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  در گیاه برنج

  
  2علی حسینی تفرشیسید و 4*منصور شریعتی، 4معصومه شریفی
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 چکیده 

فعال ها حاوی ترکیبات های آنعصاره ها وشوری یک تهدید بزرگ برای تولید محصولات زراعی و امنیت غذایی جهانی است. جلبک

زنده از جمله تنش شوری افزایش دهند. در مطالعه حاضر اثر عصاره های غیرتوانند تحمل گیاهان را به تنشزیستی هستند که می

در بهبود تحمل گیاهان برنج طی تنش شوری مورد ارزیابی قرار گرفت. این تحقیق طی دو  دانالیلا بارداویلو  دانالیلا سالیناهای جلبکریز

( تعیین شد که بدین منظور پنج Oryza sativaایش انجام شد. در آزمایش اول آستانه مقاومت به تنش شوری در گیاهان برنج )مرحله آزم

 404غلظت  ،های رشدی( مورد ارزیابی قرار گرفت و پس از بررسی شاخصمولار نمکمیلی 244و  404 ،444 ،04 ،صفرغلظت نمک )

دانالیلا ( و Dunaliella salina) دانالیلا سالیناهای درصد از عصاره جلبک 2و  4 ،4/4های ش دوم غلظتمولار انتخاب گردید. در آزمایمیلی

ها اسپری گردید. روز یکبار به برگ گیاهچه 2( به صورت جداگانه تهیه و در چهار مرتبه و به فاصله زمانی Dunaliella bardawil) بارداویل

برداری از گیاهان انجام شد و مولار نمک قرار گرفتند. در پایان آزمایش نمونهمیلی 404شوری  روز تحت تنش 41سپس گیاهان به مدت 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشان داد که پس از اعمال تنش شوری، گیاهانی که عصاره دو شاخص

ها نسبت به گیاهان شاهد که فاقد تیمار ه ساقه و ریشه و میزان سبزینگی برگتودرشد قابل توجهی در زیست ،گونه جلبک را دریافت کردند

 بتائین -گلایسین ،میزان محتوای آب نسبی، پرولین ،های فتوسنتزی و میزان کاروتنوئیدهاجلبک بودند را نشان دادند. همچنین افزایش رنگیزه

های غشاء در شرایط تنش شوری و در حضور عصاره شدن لیپیدپراکسید های محلول شد. از طرفی به علت تنش اکسیداتیو وو کربوهیدرات

 .اکسیدانی از جمله کاتالاز نیز افزایش پیدا کردهای آنتیآلدهید افزایش یافت که به دنبال این افزایش فعالیت آنزیمجلبک مقادیر مالون دی

ولیت از غشا در شرایط تنش شوری شدند. از نتایج حاصل ها باعث حفظ محتویات درون سلولی با کاهش نشت الکترجلبکعصاره ریز

بودن مواد مغذی و محرک رشد عملکرد گیاهان را تحریک نموده و رشد و تحمل به علت دارا ها احتمالاًجلبکمشخص شد که عصاره ریز

ن در کشاورزی ارگانیک استفاده از رسد یک راه جایگزیهای محیطی افزایش داده است. بدین منظور به نظر میگیاهان را در شرایط تنش

 های بالاتر تحت عنوان کودهای زیستی به جای کودهای شیمیایی باشد.ها به خصوص در غلظتعصاره ریزجلبک

 

 برنج ،تنش شوری ،دانالیلا بارداویل ،دانالیلا سالینا ی:دیکلی هاواژه
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 مقدمه

 در از عوامل مهم کیی تنش شوری های غیرزنده از جملهتنش

ه دنیا ب کل عملکرد گیاهان زراعی در ملاحظه درکاهش قابل

بیشتر اهمیت دارد دائمی و همیشگی  اما آنچه آید،حساب می

های بودن اثرات محیطی تنش شوری نسبت به سایر تنش

مدت و هم صورت کوتاهه هم ب تنش شوری. استغیرزنده 

 ثیر منفی داشته باشدأتواند بر رشد گیاهان تمدت میبلند

(Summart et al., 2010)بالغ  است که ها حاکی از آن. گزارش

 ثیر تنش شوری قرارأتحت تکره زمین  میلیون هکتار از ۸۸بر 

فرایندهایی  محیطی است که عوامل یکی از داشته و این امر

ثر أمنفی مت به صورت را رشد گیاهان تداوم و زنیجوانه چون

دلیل بروز ه ب ریتنش شودر اثر  .(Momeni, 2010) کندمی

شامل تغییراتی  فیزیولوژیکی هایها و پاسخواکنش از یک سری

 تخصیص و مصرف و فتوسنتز عملکرد وضعیت آبی گیاه، در

باعث کاهش میزان دچار افت شده و نمو گیاهان  و رشد کربن،

گزراش شده  .(Rauf et al., 2007) دشومی عملکرد محصول

ند کنمی زندگی شوری بالا با هایگیاهانی که درخاک که است

 گرفتار سایر  اسمزی علاوه بر تنش شوری اثرات دلیلبه 

تنش آبی، سمیت یونی، اختلالات  های غیرزنده مانندتنش

 شوند. ( میFahad et al., 2017ای و تنش اکسیداتیو )تغذیه

 های غیرزندهسایر تنشثیر تنش شوری و متعاقب آن أت

تغییر فرآیندهای اصلی  ندهایی مانندفرای درباعث ایجاد اختلال 

متابولسیم گیاه مانند فتوسنتز، سنتز پروتئین و تولید انرژی و 

(، به هم ریختگی غشاء، کاهش Fahad et al., 2017) لیپید

 شودتقسیم و گسترش سلولی و کاهش رشد و عملکرد گیاه می

(Summart et al., 2010) . 

از سازوکارهای  به منظور مقابله با تنش شوری گیاهان

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی شامل، هومئوستازی یون و 

کننده تحمل نمک، انتقال و جذب یون، بیوسنتز مواد محافظت

اکسیدانی و های آنتیسازی آنزیماسمزی و املاح سازگار، فعال

 کنندها استفاده میآمیناکسیدانی، سنتز پلیسنتز ترکیبات آنتی

(Chen et al., 2018.)   

های های گیاهی علاوه بر روشبرای مقابله با تنشمروزه ا

 . گیرنداستفاده قرارمی های زیستی نیزرایج از محرک

های زیستی به هر ماده با منشأ زیستی یا محرک

 شده تا بتوانداده  که به گیاه شودهایی اطلاق میمیکروارگانیسم

 Soppelsa et) گیاه متابولیسم مستقیم بر فیزیولوژی واثر  با 

al., 2019راندمان استفاده از مواد مغذی (، عملکرد محصول ،

را  یرزیستیهای غگیاهی، کیفیت محصول و مقاومت به تنش

این کار را  . گیاهان معمولا  (Drobek et al., 2019) افزایش دهد

افزایش مقاومت گیاه به گیاه،  متابولیسمی فزایش کارایاز طریق ا

بیشتر ذب ج و کارایی مصرف آب افزایشرزیستی، غیهای تنش

 دهند. انجام می عناصر غذایی

های زیستی است که این محرک ازیکی  هاعصاره جلبک

 برای افزایش رشد و نمو و ارتقای کیفیت محصول و کاهش

 ,.Drobek et al) گیردمورد استفاده قرار میهای محیطی، تنش

های جلبکی عصارهمطالعات نشان داده است که  (.2019

کننده زیستی متنوعی مانند انواع دارای ترکیبات تحریک عمدتا 

های ها، اسیدهای آمینه، مقادیر کمی از هورمونکربوهیدرات

های پروتئینی های اسمزی و عصارهکنندهگیاهی، محافظت

هستند که به طور طبیعی در ترکیبات کودهای مورد استفاده 

  (.Ali et al., 2021) وجود ندارند

، یک گونه یک ساله، Oryza sativaبا نام علمی  نجگیاه بر

 (Gramineae) و از خانواده گندمیانOryza متعلق به جنس 

ارد که از این میان تنها دو گونه گونه وجود د 22است. حدود 

 و برنج آفریقایی (Oryza sativa) های برنج آسیایینام به

(Oryza glaberrima) هستندجاری برای کشت دارای ارزش ت .

