3500 سرعت با بعد و شده گیری عصاره
 میزان تعیین برای رویی محلول از شد. سانتریفوژ دقیقه

 عصاره از لیتر میلی 1/0 گردید. استفاده محلول کربوهیدرات
 و شده مخلوط آنترون شده تهیه تازه محلول از لیتر میلی 3 با
 درجه 100 دمای در ماری بن در دقیقه 10 مدت به

 و یافت خاتمه یخ آب در واکنش و شد داده قرار گراد سانتی
 دستگاه با نانومتر 625 موج طول در محلول جذب بعد

 گیری اندازه Visible/UV-45 Lambda مدل اسپکتروفتومتر
 میزان گلوکز استاندارد منحنی از استفاده با و شده

 شد. محاسبه محلول دراتیکربوه
 
 کل فنل میزان تعیین

 از استفاده با یاهیگ خشک یها نمونه از یریگ عصاره
 مطابق کل، فنل سنجش یبرا شد. انجام درصد 80 متانول
 از لیتر میلی 5/0 (،2001) همکاران و McDonald روش

 وکالتویس-نیفول معرف لیتر میلی 5 با یاستخراج عصاره
 محلول لیتر میلی 4 و مقطر( آب با یبرابر 10 شده قی)رق

 مدت به واکنش مخلوط شد. مخلوط مولار 1 میسد کربنات
 .دیگرد انکوبه یکیتار طیشرا در و اتاق یدما در قهیدق 90

 دستگاه با نانومتر 765 موج طول در محلول جذب سپس
 یریگ اندازه Visible/UV-45 Lambda مدل اسپکتروفتومتر

 یمنحن آن، زاتموا به (.Singleton & Rossi, 1965) شد
 در کیگال دیاس یها محلول از استفاده با استاندارد

 ،Y=0.00114X+0.01062) دیگرد هیته مختلف یها غلظت
 در است(. ppm برحسب غلظت X و جذب Y آن در که
 معادله براساس ها نمونه یفنل های بیترک غلظت تینها

 .دیگرد محاسبه استاندارد یمنحن
 
 کل فلاونوئید میزان تعیین

 مقدار تعیین برای آلومینیوم کلرید سنجی رنگ روش از
 متانولی های عصاره از یکهر شد. استفاده فلاونوئیدها

 صورت به (لیتر میلی بر گرم 1:10 از لیتر میلی )نیم گیاهی
 آلومینیوم کلرید لیتر میلی 1/0 متانول، لیتر میلی 5/1 جداگانه

 8/2 و (M1) پتاسیم استات لیتر میلی 1/0 متانولی(، 10%)
 دمای در ها محلول سپس شد. ترکیب مقطر آب لیتر میلی
 ترکیب هر جذب شد. داده قرار دقیقه 30 مدت به اتاق

 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 415 در واکنشی
Visible/UV-45 Lambda منحنی گردید. گیری اندازه 

 Quercetin, Sigma) کوئرستین های محلول با استاندارد

Chemical Co.) 250-1000 های غلظت در متانولی 
 Excel افزار نرم با منحنی و شده تهیه لیتر میلی بر میکروگرم

 های جذب آمد. بدست y=bx+a خط معادله سپس شد، رسم
 یا x و شده داده قرار y جای به ها نمونه از شده خوانده
 (.Chang et al., 2002) آمد بدست غلظت همان

 

 اکسیدانی آنتی فعالیت گیری اندازه

 رادیکال از اکسیدانی، آنتی فعالیت میزان گیری اندازه برای
 استفاده DPPH (2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl) آزاد
 های غلظت در گیاهی نمونه متانولی های عصاره ابتدا شد.

 تهیه خالص متانول در 5×10-6 تا 2mg/100-10×5 متفاوت
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 DPPH (8 محلول از 1:1 نسبت به مخلوطی سپس گردید.

mg/100) تهیه متفاوت های غلظت با گیاهی های عصاره و 
 در آزمایشگاه دمای در دقیقه 30 از بعد ها نمونه جذب شد.