ای است که امروزه در ترین گونهرایج  Oryza sativaگونه

فقط   Oryza glaberrimaکند در حالیکهسراسر جهان رشد می

برنج که  (.Wu et al., 2019) کنددر آفریقای جنوبی رشد می

کند گیاهی مین میأدرصد کالری روزانه جهانی را ت 22حدود 

وری برنج را تواند بهرهین تنش میحساس به شوری است و ا

با توجه به اینکه برنج یک  محدود کند. در سطح جهانی

های تنش محصول حساس به نمک است و درک واکنش

های تحمل برای توسعه محصولات برنج شوری و مکانیسم

وری محصول در آینده مهم مقاوم به نمک برای حفظ بهره
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 2 ...بر رشد و پاسخ Dunaliella یسلول اثر عصاره جلبک تک یبررس                                                          و همکاران شریفی 

 

 

سازگاری  ای القایمناسب بر استفاده از رویکردهایاست، 

 شور هایاز آب به شوری برای استفاده گیاهانی مانند برنج

 . رسدبسیار ضروری به نظر می

Dunaliella  یک جلبک سبز تک سلولی فاقد دیواره سلولی

های بیش از حد شور، مانند است که به ویژه در محیط

 شودهای تبخیر نمک یافت میهای نمک و حوضچهدریاچه

(He et al., 2020) با توجه به تک سلولی بودن از این جلبک .

به عنوان مدل سیستم در مطالعات فیزیولوژی گیاهی و 

( و Hosseini Tafreshi and Shariati, 2009بیوتکنولوژی )

 Zare Chavoshiهمچنین بررسی تولید چربی استفاده می شود)

and Shariati, 2019تر شدن(. این جلبک در شوری بالا و منفی 

پتانسیل اسمزی محیط با تولید گلیسرول پتانسیل درونی خود 

توانند در شرایط های آن میرا تنظیم نموده و برخی گونه

شوری بالا، نور زیاد و کمبود مواد غذایی مقادیر زیادی بتا 

 کاروتن را جهت مقابله با شرایط نا مساعد در خود تولید کند

(El Arroussi et al., 2016.)  

 عصارهکه مبنی بر اینها به برخی از گزارش با توجه

گیاهانی  و تولید در بهبود رشد باعثتواند میها ریزجلبک

گردد و تنش  و همچنین تحت بدون تنش در شرایط برنج مانند

، گونه مقاوم به شوری بوده و در جلبک دانالیلااز طرفی چون 

ی را های مقابله با شوراثر رشد در محیط حاوی نمک مکانیسم

با توجه به اینکه برنج گیاهی حساس به شوری باشد و دارا می

های مقاوم است و اطلاعات کافی درباره اثر عصاره ریزجلبک

 Dunaliella bardawilو  Dunaliella salinaبه شوری مانند 

در شرایط تنش نمک وجود ندارد، هدف این برنج ر گیاه ب

ن ریزجلبک بر رشد پژوهش بررسی تأثیر عصاره دو سویه از ای

 است.و تحمل شوری در گیاه برنج 

 

 هامواد و روش

های مربوط به پژوهش حاضر طی سه مرحله انجام آزمایش

گیری از اول شامل کشت، برداشت و عصاره گرفت. مرحله

بعدی بذرهای برنج داخل  ، سپس در مرحلهدانالیلاهای جلبک

های سپری عصارهد و اعمال تنش شوری و اشها کشت گلدان

آخر انجام  های برنج انجام شد و مرحلهجلبکی به گیاهچه

 . های فیزیولوژیکی بودآزمایش

دو گونه به منظور کشت  :Dunaliellaکشت جلبک 

 .D) بارداویل دانالیلا( و D. salina) سالینا دانالیلالبک ج

bardawilکشت جانسون محیط ( از(1968 .,et alJohnson  )

های زیر با غلظت (Shariati and Lilley, 1994) افتهیتغییر

4MgSO( ،5 )3KNO( ،2/2 )( 5مولار )برحسب میلی

4PO2KH( ،2/2 )2CaCl( ،25 )3NaHCO  و برحسب

2MnCl( ،02+4 )EDTA-2+Na3FeCl( ،0 )( 7میکرومولار )

2CuCl( ،0 )2ZnCl( ،0 )2CoCl( ،0 )O24H 24.O7) MO6(NH 

تحت شرایط استریل  NaClار نمک مول 5/0همراه غلظت ه ب

 چهارکشت حاوی جلبک به مدت ظرف محیطد. شاستفاده 

 42نور سفید  با شدتگراد درجه سانتی 25هفته در دمای 

 QSPAR Quantumمربع بر ثانیه )مول فوتون بر مترمیکرو

sensor, Hansatech, UKساعت نور  02 دوره تناوب نوری ( و

 . شد دهقرار داساعت تاریکی  02و 

از سود جلبک، سازی اولیه نشینبه منظور ته گیری:عصاره

رسوب غلیظ  . محیط بالایاستفاده شدجلبک  لیتر ۸در  4%

لیتر سوسپانسیون میلی 52. حدود گردیدتخلیه  جلبک به آرامی

تغلیظ شده جلبکی به یک لوله فالکون انتقال داده شده و در 

-5810R) وژیه سانتریفدقیق 5دور در دقیقه برای مدت  5222

Eppendorf-Germany) د. پس از تخلیه مایع رویی، به ش

 سهمقطر اضافه گردید و آبلیتر میلی 52 رسوب حاصل مقدار

شستشو داده شده و مانند قبل مقطر با آببه آرامی مرتبه 

 آون مدلرسوب حاصل توسط در ادامه  سانتریفوژ شد.

(UNB500-Memert-Germany)  گراد سانتی درجه 02با دمای

شده به کمک خشک جلبک. خشک شدساعت  4۸به مدت 

یک گرم از پودر . سپس ، به خوبی ساییده شدچینی یک هاون

مقطر در داخل یک فالکون آب لیترمیلی 52 به جلبکیخشک 

 د. محتویات داخل فالکون به کمک ورتکس مدلشاضافه 

(SA8-Stuart-UK)  و به مخلوط دقیقه به خوبی  02به مدت

توسط دستگاه  هاسپس نمونهداری شد. ساعت نگه 4۸ مدت

به  (Silent Crusherm-Heidolph-Germany) هموژنایزر مدل
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دور در دقیقه به صورت  05222دقیقه و با سرعت  4مدت 

مخلوط یکنواختی تبدیل گردید. در ادامه فالکون حاوی نمونه 

ه مدت یک دقیقه ورتکس شد و بعد از آن، ب 05به مدت 

-Euronda) ساعت داخل دستگاه حمام التراسونیک مدل

Vincenza-Italy)  .وسیلهه حاصل ب عصاره سپسقرار داده شد 

 5به مدت  (5810R-Eppendorf-Germany) سانتریفیوژ مدل

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. حجم  5222دقیقه و با سرعت 

و سپس از آن  رسانده شد ترلیمیلی 52مقطر به مایع رویی با آب

 ،0.1DS ،1DS ،2DS :صورته تهیه و ب های مورد نیازغلظت

، 0.1DB ،1DB( و D. salinaدرصد جلبک  2و  0، 0/2)غلظت 

2DB غلظت( ،درصد جلبک  2و  0، 0/2D. bardawil و )

 د.شمقطر( نامگذاری شاهد )آب

 بذرهای هاشمیبه منظور تهیه گیاه برنج،  کشت گیاه برنج:

Oryza sativa  ،از مؤسسه تحقیقات برنج کشور استان گیلان

شهرستان رشت تهیه شد. کاشت بذر به صورت گلدانی انجام 

ها، با نسبت یک به یک ماسگرفت. بدین منظور پرلیت و پیت

ها به گلدان سپس اتوکلاو استریل و و توسطبا هم مخلوط 

ساعت، در  4۸به مدت  ی گیاه برنجانتقال داده شدند. بذرها

با محلول هیپوکلریت سدیم با  سپسمقطر خیسانده شدند. آب

 42به مدت  وعفونی دقیقه ضد 02درصد کلر فعال به مدت  5

کش قرار گرفتند و سه مرتبه با دقیقه در آب حاوی پودر قارچ

 وسیله ه ها ابتدا بمقطر شستشو داده شدند. بستر گلدانآب

عفونی شده مستقیما  دمقطر خیسانده شدند. بذرهای ضآب

و ماس کاشته شدند های حاوی پرلیت و پیتدرون گلدان

ها سلفون به منظور حفظ رطوبت سطح خارجی تمام گلدان

دوره تناوب ها در اتاق رشد با گلدان. شد پوشاندهها گلدان

 42ساعت تاریکی و نور  02ساعت نور و  02نوری 

گراد سانتی درجه 27 و دمای مربع بر ثانیهمیکروفوتون بر متر

زنی، و جوانهپنج روز بعد از کاشت بذرها، . قرار داده شدند

 et Johnson)محلول غذایی جانسون  وسیلهه ها بآبیاری گلدان

1968 .,al ) ۸/5فاقد نمک باpH= ها انجام شد. آبیاری گلدان

برای هر گلدان و به فاصله  لیترمیلی 022با ظرفیت زراعی 

برای انتخاب غلظت مناسب  ز یکبار انجام گرفت.رو چهار

های اعمال تنش شوری گیاهان با شوری برای انجام آزمایش

 222و  052، 022، 52های صفر، محیط جانسون حاوی غلظت

غلظت مناسب جهت اعمال تنش  مولار نمک آبیاری و نهایتا 

 شوری انتخاب گردید. 

محض برای اعمال تنش شوری به  اعمال تنش شوری:

، با محلول جانسون زنی بذرها و شروع اولین آبیاریجوانه

. اسپری شدها گیاهچه برگ های جلبکی بهعصارهمحلول 

روز  دوزمانی  مرتبه و با فاصله چهارها در کردن عصارهاسپری

یازدهم و چهاردهم بعد از  ،هشتم ،های پنجمدر روز یکبار

 چهارها نیز هر دانانجام گرفت و در این مدت گل کاشت بذرها

 چهارروز یکبار با محلول جانسون آبیاری شدند. بعد از اتمام 

بکی، اعمال تنش شوری های جلکردن عصارهمرتبه از اسپری

در جهت تنش شوری  شد. دوبار با فاصله انجام هابه گلدان

محلول جانسون  با آبیاریصورت ه تنش شوری ب ،اول مرحله

محلول فقط ها بعدی به گلدان تبهدر مر .انجام شد حاوی نمک

با محلول  آبیاری مجددا  آخر جانسون داده شد و در مرتبه

 گیری انجام گرفت. برای اندازهحاوی نمک  جانسون

از روز بعد از کاشت بذرها و اعمال تیمارها،  25ها، شاخص

  عمل آمد.ه گیری بگیاهان نمونه

ریل دو عاملی، به صورت فاکتو هاآزمایش طرح آزمایش:

ی جلبکی )در دو سطح هاعصاره محلول فاکتور اول اسپری

کنترل )فاقد جلبک( و تیمار )دارای جلبک( در نظر گرفته شد 

  052 و شاهدو فاکتور دوم تیمار شوری )در دو سطح 

ها در نظر گرفته تکرار در گلدان سهبا ( NaClمولار نمک )میلی

ه بشده ها بر اساس تیمارهای دادهگذاری گلداننام شد که نحوه

کشت بدون محیط)آبیاری با  Conصورت زیر نمایش داده شد. 

 Sبدون عصاره جلبک(،  مقطربا آب اسپری) CON ،نمک(

دانالیلا اسپری با عصاره ) DSمولار نمک(، میلی 052 تنش)

  3R 2R 1R (،دانالیلا بارداویلاسپری با عصاره ) DB، سالینا

 (.شتکرار آزمای)

گلدان انتخاب و  04پس از پایان تیماردهی،  برداری:نمونه

هر گیاه به ریشه و بخش هوایی تقسیم گردید. وزن تر ریشه، 

-TE124S)تکرارها با ترازو مدل  ساقه و برگ هر گیاه در همه
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Sartorius-Germany ) د. شگرم تعیین  2220/2با دقت 

ساعت در  4۸ها به مدت برای تعیین وزن خشک، نمونه

گراد قرار گرفتند و وزن خشک درجه سانتی 02آون با دمای 

بخش هوایی و ریشه برای هر تیمار پس از این زمان 

 گیری و ثبت گردید. اندازه

طول ساقه، برگ و ریشه و ضخامت برگ توسط کولیس 

گلدان باقی  2۸گیری شد. تعداد متر اندازهمیلی 22/2با دقت 

به دو بخش هوایی و ریشه تقسیم و تمامی مانده نیز هر کدام 

ها در هر تیمار و برای هر تکرار در معرض ها و ریشهبرگ

های نیتروژن مایع قرار گرفتند و جهت انجام آزمایش

 گراد نگهداری شدند.سانتی درجه -72فیزیولوژیکی در فریزر 

با میزان پایداری غشا،  :میزان پایداری غشاگیری اندازه

های برگ از طریق سنجش گیری نشت الکترولیت سلولاندازه

-Istek) سنج مدلتوسط هدایت(، EC)هدایت الکتریکی غشا 

Korea-C65) دشو از رابطه زیر استفاده  گیریاندازه 

(Dionisio-sese and Tobita, 1998).  در این رابطهEL  نشت(

(، الکتریکی آب حاوی برگ ت اولیههدای) Ciالکترولیت(، 

Cmax (هدایت الکتریکی  )است.نهایی آب حاوی برگ 

 
جهت تعیین محتوای آب نسبی برگ  محتوای نسبی آب:

 ه زیربا استفاده از رابط (0992) و همکاران Ritchieاز روش 

وزن تر برگ بلافاصله بعد از ) FWدر این رابطه: د. شستفاده ا

گرفتن در وزن خشک برگ بعد از قرار) DW(، بردارینمونه

 (مقطرگرفتن در آبوزن اشباع برگ بعد از قرار) TW(، ونآ

RWC% = [(FW-DW)/TW-DW)] ×100 

 نسبی سبزینگیگیری (: اندازهSPADمیزان سبزینگی گیاه )

 (SPAD- 502) سنج مدلدستگاه کلروفیل گیاهان، به وسیله

 گیری شد. بار اندازه هشتبرای هر گیاه در هر تکرار به تعداد 

گیری مقادیر سلولی اندازه نگیزهای گیاهی:میزان ر

بر حسب  و کاروتنوئید،کل  های فتوسنتزی کلروفیلرنگیزه

زیر و با جذب نور در  هایرابطهلیتر طبق میلیمیکروگرم بر 

توسط دستگاه نانومتر  472و  040، 002های موجطول

  (.Wellburn, 1994) شدندمحاسبه  اسپکتروفتومتر

Chl a (µg/mg) = 12.21(A663) -2.81 (A646) 
Chl b (µg/mg) = 20.13(A646) -5.03(A663) 
Total chl (µg/mg) = Chla + Chlb 
Car (µg/mg) = (1000×A470-3.27 Chla-104× Chlb) /198 

گیری میزان برای اندازه :(MDA) آلدهیدغلظت مالون دی

طبق  بر (MDA) آلدهیدشدن لیپیدها، غلظت مالون دیپراکسید

 در  با استفاده از جذب packer (090۸)و  Heathروش 

توسط دستگاه نانومتر  022موج طولو نانومتر  522موج طول

 زیربرحسب نانومول بر گرم وزن تر طبق رابطه  اسپکتروفتومتر

 محاسبه گردید.