-Visible/UV مدل اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 517

45 Lambda آزاد رادیکال مهار درصد شد. گیری اندازه 
DPPH آمد دست به زیر رابطه از استفاده با ها نمونه. 

 

R%=AD–AS/AD×100  (3)  

R%: مهار درصد 
AD: جذب DPPH نانومتر 517 در 
AS: نانومتر 517 در ها نمونه جذب  

 )غلظتی IC50 پارامتر از ها عصاره فعالیت مقایسه برای
 کند( می مهار را آزاد های رادیکال درصد 50 که عصاره از

 (.Sun et al., 2007) شد استفاده
 

 آماری وتحلیل تجزیه

 بودن نرمال ارزیابی از پس ها، داده آماری تحلیل برای

 میانگین مقایسه ،Minitab افزار نرم از استفاده با ها داده
 (LSD) دار معنی تفاوت حداقل آزمون از استفاده با ها داده
 SAS افزار نرم از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در

 نیز آماری های جدول و نمودارها رسم .شد انجام 4/9 نسخه
 انجام Word office 2007 و Excel افزارهای نرم بوسیله
 .گردید

 

 نتایج
 مورفولوژیک صفات

 تعداد بوته، ارتفاع که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 تحت سرخارگل بوته تر وزن و فرعی شاخه تعداد برگ،
 جلبک عصاره و شوری تنش متقابل و اصلی تأثیر

 دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در سارگاسوم
 وزن بر سارگاسوم عصاره و شوری تنش اصلی اثر .داشت

 دو این متقابل اثر و درصد یک سطح در هوایی اندام خشک
 (.2 )جدول بود دار معنی درصد پنج سطح در

 

 سرخارگل مورفولوژیک صفات بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره و شوری اثر واریانس تجزیه -2 جدول

(Echinaceae angustifolia) 

Table 2. ANOVA of salinity and Sargassum seaweed extract effects on Echinacea angustifolia morphological 

traits 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Plant 

height 

Number of 

leaves 

Number of 

sub-branches 

Shoots fresh 

weight 

Shoots dry 

weight 

Salinity stress (S) 3 1390.6** 1272.2** 26.6** 2064.9** 320.2** 

Sargassum seaweed extract (E) 2 176.7** 275.5* 3.6** 711.6** 108.4** 

S × E 6 1.9** 7.0** 0.5** 22.4** 3.2* 

Experimental error 24 2.5 7.1 0.2 5.4 0.9 

C.V. (%) - 5.4 8.1 13.4 5.3 5.5 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 بوته ارتفاع

 تیمارهای متقابلاثر  های میانگین مقایسه نتایج براساس
 ارتفاع بیشترین سارگاسوم، جلبک عصاره × شوری تنش
 کاربرد با شاهد تیمار در متر(  سانتی 3/50) سرخارگل بوته

 آن کمترین و سارگاسوم جلبک عصاره لیتر در گرم 2
 100) شدید شوری تنش تیمار به مربوط متر( سانتی 3/12)

 سارگاسوم جلبک عصاره کاربرد بدون (NaCl مولار میلی
 (.1 )شکل بود
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 سرخارگل بوته ارتفاع بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری متقابل اثر  میانگین مقایسه -1 شکل

(Echinaceae angustifolia) 
Figure 1. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia plant height  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
 

 
 سرخارگل برگ تعداد بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -2 شکل

Figure 2. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia leaves number 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 تعداد برگ
عدد( در تیمار  54بیشترین تعداد برگ بوته سرخارگل )

گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم و  2شاهد با کاربرد 

مربوط به تیمار تنش شوری شدید  ،عدد( 17کمترین آن )
( بدون کاربرد عصاره جلبک NaClمولار  میلی 100)
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 فرعی شاخه تعداد

 در عدد( 7/4) سرخارگل فرعی شاخه تعداد بیشترین
 جلبک عصاره لیتر در گرم 2 کاربرد با شاهد تیمار

 از کدام هیچ شدید شوری تنش در شد. حاصل سارگاسوم
 (.3 )شکل نکردند فرعی شاخه تولید ها بوته

 
 سرخارگل فرعی شاخه تعداد بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -3 شکل

Figure 3. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia sub-

branches number 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
 هوایی اندام تر وزن بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -4 شکل

 سرخارگل
Figure 4. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia fresh 

weight of aerial parts 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 هواییوزن تر اندام 

گرم(  72بیشترین وزن تر اندام هوایی بوته سرخارگل )
گرم در لیتر عصاره جلبک  2در تیمار شاهد با کاربرد 

گرم( مربوط به تیمار تنش  3/16سارگاسوم و کمترین آن )
( بدون کاربرد عصاره NaClمولار  میلی 100شوری شدید )

 (.4جلبک سارگاسوم بود )شکل 

 هوایی اندام خشک وزن

 28) سرخارگل بوته هوایی اندام خشک وزن بیشترین
 جلبک عصاره لیتر در گرم 2 کاربرد با شاهد تیمار در گرم(

 تنش تیمار به مربوط گرم( 3/6) آن کمترین و سارگاسوم
 عصاره کاربرد بدون (NaCl مولار میلی 100) شدید شوری
 (.5 )شکل بود سارگاسوم جلبک

 

 
 هوایی اندام خشک وزن بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -5 شکل

 سرخارگل
Figure 5. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia dry 

weight of aerial parts 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
 

  بیوشیمیایی صفات و برگ فتوسنتزی های رنگیزه

 کلروفیل که داشت این از حکایت واریانس تجزیه نتایج
a و b شوری تنش اصلی تأثیر تحت محلول کربوهیدرات و 
 درصد یک احتمال سطح در سارگاسوم جلبک عصاره و

 جلبک عصاره است حالی در این .داد نشان دار معنی تفاوت

 تیمارها متقابل هایاثر نبود. دار معنی پرولین میزان بر دریایی
 و پرولین ،b کلروفیل بر و درصد پنج سطح در a کلروفیل بر

 بود دار معنی درصد یک سطح در محلول کربوهیدرات
 (.3 جدول)
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 صفات و برگ فتوسنتزی های رنگیزه بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره و شوری اثر واریانس تجزیه -3 جدول

 (Echinaceae angustifolia) سرخارگل بیوشیمیایی

Table 3. ANOVA of salinity and Sargassum seaweed extract effects on Echinacea angustifolia Photosynthetic 

pigments of leaves and biochemical traits 

S.O.V. D.f. 
M.S. 

Chlorophyll a Chlorophyll b Proline Soluble sugars 

Salinity stress (S) 3 4.7** 2.2** 15.9** 0.2** 

Sargassum seaweed extract (E) 2 1.5** 1.0** 0.1ns 0.1** 

S × E 6 0.03* 0.1** 0.1** 0.003** 

Experimental error 24 0.02 0.02 0.1 0.0004 

C.V. (%) - 4.0 5.3 3.5 3.1 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non-significant. 

 

 برگ فتوسنتزی های رنگیزه

 a کلروفیل

 در تر( وزن گرم بر گرم میلی 9/4) a کلروفیل بیشترین
 جلبک عصاره لیتر در گرم 2 کاربرد با شاهد تیمار

 تر( وزن گرم بر گرم میلی 4/2) آن کمترین و سارگاسوم
 مولار میلی 100) شدید شوری تنش تیمار به مربوط
NaCl) شکل) بود سارگاسوم جلبک عصاره کاربرد بدون 

6.) 

 

 
 برگ a کلروفیل بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل هایاثر  میانگین مقایسه -6 شکل

 سرخارگل
Figure 6. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia 

chlorophyll a content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 b کلروفیل

 بر گرم میلی 2/3) سرخارگل بوته b کلروفیل بیشترین
 عصاره لیتر در گرم 2 کاربرد با شاهد تیمار در تر( وزن گرم

 b (4/1 کلروفیل کمترین .شد حاصل سارگاسوم جلبک

 شدید شوری تنش تیمار به مربوط تر( وزن گرم بر گرم میلی
 جلبک عصاره کاربرد بدون (NaCl مولار میلی 100)

 (.7 شکل) بود سارگاسوم

 

 
 سرخارگل برگ b کلروفیل بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -7 شکل

Figure 7. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia 

chlorophyll b content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 بیوشیمیایی صفات