 
بر وزن تر نمونه ) W(، حجم کل عصاره) Vدر این رابطه: 

 (ی هر نمونهجذب نور )مقدار A، گرم(حسب 

 Batesپرولین بر طبق روش میزان غلظت  :پرولینغلظت 

نانومتر توسط  522موج در طول با جذب( 0972) و همکاران

و از تولوئن به عنوان بلانک گیری اندازهدستگاه اسپکتروفتومتر 

منحنی استاندارد  با استفاده ازاستفاده شد. مقادیر پرولین 

 دید:و رابطه زیر محاسبه گرپرولین 

 
D (شده بر حسب گرممقدار برگ وزن ،)X ( مقدار پرولین

مقدار پرولین ) A(، برگ بر حسب میکرومول در گرم بافت تازه

به دست آمده از منحنی استاندارد بر حسب میکروگرم در 

 C(، لیترشده بر حسب میلیمقدار تولوئن استفاده) B(، لیترمیلی

 .(میکروگرم در میکرومول 02/005جرم مولکولی پرولین برابر )

بتائین بر طبق روش مقادیر گلایسین :بتائینگلایسین غلظت

Grive  وGrattan (099۸ ) و با استفاده از منحنی استاندارد

در این آزمایش  های محلولمیزان کربوهیدرات. گیری شدندازها

 (0950) اسید سولفوریک( و همکاران -)فنل Duboisاز روش 

 . دشاستفاده 

از  عصاره آنزیمیاستخراج برای  عصاره آنزیمی:استخراج 

میزان  اکسیدانهای آنتیتعیین غلظت آنزیمبرای  بافت گیاهی

گرم از بافت گیاهی وزن و در هاونی که بر روی یخ میلی 022

ی از بافر فسفات حاو لیترمیلی 5/0قرار داشت، سائیده شد. 

کرده و بافت را با این  به آن اضافه( PVPونیل پیرولیدین )پلی

بافر به نحوی ساییده تا به صورت محلول همگنی تبدیل گردد. 
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 4141 سال ،86، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

 در دمای rpm 02222دقیقه با دور  22این محلول به مدت 

C°4  میکرولیتر در  022سانتریفیوژ شد. از فاز رویی به مقدار

شده بر روی یخ اضافه و بلافاصله به های قرار گرفتهاپندورف

 منتقل گردید.  -C°72ریزر ف

فعالیت آنزیم  :(CAT) فعالیت آنزیم کاتالازگیری اندازه

 در و گیری اندازهAebi (09۸4 )به روش  (CAT) کاتالاز

درجه  25در دمای بعد از یک دقیقه  نانومتر 242موج طول

 د:تعیین گردیو با استفاده از رابطه زیر گراد سانتی

 
EA ( برحسبآنزیم فعالیت  

 A ،نمونه(شده هر خواندهمیزان اختلاف جذب )  است،

مقدار ) B ،میکرولیتر( 022شده در کووت )میزان نمونه ریخته)

مقدار ) C ،لیتر(میلی 5/0ها )شده به نمونهبافر فسفات اضافه

ضریب فعالیت ) EC ،گرم( 0/2برگ وزن شده بر حسب گرم )

 .(است 22/2یم کاتالاز که برابر آنز

برای  :(APX) فعالیت آسکوربات پراکسیدازگیری اندازه

از روش  (APX) سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

Nakano  وAsada (09۸0 ) میزان کاهش جذب بر اساس

ثانیه به مدت یک دقیقه  5نانومتر هر  292موج ها در طولنمونه

ستگاه اسپکتروفتومتر، ثبت شد و به کمک گزینه سینیتک د

 د. شیادداشت ثانیه  02صفر و  هایزمانجذب در 

از رابطه  فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، برای محاسبه 

 استفاده شد.  EC= 22۸/2قبلی با 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

ها در بین تیمارهای نبردن تفاوت میانگیانجام شد. به منظور پی

در  Duncanآزمون  و TWO WAY ANOVA مختلف از روش

افزار استفاده شد. نمودارها با استفاده از نرم P<25/2 سطح

Graphpad prism8 .رسم شدند 

 

 نتایج

برنج، نتایج  گیاه در شوری تنش به مقاومت آستانه برای تعیین

و  های رشدی از قبیل وزن تر ریشهبررسی برخی شاخص

های هوایی و ارتفاع بخش ،وزن خشک ریشه و ساقه ،ساقه

 052 ،022 ،52 ،های صفرارتفاع ریشه گیاهان برنج در غلظت

روز به منظور انتخاب غلظت  22پس از ،مولار نمکمیلی 222و 

مناسبی از نمک جهت اعمال تنش شوری در گیاهان برنج 

 د. شبررسی 

ان داده نشده است( با بررسی نتایج آزمایشات مقدماتی )نش

جهت تعیین غلظت مناسب شوری مشخص گردید که غلظت 

گیری های مورد اندازهمولار نمک در اکثر شاخصمیلی 222

د و شگیری های مورد اندازهثیر شدید بر شاخصأباعث ت

توانست پس از اعمال تنش شوری در گیاهان برنج منجر به می

ر نمک در مولامیلی 022مرگ گیاه شود و در غلظت 

ثیر چندان شدیدی نسبت به أگیری تهای مورد اندازهشاخص

توانست در مولار نمک مشاهده نشد وگیاه میمیلی 052غلظت 

مولار نمک مدت زیادتری در شرایط استرس میلی 022غلظت 

دانالیلا های جلبک ثیر عصارهألذا برای بررسی ت ،زنده بماند
زان مقاومت گیاه برنج به تنش بر می دانالیلا بارداویلو  سالینا

مولار نمک به عنوان غلظتی مناسب میلی 052غلظت  ،شوری

 برای این تحقیق انتخاب گردید. 

شود تحت تنش ملاحظه می A-0همانطور که در شکل 

شوری وزن تر ریشه گیاهان برنج نسبت به وضعیت بدون تنش 

 داری پیدا کرده است. افزودن عصاره جلبک درکاهش معنی

داری نسبت به گیاه شاهد در کلیه تیمارها تغییرات معنی

وضعیت بدون تنش ایجاد نکرده است. بکارگیری عصاره 

و  2DS و DS، 1DS(0.1)در تیمارهای  سالینا دانالیلاجلبک 

به دنبال تنش  DB (0.1)در تیمار  بارداویل دانالیلاعصاره جلبک 

یاهان نسبت داری در وزن تر ریشه گشوری سبب افزایش معنی

های به گیاه تحت تنش شوری تنها شده است. بین غلظت

مختلف از عصاره دو گونه جلبک تفاوت معناداری در میزان 

ه ثیر تنش شوری و تنش شوری بأوزن تر ریشه دیده نشد. ت

)شکل  استعلاوه جلبک بر مشابه اثرات آن بر وزن تر ریشه 

0-Bتیمارهای  (. بعد از اعمال تنش شوری عصاره جلبک در

1DS  (0.1)و به خصوص درDB داری در وزن تر افزایش معنی

دهد. از طرفی تنش ساقه را نسبت به گیاه شاهد نشان می

سبب کاهش  2DBو  DS،2 DS، 1DB(0.1)شوری در تیمارهای 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

03
 ]

 

                             6 / 18

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2212-en.html


 7 ...بر رشد و پاسخ Dunaliella یسلول اثر عصاره جلبک تک یبررس                                                          و همکاران شریفی 

 

 

 
 ( وزن خشک ریشه،Cوزن تر ساقه،  (B ( وزن تر ریشه،A بر میزان رداویلدانالیلا با و دانالیلا سالینا های جلبکبررسی اثر عصاره -4شکل 

D درصد عصاره جلبک در انواع  2و  4 ،4/4های غلظت مولار نمک درمیلی 404( وزن خشک ساقه گیاهان برنج پس از تنش شوری

 DB (4/4(0.1) ،(D. salina)دو درصد جلبک  2DS ،(D. salina)یک درصد جلبک  1DS ،(D. salinaدرصد جلبک  4/4) DS(0.1)تیمارهای 

 NO) در مقایسه با شاهد (D. bardawil)دو درصد جلبک  2DBو  (D. bardawil)یک درصد جلبک  D. bardawil) ،1DBدرصد جلبک 

Algae.) با استفاده از  %0سطح دار در . حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنیاستانحراف معیار  ±ها به صورت میانگین پنج تکرار داده

 باشد.( میP <40/4آزمون دانکن )

 

در وزن تر ساقه نسبت به وضعیت شاهد خودشان شده است. 