 پرولین

 متقابل اثر های میانگین مقایسه نتایج براساس
 سارگاسوم، جلبک عصاره × شوری تنش تیمارهای
 گرم در میکرومول 5/8) سرخارگل بوته پرولین بیشترین

 مولار میلی 75) ملایم شوری تنش تیمار در تر( وزن
NaCl) سارگاسوم جلبک عصاره لیتر در گرم 1 کاربرد با 

 مولار میلی 75) ملایم شوری تنش تیمار با که شد مشاهده
NaCl) یک در سارگاسوم جلبک عصاره از استفاده بدون 
 5) پرولین میزان کمترین گرفت. قرار آماری گروه

 )عدم شاهد شرایط به مربوط تر( وزن گرم در میکرومول

 عصاره لیتر در گرم 2 کاربرد با شوری( تنش وجود
 (.8 شکل) بود سارگاسوم جلبک

 

 محلول کربوهیدرات

 8/0محلول بوته سرخارگل ) کربوهیدراتبیشترین 
میکروگرم گلوکز در گرم وزن تر( در تیمار تنش شوری 

گرم در لیتر  2( با کاربرد NaClمولار  میلی 100شدید )
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گلوکز در گرم وزن تر( مربوط به شرایط شاهد )عدم کاربرد 
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 سرخارگل بوته پرولین بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -8 شکل

Figure 8. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia 

proline content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 
 بوته محلول کربوهیدرات بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -9 شکل

 سرخارگل
Figure 9. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia 

soluble sugar content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 فیتوشیمیایی صفات

 کل فلاونوئید و فنل که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 عصاره و شوری تنش اصلی تأثیر تحت سرخارگل بوته

 تأثیر تحت و درصد یک احتمال سطح در سارگاسوم جلبک

 داشت. دار معنی تفاوت درصد پنج سطح در تیمارها متقابل
 فعالیت بر تیمارها متقابل اثر و شوری تنش اصلی اثر

 دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در اکسیدانی آنتی
 (.4 جدول) داد نشان

 

 سرخارگل فیتوشیمیایی صفات بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره و شوری اثر واریانس تجزیه -4 جدول

(Echinaceae angustifolia) 

Table 4. ANOVA of salinity and Sargassum seaweed extract effects on Echinacea angustifolia phytochemical 

traits 

S.O.V. D.f. 
M.S. 

Total phenols Total flavonoids Antioxidant activity 

Salinity stress (S) 3 432.9** 349.8** 1062.8** 

Sargassum seaweed extract (E) 2 232.1** 251.2** 6.0ns 

S × E 6 22.7* 51.1* 81.9** 

Experimental error 24 10.9 17.9 12.4 

C.V. (%) - 6.5 10.9 4.7 

* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non-significant. 

 

 
 سرخارگل بوته کل فنل بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -10 شکل

Figure 10. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia total 

phenol content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 فنل کل

های اثر متقابل تیمارهای  براساس نتایج مقایسه میانگین
عصاره جلبک سارگاسوم، بیشترین فنل کل  ×شوری تنش 

گرم ماده  بر دیاس کیگرم گال میلی 67بوته سرخارگل )
( با NaClمولار  میلی 50خشک( در تیمار تنش شوری کم )

گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم و کمترین آن  2کاربرد 
گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشک( مربوط به  میلی 40)

)عدم کاربرد تنش شوری( و عدم کاربرد شرایط شاهد 
 (.10عصاره جلبک سارگاسوم بود )شکل 

 

 کل فلاونوئید

 گرم میلی 3/54) سرخارگل کل فلاونوئید بیشترین
 کم شوری تنش تیمار در خشک( ماده گرم بر کوئرستین

 عصاره لیتر در گرم 2 کاربرد با (NaCl مولار میلی 50)
 عددی مقدار لحاظ از آن کمترین و سارگاسوم جلبک

 به مربوط خشک( ماده گرم بر کوئرستین گرم میلی 3/31)
 کاربرد عدم و شوری( تنش کاربرد )عدم شاهد شرایط
 (.11 شکل) بود سارگاسوم جلبک عصاره