مقایسه روند تغییرات وزن خشک ریشه در گیاهان برنج که 

 دانالیلاهای های متفاوت از عصاره جلبکثیر غلظتأتحت ت

 ( تقریبا C-0)شکل  اندقرار گرفته بارداویل دانالیلاو  سالینا

دهد و پس از روندی مشابه روند وزن تر ساقه را نشان می

وزن خشک  اعمال تنش شوری افزودن عصاره جلبک توانسته

ریشه کلیه گیاهان را نسبت به گیاه شاهد در شرایط تنش 

 شوری افزایش داد. مقایسه روند تغییرات وزن خشک ساقه

روند تغییرات وزن مشابه  در گیاه برنج نیز تقریبا  (D-0)شکل 

 است.تر 

مقایسه روند تغییرات طول ساقه گیاهان  A-2در شکل 

های متفاوت دو گونه از جلبک ثیر غلظتأبرنج که تحت ت

دهد که طول ساقه گیاهانی که اند نشان میقرار گرفته دانالیلا

گیاهان شاهد )قبل از  اند نسبت بهتنش شوری قرار گرفتهتحت 

افزودن عصاره جلبک  ش یافته است.اعمال تنش شوری( کاه

داری در در کلیه تیمارها در وضعیت بدون تنش تغییرات معنی

طول ساقه گیاهان نسبت به گیاه شاهد ایجاد نکرد. پس از 

اعمال تنش شوری افزودن عصاره جلبک در تمامی تیمارها 

گیاه شاهد در دار طول ساقه نسبت به سبب افزایش معنی

درصد  00با  2DSبطوریکه در تیمار  شرایط تنش شده است.
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( طول ریشه گیاهان برنج پس از تنش شوری B( طول ساقه، Aبر  دانالیلا بارداویلو  دانالیلا سالینا های جلبکبررسی اثر عصاره -2شکل 

)یک  1DS ،(D. salinaدرصد جلبک  4/4) DS(0.1)یمارهای درصد عصاره جلبک در انواع ت 2و  4 ،4/4های غلظت مولار نمک درمیلی 404

 )یک درصد جلبک  1DB، (D. bardawilدرصد جلبک  4/4) DB(0.1) ،(D. salina)دو درصد جلبک  D. salina)، 2DSدرصد جلبک 

D. bardawil)  2وDB  دو درصد جلبک(D. bardawil) در مقایسه با شاهد (NO Algae). انحراف  ±میانگین پنج تکرار  ها به صورتداده

 باشد.( میP <40/4با استفاده از آزمون دانکن ) %0دار در سطح معیار است. حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی

 

ترین درصد کم 29با  1DBین میزان افزایش و در تیمار بیشتر

میزان افزایش در طول ساقه در شرایط تنش نسبت به گیاه 

ردد. عصاره جلبک به دنبال تنش شوری در گشاهد مشاهده می

تمامی تیمارها تغییراتی را نسبت به شرایط بدون تنش هر تیمار 

های دو گونه ایجاد نکرده است. درصدهای مختلف از عصاره

جلبک در میزان طول ساقه گیاهان برنج تفاوت معناداری را 

های متفاوت از عصاره دو گونه جلبک ثیر غلظتأنشان نداند. ت

مشابه  تقریبا  (B-2)شکل  بر طول ریشه گیاهان برنج دانالیلا

 دانالیلاهای و عصاره جلبک استثیرات بروری طول ساقه أت

در  أثیری بر طول ریشه گیاهان برنجت بارداویل دانالیلاو سالینا

 اند.دو وضعیت تنش و بدون تنش نداشته

)شکل  مقایسه روند تغییرات میزان شاخص سبزینگی نسبی

2-A 2( و کلروفیل کل )شکل-B برگ گیاهان برنج که تحت )

نشان  دانالیلاهای متفاوت از دو گونه جلبک ثیر غلظتأت

دهد در اثر تنش شوری شاخص سبزینگی و کلروفیل کل می

نسبت به وضعیت شاهد )بدون اعمال شوری( کاهش یافته 

های شوری میزان افزودن عصاره جلبکی در تمامی تیمار است.

رغم کاهش اندک، ولی ص سبزینگی و کلروفیل کل علیشاخ

عصاره جلبکی به میزان زیادی نسبت به تیمار شوری بدون 

در و کلروفیل کل افزایش یافته است. شاخص سبزینگی 

های مختلف از دو گونه جلبک دانالیلا تفاوت زیادی را غلظت

دهد. همین روند نیز در میزان سنتز کارتنوئید )شکل نشان نمی

2-C) روند تغییرات  در هر دو گونه مشاهده گردد. مقایسه

( D-2های محلول در گیاهان برنج )شکل میزان کربوهیدرات

های محلول، تحت اتحاکی از افزایش میزان میزان کربوهیدر

 دانالیلا سالینابعد از افزودن عصاره جلبک  تنش شوری است.

 لا بارداویلدانالیخصوص عصاره جلبک ه و ب DS)0(1.در تیمار 

داری در میزان افزایش معنی 2DB و DB(0.1)در تیمارهای 

های محلول در شرایط بدون تنش نسبت به گیاه کربوهیدرات

گردد. بطوریکه شاهد )بدون تیمار جلبک( مشاهده می

درصد  52ترین میزان کربوهیدرات محلول با حدود بیش

ل تنش شود. پس از اعمامشاهده می 2DBافزایش در تیمار 

های محلول را شوری افزودن عصاره جلبک میزان کربوهیدرات

نسبت به گیاه شاهد  1DBدر تمامی تیمارها به جز تیمار 

 ،DS)0(1.افزایش داده است. تحت تنش شوری در تیمارهای 

1DS، 2DS، (0.1)DB 1 وDB داری در میزان افزایش معنی
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( کاروتنوئید، C( کلروفیل کل، B( شاخص سبزینگی، Aبر میزان  دانالیلا بارداویلو  دانالیلا سالینا های جلبکاثر عصارهبررسی  -3شکل 

Dدرصد عصاره جلبک در انواع  2و  4 ،4/4های غلظت مولار نمک درمیلی 404برنج پس از تنش شوری  ( کربوهیدرات محلول گیاهان

 DB (4/4(0.1) ،(D. salina)دو درصد جلبک  2DS ،(D. salina)یک درصد جلبک  1DS ،(D. salinaجلبک  درصد 4/4) DS(0.1)تیمارهای 

 NOشاهد )در مقایسه با  (D. bardawil)دو درصد جلبک  2DBو  (D. bardawil)یک درصد جلبک  D. bardawil) ،1DBدرصد جلبک 

Algae). با استفاده از  %0دار در سطح معیار است. حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنیانحراف  ±ها به صورت میانگین پنج تکرار داده

 باشد.( میP <40/4آزمون دانکن )

 

ها های محلول نسبت به وضعیت بدون تنش آنکربوهیدرات

ثیر بیشتری در أت دانالیلا سالینامشاهده شد. عصاره جلبک 

های هیدراتبر میزان کربو دانالیلا بارداویلمقایسه با جلبک 

 محلول در گیاهان داشته است.

 در (CAT) مقایسه روند تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز

دهد که قبل از افزودن ( است نشان میA-4 گیاهان برنج )شکل

عصاره جلبک تحت تنش شوری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

نسبت به وضعیت بدون تنش افزایش پیدا کرده است. بعد از 

داری در ره جلبک در کلیه تیمارها افزایش معنیافزودن عصا

وضعیت بدون تنش و تنش شوری در میزان فعالیت آنزیم 

کاتالاز نسبت به گیاه شاهد )بدون تیمار جلبک( ایجاد شده 

 ۸2در وضعیت بدون تنش با افزایش  DB(0.1)است. تیمار 

درصدی بیشترین میزان فعالیت آنزیم را نسبت به گیاه شاهد 

تحت تنش شوری  سالینا دانالیلادهد. عصاره جلبک ینشان م

 2DS و 0.1DS)(درصد در تیمارهای  2و  0/2های در غلظت

ثیر بیشتری در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز داشته است. به أت

بکارگیری عصاره جلبک در تمامی تیمارها  ،دنبال تنش شوری

رل هر نسبت به وضعیت کنت سبب افزایش در فعالیت این آنزیم
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( APX( آسکوربات پراکسیداز )Bآنزیم کاتالاز،  (Aبر میزان فعالیت  دانالیلا بارداویلو  دانالیلا سالینا های جلبکبررسی اثر عصاره -1شکل 

 DS (4/4(0.1)انواع تیمارهای  درصد عصاره جلبک در 2و  4 ،4/4های غلظت مولار نمک درمیلی 404گیاهان برنج پس از تنش شوری 

 درصد جلبک  DB (4/4(0.1) ،(D. salina)دو درصد جلبک  2DS ،(D. salina)یک درصد جلبک  D. salina)، 1DSدرصد جلبک 

D. bardawil) ،1DB  یک درصد جلبک(D. bardawil)  2وDB  دو درصد جلبک(D. bardawil)  در مقایسه( با شاهدNO Algae). به  هاداده

با استفاده از آزمون دانکن  %0دار در سطح انحراف معیار است. حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی ±صورت میانگین پنج تکرار 

(40/4> Pمی ).باشد 

 

 تیمار شده است.