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

درصد( در  93اکسیدانی سرخارگل ) بیشترین فعالیت آنتی
 2با کاربرد  (NaClمولار  میلی 50تیمار تنش شوری کم )

گرم در لیتر عصاره جلبک سارگاسوم مشاهده شد. کمترین 
درصد( مربوط به شرایط شاهد  57اکسیدانی ) فعالیت آنتی

)عدم کاربرد تنش شوری( و عدم کاربرد عصاره جلبک 
 (.12سارگاسوم بود )شکل 

 
 

 
 بوته کل فلاونوئید بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -11 شکل

 سرخارگل
Figure 11. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia total 

flavonoid content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 بوته اکسیدانی آنتی فعالیت بر (Sargassum johnstonii) سارگاسوم جلبک عصاره × شوری تنش متقابل اثر  میانگین مقایسه -12 شکل

 سرخارگل
Figure 12. Means comparison of salinity × Sargassum seaweed extract interaction on Echinacea angustifolia 

antioxidant activity 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 بحث
 تحت گوناگون های راه از را گیاهان رشد شوری تنش

 ظرفیت خاک در نمک حضور ابتدا، دهد. می قرار تأثیر
 تحت آب ظرفیت کاهش طریق از گیاه در را آب جذب
 رشد سرعت کاهش موجب راه این از و داده قرار تأثیر

 غشاء، به آسیب موجب شوری متابولیکی، نظر از شود. می
 رشد های هکنند تنظیم سطوح تغییر غذایی، مواد توازن عدم

 اثر تواند می نمک زیاد های غلظت شود. می آنزیمی مهار و
 سلولی هومئوستازی رفتن بین از گیاه، متابولیسم بر مخربی

 و فیزیولوژیک عمده فرایندهای شدن جفت عدم و
 ,Hasanuzzaman & Fujita) باشد داشته بیوشیمیایی

2022.)  

 ها پاسخ نیبارزتر و نینخست از یکی اهیگ ارتفاع کاهش
 زین پژوهشاین  در که شود یم محسوب یشور تنش به
 اختلال از یناش عمدتاً دهیپد نیا .دیگرد مشاهده وضوح به
 یطول رشد که است یمتعدد کیولوژیزیف یندهایافر در

 و مطالعات براساس .دهند یم قرار تأثیر تحت را ها سلول
 آب ظرفیت کاهش با یشور تنش ق،یتحق نیا یها افتهی

 فشار و نموده محدود را شهیر توسط آب جذب خاک،
 کاهش را ها سلول یطول رشد یبرا ازین مورد تورژسانس

 موجب یاهیگ یها بافت در یسم یها ونی تجمع .دهد یم
 یفتوسنتز مواد دیتول و شده فتوسنتز ندایفر در اختلال
 تنش ن،یا بر علاوه .دهد یم کاهش را رشد یبرا یضرور

 استرس جادیا و یهورمون تعادل در رییتغ قیطر از یشور
 طور به را یسلول میتقس و رشد یندهاایفر و،یداتیاکس

 & Ranjbar) دهد یم قرار تأثیر تحت یریچشمگ

Anaqoli, 2018؛ Chun et al., 2021.) کاهش ن،یبنابرا 
 از دهیچیپ یا جهینت توان یم را یشور طیشرا در اهیگ ارتفاع
 مهار به تینها در که دانست کیولوژیزیف عوامل نیا تعامل
 منجر اهیگ یکل ارتفاع کاهش و ها سلول یطول رشد

 .شود یم
 قابل آب کاهش موجب اسمزی تنظیم خوردن هم به
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 و کلر های یون سمیّت ،یمعدن عناصر تعادل عدم دسترس،
 شود می گیاهان برگ سطح و تعداد کاهش سبب سدیم

(Chun et al., 2021.) اندام خشک و تر وزن کاهش 
 برهم از ناشی اسمزی تنش هایاثر کنش برهم از هوایی

 معدنی عناصر غلظت تغییر و اهیگ در عناصر تعادل خوردن
 (.Ma et al., 2020) هاست یون سمیت و خاک محلول در