بررسی نتایج حاصل از مقایسه روند تغییرات فعالیت آنزیم 

ثیر أت در گیاهان برنج که تحت (APX) آسکوربات پراکسیداز

قرار  دانالیلاهای متفاوت عصاره دو گونه جلبک غلظت

دهد تنش شوری میزان فعالیت ( نشان میB-4اند )شکل گرفته

آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به وضعیت بدون تنش 

اره جلبک در حالت افزودن عص همچنین افزایش یافته است.

سیداز میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراک بدون تنش شوری،

داری را نسبت به گیاه شاهد نشان در کلیه تیمارها افزایش معنی

 دهد. پس از اعمال تنش شوری افزودن عصاره جلبکمی

 دانالیلاو عصاره جلبک  2DSو  1DSدر تیمارهای  سالینا دانالیلا

داری در میزان سبب افزایش معنی 1DBدر تیمار  بارداویل

 2شاهد شده است. غلظت نسبت به گیاه  (APX) فعالیت آنزیم

با افزایش  2DSدر تیمار  سالینا دانالیلادرصد از عصاره جلبک 

درصدی بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز را  02

های دیگر از هر دو دهد و غلظتنسبت به گیاه شاهد نشان می

گیری دهند. بکارعصاره جلبکی تفاوت معناداری را نشان نمی

نبال تنش شوری در تمامی تیمارها کاهش عصاره جلبک به د

داری در میزان فعالیت آنزیم نسبت به وضعیت بدون تنش معنی

 ها نشان داده است.آن

بررسی نتایج حاصل از مقایسه روند تغییرات میزان 

( نشان A-5در گیاهان برنج )شکل  بتائینگلایسینمحتوای 

بت به نس بتائینگلایسیندهد تنش شوری میزان محتوای می

شرایط بدون تنش افزایش پیدا کرده است. به دنبال افزودن 

عصاره جلبک در وضعیت بدون تنش شوری میزان محتوای 

افزایش  DS(0.1)در کلیه تیمارها به جز تیمار  بتائینگلایسین

)بدون تیمار جلبک( نشان  داری را نسبت به گیاه شاهدمعنی

در  بتائینگلایسینن دهد بیشترین میزادهد. نتایج نشان میمی

و همچنین عصاره جلبکی به همراه تنش  شرایط عصاره تنها

دانالیلا شوری مربوط به گیاهان تحت تیمار عصاره جلبک 
 .است( 1DBدرصد ) 0غلظت  با بارداویل

های دیگر نتایج حاکی از عدم اختلاف معنادار میان غلظت

تغییرات  از عصاره دو گونه جلبک دانالیلا است. مقایسه روند

در گیاهان برنج نشان  B-5مقادیر پرولین مطابق با شکل 
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( پرولین گیاهان برنج پس از B، بتائینگلایسین (Aبر میزان محتوای  دانالیلا بارداویلو  دانالیلا سالیناهای جلبک بررسی اثر عصاره -0شکل 

 درصد جلبک  DS (4/4(0.1)درصد عصاره جلبک در انواع تیمارهای  2و  4 ،4/4های ظتغل مولار نمک درمیلی 404تنش شوری 

D. salina)، 1DS  یک درصد جلبک(D. salina)، 2DS  دو درصد جلبک(D. salina)، (0.1)DB (4/4  درصد جلبکD. bardawil) ،1DB  یک(

ها به صورت میانگین پنج تکرار داده .(NO Algaeبا شاهد )در مقایسه  (D. bardawil)دو درصد جلبک  2DB( و D. bardawilدرصد جلبک 

 باشد.( میP <40/4با استفاده از آزمون دانکن ) %0دار در سطح انحراف معیار است. حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی ±

 

 
آلدهید گیاهان برنج پس ( مالون دیBنشت الکترولیت،  (Aبر میزان  دانالیلا بارداویلو  دانالیلا سالیناهای جلبک بررسی اثر عصاره -8شکل 

 درصد جلبک  DS (4/4(0.1)درصد عصاره جلبک در انواع تیمارهای  2و  4 ،4/4های غلظت مولار نمک درمیلی 404از تنش شوری 

D. salina)، 1DS  یک درصد جلبک(D. salina)، 2DS  دو درصد جلبک(D. salina)، (0.1)DB (4/4  درصد جلبکD. bardawil) ،1DB  یک(

ها به صورت میانگین پنج تکرار داده .(NO Algaeبا شاهد )( در مقایسه D. bardawil)دو درصد جلبک  2DB( و D. bardawilدرصد جلبک 

 باشد.( میP <40/4با استفاده از آزمون دانکن ) %0ح دار در سطانحراف معیار است. حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی ±

 

دهد تحت تنش شوری میزان پرولین در گیاهان برنج نسبت می

به وضعیت بدون تنش افزایش یافته است. افزودن عصاره 

و عصاره جلبک  2DSو  1DSدر تیمارهای  سالینا دانالیلاجلبک 

داری معنی افزایش 2DBو  1DBدر تیمارهای  بارداویل دانالیلا
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در میزان پرولین در وضعیت بدون تنش نسبت به گیاه شاهد 

دهد. از طرفی بکارگیری عصاره )بدون تیمار جلبک( نشان می

پس از اعمال تنش  2DBو  1DS، 2DSجلبک در تیمارهای 

داری در میزان پرولین نسبت به گیاه شوری سبب افزایش معنی

ثیر بیشتری در أت لبارداوی دانالیلاشاهد شده است. جلبک 

به دنبال تنش شوری بر میزان  سالینا دانالیلامقایسه با جلبک 

افزودن عصاره جلبک  ،پرولین داشته است. در تمامی تیمارها

داری را نسبت به وضعیت به دنبال تنش شوری افزایش معنی

 دهد.ها نشان میقبل از تنش آن

بررسی نتایج حاصل از مقایسه درصد تغییرات نشت 

حاصل از تنش شوری  غشاءالکترولیت به عنوان نشانگر آسیب 

در شرایط  ( حاکی از آن است کهA-0در گیاهان برنج )شکل 

تنش شوری بدون عصاره جلبکی، میزان نشت الکترولیت از 

نسبت به شرایط بدون تنش افزایش قابل توجهی داشته  غشاء

ش است. در شرایط افزودن عصاره جلبکی در وضعیت بدون تن

داری نسبت به گیاه شاهد در تمامی تیمارها تغییرات معنی

مشاهده نشد. پس از اعمال تنش شوری، افزودن عصاره جلبک 

داری را در میزان نشت در تمامی تیمارها کاهش معنی

در مقایسه با شرایط بدون تنش گیاهان و  غشاءالکترولیت از 

  دهد. درتنش نشان می نسبت به گیاه شاهد در وضعیت

تفاوت  دانالیلاهای مختلف از هر دو گونه جلبک غلظت

مشاهده  ان نشت الکترولیت در گیاهان برنجمعناداری در میز

نشد. مشابه روند تغییرات میزان نشت الکترولیت در میزان 

( در گیاهان برنج در MDA) آلدهیدتغییرات مقادیر مالون دی

فاده از همراه استه شرایط تنش شوری تنها و تنش شوری ب

 (.  B-0عصاره جلبکی مشاهده شد )شکل 

 