 وضعیت بهبود باعث جلبکی کودهای از استفاده
 تسهیل موجب آنها فعالیت که شود می هایی میکروارگانیزم

 رشد، افزایش نهایت در و معدنی عناصر برخی جذب
 شود می گیاهان عملکرد بهبود و ها اندام گسترش

(Ferchichi et al., 2018.) به منجر دریایی جلبک 
 برگ سطح و تعداد ریشه، خشک وزن بوته، ارتفاع افزایش

 شاهی های میکروگرین مورفولوژیک صفات اغلب و
(Lipidium sativum) است شده تنش شرایط در (Zare-

Bavani & Ardashiri, 2025.) گیاه، رشد افزایش 
 به مقاومت بهبود و پیری درخیر أت ریشه، رشد تحریک

 تحت دما و شوری خشکی، مانند زیستی غیر های تنش
 El Boukhari et) شد مشاهده جلبک عصاره کاربرد تأثیر

al., 2020.) روی جلبک عصاره کاربرد مفید هایاثر 
 نیاکس ن،یتوکنیس رشد یها هورمون وجود دلیل به گیاهان

 منگنز، مولیبدن، کبالت، روی، مس، آهن، مانند اصریعن و
 Witzel) است شده گزارش آمینواسیدها و ها ویتامین نیکل،

et al., 2021.) 
 دیتول و ویداتیاکس استرس جادیا با یشور تنش

 از لیکلروف بیتخر به منجر (ROS) ژنیاکس فعال یها گونه
 و لازیکلروف مانند کننده هیتجز یها میآنز یساز فعال قیطر

 (.El Haddad et al., 2022) شود یم ژنازیاکس دیفئوفورب
 یاتیح ییغذا عناصر جذب در اختلال با تنش نیا نیهمچن
 محدود را دیجد لیکلروف سنتز تروژن،ین و میزیمن مانند

 که دهد یم نشان مطالعات (.Luo et al., 2021) کند یم
 نیتأم مانند یمختلف یها سازوکار با یجلبک یها عصاره
 ,.Ashour et al) ها یزمغذیر و یضرور ییغذا عناصر

 رشد یها هورمون قیطر از لیکلروف سنتز کیتحر ،(2020
 یداریپا شیافزا ،(Mukherjee & Patel, 2020) یاهیگ

 Zare-Bavani) برگ آب ینسب یمحتوا و یسلول یغشا

& Ardashiri, 2025) ویداتیاکس استرس کاهش و (Al-

Saidi, 2017؛ Lu et al., 2023) یمحتوا توانند یم 
 در بهبود نیا دهند. شیافزا درصد 30 تا را لیکلروف

 ارتقا را فتوسنتز ییکارا تنها نه یفتوسنتز یها زهیرنگ
 مانند هیثانو یها تیمتابول میتنظ قیطر از بلکه دهد، یم

 کند یم تیتقو زین را ها تنش به اهیگ مقاومت ن،یپرول
(Abbas et al., 2023.) دیمؤ زین پژوهش نیا یها افتهی 

 در لیکلروف یمحتوا شیافزا بر جلبک عصاره مثبت تأثیر
 محققان ریاس جینتا با که است یشور تنش طیشرا

 ,.Shedeed et al ؛Shi et al., 2022) دارد یهمخوان

2022.) 
 دارد ها سلول رشد بر را بازدارندگی اثر کمترین پرولین

 هیدرولیز برابر در که است ای آمینه اسید پایدارترین و
 از گیاه حفاظت در مهمی نقش و کرده مقاومت اکسیداتیو

 آزاد های رادیکال حذف و سلولی یغشا پایداری طریق
 باعث شوری تنش (.Ghafari zadeh et al., 2018) دارد
 کلروفیل ساخت مشترک ماده پیش که گلوتامین که شود می

 شرکت کلروفیل بیوسنتز مسیر در کمتر است، پرولین و
 دلیل همین به شود، مصرف پرولین سنتز در بیشتر و کرده

 یابد می افزایش پرولین مقدار و کاهش کلروفیل مقدار
(Bybordi, 2012.) با دریایی، جلبک عصاره کاربرد 