 بحث

شوری خاک و منابع آب شیرین توسط فرآیندهای طبیعی و یا 

های اخیر تبدیل های انسانی به معظلی بزرگ در دههفعالیت

های کشاورزی را به براین، شوری اکوسیستمشده است. علاوه

به طور  خطر انداخته، باعث ایجاد تنش در اکثر گیاهان شده و

گذارد. تنش ثیر میأمستقیم بر کیفیت و کمیت تولید غذا ت

های زراعی باعث اختلالات فیزیولوژیکی شوری در اکوسیستم

ها، توانند به پروتئینهای آزاد میشود و با تولید رادیکالمی

 Ondrasek et) ها آسیب برسانندلیپیدهای غشاء و کربوهیدرات

al., 2022.) ها، اسیدها، انواع آمینوروئتیناز طرفی وجود پ

چربی، کاروتنوئید، کلروفیل، اسید  ،کربوهیدرات، گلیسرول

آسکوربیک و عناصری نظیر فسفر، نیتروژن، کلسیم، درون 

 Tertychnayaگزارش شده است ) دانالیلاعصاره خشک جلبک 

, 2020.et alتواند از ( که استفاده از آنها بر روی گیاهان می

عملکرد محصول، بهبود ساختار ریشه، توسعه  طریق افزایش

 Said et) کندگلدهی و تشکیل برگ و میوه به گیاهان کمک می

al., 2010.) های آنتیدهد فعالیت آنزیمها نشان میگزارش-

درصد افزایش  52اکسیدانی با افزایش غلظت عصاره جلبک تا 

 .(Latique et al., 2017) یابدمی

یابد جذب حیط افزایش میهنگامی که غلظت سدیم م

شود در حالیکه جذب پتاسیم، منیزیم و سدیم از ریشه زیاد می

شود. یابد و تعادل یونی درون سلولی مختل میفسفر کاهش می

شود برگ گیاه در ابتدا با تغییر حجم و تنش شوری باعث می

ها برای حفظ آب کافی برای بازیابی فعالیت تعداد روزنه

نتایج این تحقیق  (.Nabti et al., 2010) فتوسنتزی عمل کند

نشان داد که وزن تر و خشک ساقه و ریشه گیاه برنج با افزایش 

شدن کند که با اضافهمیزان غلظت نمک محیط کاهش پیدا می

رسد. عصاره جلبک به این گیاه این کاهش وزن به حداقل می

ها و این اثر مثبت ممکن است به دلیل وجود برخی پروتئین

هایی مانند نیتروژن، پتاسیم و فسفر موجود در رشت مغذید

ثری در تقسیم سلولی و بزرگ شدن ؤعصاره جلبک که نقش م

. در پژوهش حاضر (Latique et al., 2017) سلول دارد باشد

اندازه طول ساقه و ریشه گیاهان برنج که تحت تنش شوری 

 انالیلاداند، بعد از افزودن عصاره دو گونه جلبک قرار گرفته

افزایش یافت. از عوامل کاهش رشد گیاه تحت تنش شوری 

توان به محدودیت رشد سلولی به دلیل پتانسیل کم آب می

های شور با تغذیه گیاه و یا سمیت محیط خارجی، تداخل یون

 شود اشاره کردهای انباشته شده که منجر به مرگ سلول مییون

(Mutale-joan et al., 2021)بک . هر چند جلDunaliella  به
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 ,Taheri and Shariatiدهد )ها پاسخ میبرخی فیتوهورمون

ها در آن به اثبات نرسیده است ( ولی وجود فیتوهورمون2016

ها اسیدآمینه ها و انواعوجود پروتئین رسد احتمالا و به نظر می

ثیر قرار داده و أهای جلبکی، رشد گیاه را تحت تدر عصاره

ساقه گیاه افزایش یابد. در این شرایط ریشه  شود طولباعث می

گیاه قادر به غلبه بر تنش وارده بوده و به روند رشد خود ادامه 

  (.Shehata et al., 2018) دهدمی

ها های اصلی فتوسنتز محتوای رنگدانهیکی از محدودیت

یابد و با تیمار گیاه که با افزایش غلظت شوری کاهش می است

ها به طور قابل توجهی محتوای رنگدانه هابا عصاره جلبک

 یابدافزایش یافته و در نتیجه آن فتوسنتز نیز افزایش می

(Mutale-joan et al., 2021) نتایج پژوهش ما نشان داد که با .

کشت دارای به محیط دانالیلاشدن عصاره دو گونه جلبک اضافه

تنش شوری میزان کاروتنوئید و کلروفیل و همچنین شاخص 

بزینگی نسبی نسبت به نمونه شاهد در گیاه برنج افزایش س

گیاه با کمک عصاره  رسد احتمالا یافته است. بنابراین به نظر می

واسطه داشتن عناصر درشت مغذی و کربوهیدرات ه جلبک ب

توانسته بر شوری غلبه کرده و ستنز کلروفیل مورد نیار فتوسنتز 

 . (Shehata et al., 2018) نماید أمینرا ت

 ها نخستین موادی هستند که از طریق فتوسنتزکربوهیدرات

و به  (Hasegawa et al., 2000) شونددر گیاهان ساخته می

 ها در شوند و میزان آنطور طبیعی در گیاهان یافت می

 یابدهای وارد به گیاهان به طور چشمگیری افزایش میتنش

(Hare et al., 1998.) ی در تنظیم ها نقش مهمکربوهیدرات

کردن غشاء سلول دارند و باعث حفظ پتانسیل اسمزی و پایدار

 شوندهومئوستازی سلولی در برخورد با شرایط تنش شوری می

(Berger et al., 2007) تر کردن پتانسیل و میزان آن جهت منفی

اسمزی درون سلولی و به منظور مقابله با تنش شوری و تنش 

 Chen) یابدبل توجهی افزایش میاسمزی ناشی از آن به طور قا

et al., 2006) نتایج پژوهش ما نیز نشان داد که تنش شوری .

شدن عصاره دو باعث افزایش میزان کربوهیدرات شده و اضافه

باعث افزایش بیشتر در میزان کربوهیدارت  دانالیلاگونه جلبک 

رسد ها جهت مقابله با شوری شده است. به نظر میسلول

کردن سلول با تولید صاره جلبک از طریق پایدارع احتمالا 

 کربوهیدرات بیشتر توانسته اثر شوری را کم کند. 

اکسیدانی نقش مهمی در دفاع گیاهان در های آنتیآنزیم

های کنند. یکی از اولین پاسخزا ایفا میبرابر عوامل بیماری

است.  (ROS) ی فعال اکسیژنهاگیاهان تولید گونه دفاعی

های آنزیم ROSبار ن به منظور جلوگیری از اثرات زیانگیاها

 نماینداکسیدانی کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز را تولید میآنتی

(Blokhina et al., 2003 .) ارتباطی قوی بین تحمل به تنش

شود و افزایش اکسیداتیو که به دلیل تنش شوری ایجاد می

کننده وجود فتوسنتزاکسیدانی در گیاهان های آنتیغلظت آنزیم

 ی کاتالازاکسیدانآنتی هایآنزیم (.Kachout et al., 2013) دارد

هیدروژن  هایرادیکال آوریجمعدر، و آسکوربات پراکسیداز

و افزایش در فعالیت این  ها نقش دارندپراکسید در سلول

انایی سلول در تجزیه دهنده تونشان ،در طی تنش هاآنزیم

نتایج پژوهش  (.Clarke et al., 2002) تهیدروژن پراکسید اس

دهد میزان آنزیم کاتالاز در شرایط تنش شوری حاضر نشان می

شده افزایش های تیمارشدن عصاره جلبکی به نمونهو با اضافه

یافته ولی میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز تفاوت چندانی 

عصاره خشک جلبک در نداشته است. وجود اسید آسکوربیک 

 دیاس(.  et alTertychnaya.2020 ,گزارش شده است ) لیلادانا

الکترون  یهاحالت ردوکس حامل میتنظ در کیسکوربآ

 داز،ید اپوکس نیانتگزولایو یو به عنوان کوفاکتور برا یفتوسنتز

برای  لیبا واسطه چرخه زانتوف یکه در محافظت نور یمیآنز

f Smirnof) ندکهای آزاد نقش دارد، عمل میمقابله با رادیکال

Wheeler, 2000 and)رسد وجود اسید آسکوربیک، . به نظر می

 آنزیم آسکوربات پراکسیداز برای نیاز به فعالیت  احتمالا 

ه و از حاصل از فعالیت کاتالاز را کاهش داد 2O2Hسازی خنثی

طرفی عصاره جلبکی علاوه بر افزایش فعالیت کاتالاز با افزایش 

های غیرآنزیمی برای اکسیدانبا سنتز آنتی ها و احتمالا اسمولیت

 مقابله با شوری عمل کرده باشد. 