 تجزیه کاهش اسمزی، تنظیم ایجاد پرولین، میزان افزایش
 عملکرد و رشد بهبود سبب غشاء، نشت کاهش و کلروفیل
 ,.Esmaielpour et al) گردد می تنش شرایط در گیاهان

2020.) 
 یعنی وساز، سوخت قابل یها دراتیکربوه یمحتوا
 قابل طور به تنش افزایش با فروکتوز و گلوکز ساکارز،
 تنها نه محلول های کربوهیدرات یابد. می افزایش توجهی

 ها مولکول درشت از و کنند می فراهم را اسمزی تنظیم
 بلکه نمایند، می محافظت غشاها و ها( پروتئین )مانند

 هنگام در انرژی متابولیسم برای را کربن سوخت توانند می
 عنوان به را محوری های نقش و داده انجام فتوسنتز کاهش

 گیاهی های هورمون و بیوسنتز تنظیم سیگنال، های مولکول
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 ، تنش شرایط در (.Magouz et al., 2021) کنند ایفا
 سمت به را گیاه رشد شرایط ،تنش تعدیل با جلبک عصاره
 تنش شرایط در محلول کربوهیدرات مقدار و برد می نرمال

 ,.Ashour et al) یابد می افزایش ،ها ترکیب این کاربرد با

 ،کود عنوان به ها جلبک از استفاده علت مهمترین (.2024
 این است. آن نگهداری و آب جذب در آنها بالای توانایی
 پلیمری های ترکیب بالای درصد داشتن دلیل به ویژگی

 حالت به و نموده جذب را آب های مولکول قادرند که است
 های ترکیب و املاح بالای درصد همچنین .بیاینددر ای ژله

 را املاح به گیاهان نیاز که ها جلبک در موجود معدنی
 حاصلخیزی در که است دیگری مهم ویژگی کنند می تأمین
 (.Martynenko et al., 2016) دارد بسزایی نقش خاک

 میکرو، و ماکرو مغذی محتوای دریایی های جلبک
 آبسزیک و اکسین ها، سیتوکنین ،ها ویتامین آمینواسیدها،

 و رشد تحریک سبب مواد این دلیل به و هستند اسید
 افزایش ها، تنش برابر در مقاومت ایجاد گیاه، محصول

 صفات افزایش نیز و خاک از مغذی مواد جذب
 (.Erulan, 2009) شوند می اکسیدانی آنتی

 آروماتیک حلقه به متصل آزاد هیدروکسیل های گروه
 های سازوکار دیگر و ها رادیکال حذف وسیله به ها فنل

 فلزات کردن کلاته ،آزاد اکسیژن کردن فروکش مانند دفاعی
 کاهند می اکسیداتیو های آسیب از سمی های یون باندشدن و
 تنش منفی هایاثر از را سلولی ساختارهای ترتیب بدین و

 های ترکیب (.Nourzad et al., 2015) کنند می محافظت
 زیاد مقدار به و افزایش سرعت به تنش به واکنش در فنلی

 تجمع یابند. می تجمع گیاه بافت اپیدرمی لایه در
 های سلول دیواره و واکوئل ها، کرک در فنلی های ترکیب

 جلوگیری زیرین مزوفیلی های سلول آسیب از اپیدرمی
 و اکسیدانی آنتی قابلیت با ها ترکیب این کند، می

 مقاومت افزایش باعث اکسیژن های رادیکال زدایی سمیت
 با شوری تنش (.Liang et al., 2013) شوند می گیاهان
 خاک، آب ظرفیت کاهش و یونی تعادل در اختلال ایجاد
 شرایط این شود. می گیاهان در اکسیداتیو تنش ایجاد باعث
 (،O2•⁻) دیسوپراکس مانند ROS حد از بیش تولید به منجر

 هیدروکسیل های رادیکال و (H₂O₂) هیدروژن پراکسید
(•OH) و ها پروتئین غشایی، لیپیدهای به که شود می DNA 

 برای گیاهان (.Patwa et al., 2024) رسانند می آسیب
 کنند می فعال را خود دفاعی سیستم ها، آسیب این با مقابله

 فلاونوئیدی و یفنل های ترکیب تولید افزایش شامل که
 غیرآنزیمی های اکسیدان آنتی عنوان به ها ترکیب این است.
 ,.Hussain et al) کنند می خنثی را هاROS و کرده عمل

 مسیرهای تحریک با شوری تنش این، بر علاوه (.2019
 تولید پروپانوئید، فنیل و شیکیمات مسیر مانند بیوسنتزی

 این دهد. می افزایش را فلاونوئیدی و یفنل های ترکیب
 محیطی نامساعد شرایط با تا کند می کمک گیاه به تغییرات
 جلبک عصاره کند. تضمین را خود بقای و شده سازگار

 مانند زیستی فعال های ترکیب بودن دارا دلیل به
 و معدنی مواد ها، ویتامین آمینواسیدها، ساکاریدها، پلی

 فنل میزان افزایش در مهمی نقش گیاهی، رشد های هورمون
 دارد گیاهان اکسیدانی آنتی فعالیت و کل فلاونوئید کل،

(Mukherjee & Patel, 2020.) تأمین با ها عصاره این 
 سنتز پتاسیم، و فسفر نیتروژن، مانند ضروری غذایی عناصر

 موجود های ترکیب همچنین، کند. می آسان را ها ترکیب این
 بهبود با فیکوکلوئیدها، و آلژینات مانند جلبک عصاره در

 تولید برای ای بهینه شرایط معدنی، مواد و آب جذب
 ,.Bonomelli et al) کنند می فراهم ثانویه های متابولیت

 های آنزیم فعالیت افزایش با همچنین ها ترکیب این (.2018
 کنند می کمک ROS سازی خنثی به اکسیدانی آنتی

(Elansary et al., 2017.) با جلبک عصاره نتیجه، در 
 تقویت و فلاونوئیدی و یفنل های ترکیب تولید افزایش
 های تنش برابر در را گیاهان مقاومت اکسیدانی، آنتی سیستم

 دهد. می افزایش زیستی غیر
 

 کلی گیری نتیجه
 زیستی محرک یک بر علاوه جلبک عصاره از امروزه

 یک عنوان به غیرزیستی، و زیستی های تنش کنترل برای
 استفاده نیز ثانویه های متابولیت تولید برای الیسیتور

 صفات بر شوری تنش اثر اگرچه تحقیق، این در شود. می
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 جلبک عصاره اما بود، منفی سرخارگل گیاه مورفولوژیک
 شدت افزایش با شد. گیاه رشد افزایش موجب سارگاسوم

 سرخارگل گیاه فتوسنتزی های رنگیزه میزان شوری، تنش
 جلبک عصاره غلظت افزایش حال، این با یافت؛ کاهش

 سطح و برگ کلروفیل افزایش به منجر سارگاسوم
 شرایط در که داد نشان نتایج شد. سرخارگل فتوسنتزی

 اکسیدانی آنتی فعالیت و کل فنل مقدار ملایم، شوری تنش
 تنش، شدت افزایش با که حالی در ،کرد پیدا افزایش گیاه

 عصاره از استفاده کل، در .داد نشان کاهش آن مقدار
 شوری تنش منفی هایاثر کاهش موجب سارگاسوم جلبک

 شد. سرخارگل دارویی گیاه در همؤثر مواد تولید افزایش و

 سارگاسوم جلبک عصاره ترکیبی هایاثر شود می پیشنهاد
 آمینه، اسیدهای مانند زیستی های محرک سایر با

 به مقاومت بهبود بر نانوذرات یا گیاهی های هورمون
 ثانویه های متابولیت تولید افزایش و غیرزیستی های تنش

 مطالعه همچنین، شود. بررسی سرخارگل گیاه در
 به گیاه پاسخ با مرتبط ژنتیکی و مولکولیهای  سازوکار

 بهتر درک به تواند می شوری تنش و جلبک عصاره
 افزایش در مؤثر بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیندهای افر

 های حل راه تواند می ها پژوهش این کند. کمک گیاه مقاومت
 شرایط در دارویی گیاهان عملکرد بهبود برای نوینی
 .دهد ارائه ها تنش
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