ترین سازوکارهای های سازگار از مهمتجمع اسمولیت

ر های سازگار نظی. اسمولیتاستتحمل تنش شوری در گیاهان 

بتائین مستقر در سیتوپلاسم ظرفیتی گلایسین های چهارآمین
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سلول واسیدهای آمینه پرولین منجر به تعدیل پتانسیل اسمزی 

و کمک به نگهداری فشار تورژسانس و حجم سلول و افزایش 

 ها در مقابل تنش شوری شودقابلیت هومئوستازی سلول

(Serraj et al., 2002.) ولین و در پژوهش حاضر میزان پر

کردن بتائین در شرایط تنش شوری و همچنین اسپریگلایسین

گیاه با عصاره دو گونه جلبک افزایش یافت. با توجه به نقش 

رسد پرولین توانسته است باعث ثر پرولین به نظر میؤبسیار م

ها گردد که این فرآیند ها و تجمع یوننگهداری آب در سلول

 ج در برابر تنش شوری شودمنجر به افزایش مقاومت گیاه برن

(Hayat et al., 2012)بتائین در گیاهان تحت . غلظت گلایسین

 Chen et) ها داردتنش شوری، روندی مشابه پرولین در سلول

al., 2018)   بتائین در سیتوپلاسم گلایسین افزایش و احتمالا

تواند به دلیل کارایی کربوکسیلاسیون در جذب ها میسلول

 .  (Hameed et al., 2021) ن باشداکسید کربدی

در شرایط تنش، غشاء سلولی اولین اندامکی است که 

در اثر آسیب به غشاء سلولی محتویات سلولی بیند. آسیب می

میزان  توسطکند که میزان این خسارت به بیرون تراوش می

وقتی سلول گیاهی در شرایط  شود.تعیین مینشت الکترولیت 

رود و همه محتویات سلول اء از بین میگیرد غشتنش قرار می

شده از خارجمایع  قدرچ هرکند. به خارج از سلول تراوش می

ها است و تخریب بیشتر سلولدهنده نشانتر باشد غلیظسلول 

 ,.Bohm et alاست )مقاومت کمتری دارای  گیاهدر نتیجه 

 مشاهده شده است که تنش شوری باعث تولید  (.2006

اکسیژن و بروز تنش اکسیداتیو در در گیاه شده  های فعالگونه

تواند باعث تخریب غشاء سلولی و در نتیجه منجر به که می

 Farhoudi and) ها به خارج از سلول شوندنشت الکترولیت

Lee, 2013).  نتایج ما نشان داد که استرس شوری باعث

های گیاه افزایش نشت الکترولیتی ناشی از آسیب به غشا سلول

کردن با عصاره هر دو گونه جلبک نج شده است و اسپریبر

اثر تخریبی ناشی از استرس شوری را تا حدی کاهش  دانالیلا

 داده و نشت الکترولیتی کمتری را باعث شده است.

 پذیر استآلدهید ترکیبی فعال و واکنشمالون دی

(Hnilickova et al., 2021)  و افزایش آن به عنوان یک

ای پراکسیداسیون لیپیدها در اسیدهای چرب شاخص زیستی بر

و میزان سطح استرس اکسیداتیو در یک گیاه یا موجود زنده در 

. (Esterbauer and Cheeseman, 1990) شودنظر گرفته می

های دیگر، عملکرد آلدهید با اتصال محکم به مولکولمالون دی

منجر  دهد وثیر قرار میأعملکرد سلول را تحت ت آنها و نهایتا 

 های غشاء سلولی به تخریب غشاء سلولی و تجزیه چربی

دهد . نتایج پژوهش ما نشان می(Mittler et al., 2002) شودمی

آلدهید در شرایط تنش و استفاده از توسط میزان مالون دی

با این  بسیار افزایش یافته است. دانالیلاعصاره دو گونه جلبک 

کردن عصاره دو سپریهمراه اه تفاوت که در حالت تنش ب

که حاکی از اثر عصاره جلبکی  استافزایش کمتر  جلبک میزان

رسد عصاره به نظر می سلولی باشد. در برابر تخریب غشا

جلبکی اثر تخریبی تنش شوری را کاهش داده در نتیجه میزان 

 آلدهید اندکی کاهش یافته است. افزایش مالون دی

 

 گیرینتیجه

 داد که اسپری برگ گیاهان برنج  نتایج این پژوهش نشان

تواند میزان تنش شوری را برای این گیاه کاهش دهد و می

و تر و طول گیاه، محتوای آب باعث افزایش میزان وزن خشک 

های فتوسنتزی گردد که حاکی از اثرات مثبت و رنگیزه نسبی

ها، انواع واسطه وجود برخی پروئتینه عصاره خشک جلبکی ب

و  های فتوسنتزیها، رنگیزهکربوهیدرات، چربی ها،آمینواسید

عناصر درشت و ریزمغذی باشد. از طرفی عصاره جلبکی 

به شرایط استرس ناشی از شوری  اکسیدانیتوانست پاسخ آنتی

با افزایش فعالیت کاتالاز و همچنین با تجمع کربوهیدرات  را

ود بتائین بهبهای سازگار نظیر پرولین و گلایسنکل و اسمولیت

گرفته از این نظر تفاوت بخشد. بر اساس مشاهدات صورت

وجود نداشت، اما  دانالیلامعناداری بین دو گونه مختلف 

ثیرات أها استفاده شد تهرچقدر غلظت بالاتری از عصاره جلبک

بیشتری در کاهش اثر شوری نشان داده شد. همچنین سهم 

ر بیشتر از های سازگار بسیاها نظیر سنتز اسمولیتسایر پاسخ

گیری شده در این اکسیدانی آنزیمی اندازههای آنتیسهم پاسخ

، عصاره جلبکی دو گونه وجه نتایج حاصل. با تاستتحقیق 
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تواند تا حدودی به عنوان یک کود سبز در می دانالیلامختلف 

 .ثر باشدؤکاهش اثرات شوری در گیاه برنج م
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Abstract 
 
Salinity is a major threat to crop production and global food security. Algae and their extracts containing bioactive 

compounds can increase plants' tolerance to abiotic stress, including salt stress. This research was conducted in two 

stages of experiments. In the first stage, five different salt concentrations (0, 50, 100, 150, and 200 mM NaCl) were 

applied to rice plants. According to the growth indicators evaluations, 150 mM NaCl concentration was selected. In the 

second stage, concentrations of 0.1, 1, and 2% of Dunaliella bardawil algae and Dunaliella salina algae extracts were 

prepared separately. The plant leaves were sprayed four times, once a day. Then the plants were subjected to 150 mM 

salt stress for 14 days. Then, the leaf sampling was done, and some physiological and biochemical indicators were 

measured. The results indicated that after applying the salt stress, the plants treated with the algal extracts showed 

significant growth in the stem and root biomass and the relative chlorophyll content (SPAD) of the leaves compared to 

the control, which were not treated with algal extracts. The use of microalgae extracts following salinity stress caused 

an increase in photosynthetic pigments, carotenoids, and relative water content, and also increased the accumulation of 

compatible osmolytes such as proline, glycine-betaine, and soluble carbohydrates. The amount of malondialdehyde, as 

a membrane lipid peroxidation indicator, increased in plants under salt stress. Algal extracts decreased the 

malondialdehyde elevation and increased the activity of two antioxidant enzymes, catalase and ascorbate peroxidase. 

Microalgae extracts preserve intracellular contents by reducing electrolyte leakage from the membrane under salt stress 

conditions, which indicates the active role of Dunaliella salina and Dunaliella bardawil extracts in re-establishing ion 

homeostasis. In general, it was found that the extract of microalgae, probably due to the presence of nutrients and 

growth stimulants, improved the plant growth, performance, and tolerance under salt stress conditions. It seems that an 

alternative way in organic agriculture is to use the microalgae extract, especially in higher concentrations, as 

biofertilizers instead of chemical fertilizers. 
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