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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Okra (Abelmoschus esculentus L.) is a tropical and sub-tropical vegetable that is mainly 

grown by transplantation. Technological advances in agriculture have also contributed to the progress of 

the transplanting industry because they have reduced the cost of transplant production. Arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) have symbiotic relationship with many plants’ root and their importance in 

growth and yield improvement has been proven. Mycorrhizal symbiosis is one of the most common 

symbiosis in plants. The main advantage of AMF for host plants is the expansion of the root penetration 

zone. Also, seaweed extract (SWE) acts as a bio-stimulant to plant growth enhancement. These products 

are widely used in improving agricultural sustainability and can actually facilitate the production process 

by reducing environmental effects. And, the co-application of AMF and SWE could be attributed to 

promoting the growth and yield of agricultural crops. 

2. Materials and Methods: In order to study the effect of SWE foliar application and AMF inoculation on 

okra transplants, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with 

two factors and four replications under greenhouse condition. The first factor was AMF (Glomus 

mosseae) inoculation at two levels included 0 (as control) and 5 g kg-1 and the second factor was SWE 

(Ascophyllum Nodosum) foliar application at four levels included 0 (as control), 1, 2 and 4 g L-1. The 

morphological traits of the transplants such as plant height, number of leaves, length and width of the 

leaves, fresh and dry weight of the root and shoot, and stem diameter were measured. Also, in order to 

assess physiological responses of transplants to used treatments, some important traits such as 

photosynthesis pigments content, total soluble carbohydrates, total soluble proteins, total antioxidant 

activity and some macro- and micronutrients were evaluated. 

3. Results and Discussion: The results showed that the morphological, physiological, and biochemical 

characteristics, as well as the nutrient content of okra were significantly affected by SWE spraying and 

AMF inoculation. These treatments improved the growth parameters, photosynthetic pigments content, 

osmolytes (total soluble carbohydrates and total soluble protein), total antioxidant activity, and macro and 

micro-nutrients of okra transplants. The foliar spraying of 4 g L-1 SWE along with AMF increased the 

stem diameter, plant height and leaf length by 72, 85 and 55%, respectively, compared to the control 

plants. AMF inoculation improved the leaf width by 12.83% compared to control. Foliar application of 

SWE at 4 g L-1 concentration increased the leaf width by 25% compared to control. The treatment of 4 g 

L-1 SWE along with AMF inoculation caused an increase in fresh and dry weight of root by 132.83 and 

204.54 %, respectively. The highest content of chlorophyll a (36.51 and 35.79 mg g-1 FW) was observed 

in transplants treated with SWE 2 and 4 g L-1 and AMF, respectively, and the lowest content (12.01 mg 

g-1 FW) was observed in control. The highest content of chlorophyll b (22.21 mg g-1 FW) was obtained 

in transplants treated with SWE 4 g L-1 and AMF, and the lowest value was recorded in control (6.51 mg 

g-1 FW). Foliar spraying of SWE and AMF inoculation led to a 2.7-fold enhancement in total soluble 

protein compared to control. The highest antioxidant activity (35.89 %) was recorded in transplants 

treated with SWE 2 g L-1 and the lowest value (25.44 %) was for control plants. 
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4. Conclusion: The results of the current study have shown that application of SWE and AMF as separate 

or combined treatments led to a significant improvement in okra transplants morphological characteristics 

such as plant height, leaf length, number of leaves, stem diameter, leaf width, and stem and root fresh and 

dry weight, as well as enhanced physiological traits such as protein content, chlorophyll a and b content, 

antioxidant activity rate, carbohydrate and carotenoid content, and the amounts of macro- and micro-

nutrients. Based on obtained results of this study, foliar application of SWE at concentration of 4 g L-1 

along with AFM inoculation could be recommended as useful treatment to produce okra transplants with 

suitable morpho-physiological characteristics. 
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  .44-60(، 1)13، هاسبزی

 چاپ: حق

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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  چکیده

طالعه منظور مبه .شودمی کاری پرورش دادهءصورت نشاکه بهبوده  یریگرمس مهین یو محصول ییاستوا هایاز دسته سبزی هیبام

صورت فاکتوریل ( بر نشاء بامیه، آزمایشی بهAMF( و تلقیح قارچ مایکوریزا آرباسکولار )SWEپاشی عصاره جلبک )اثر محلول

 5صفر )شاهد( و در دو سطح  AMF شامل فاکتور اولای انجام شد. گلخانه بر پایه طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شرایط

بر پایه نتایج  بود. تریل درگرم  4و  2، 1، صفر )شاهد( یهابا غلظت SWE پاشیشامل محلول و فاکتور دوم لوگرمیگرم در ک

ر قطر، وزن تر و خشک ساقه های مورفولوژیکی شد و حداکثسبب بهبود ویژگی AMFو  SWEبدست آمده کاربرد تیمارهای 

در  SWEحاصل گردید. تیمار  AMFهمراه به SWEلیتر  گرم در 4گرم( با مصرف  76/1و  65/4ترتیب متر و بهسانتی 22/4)

همراه بود. بیشترین میزان کربوهیدرات در  aبا تولید بیشترین میزان کلروفیل  AMFهمراه گرم در لیتر به 4و  2های غلظت

اکسیدانی کل در گرم بر گرم وزن تر( و بیشترین میزان فعالیت آنتیمیلی 95/2) AMFهمراه به SWEدر لیتر گرم  4غلظت 

، AMFگرم در لیتر و  SWE 4های تیمارشده با درصد( مشاهده شد. در نشاء 89/35) AMFبدون  SWEگرم در لیتر  2تیمار 

گرم بر گرم وزن خشک بدست آمد. میلی 237/0و  1675/0، 50/66، 25/53ترتیب غلظت پتاسیم و آهن در برگ و ریشه به

تواند سبب بهبود کیفیت و می AMFم با کاربرد گرم در لیتر توأ 4با غلظت  SWEپاشی براساس نتایج این پژوهش محلول

 افزایش رشد نشاء بامیه گردد.
 

 اکسیدانی، کودهای زیستی، همزیستیعملکرد، فعالیت آنتی های کلیدی:واژه
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مقدمه

گیاهی ( .Abelmoschus esculentus L) هیبام

 نترییمیاز قدبوده و  Malvaceaeیکساله از خانواده 

و جنوب  ایآس قا،یآفرهای قارهکشت در ریمحصولات ز

 یو محصول ییاستوا هایاز سبزی هی. بامباشدیاروپا م

 اشد.بیمبوده و نسبت به سرما حساس  یریگرمس مهین

 میمانند کلس یمواد معدن ها،نیتامیو یحاو هبامی وهیم

 Berry etاست ) هادینواسیآمانواع و  یکالر ،میاسپتو 

al., 1998; Kobdani et al., 2021 .) سطح زیرکشت

میلیون  10میلیون هکتار و تولید آن  5/2بامیه در جهان 

همزیستی مایکوریزایی از  (.FAO, 2020باشد )تن می

ستی در سلسله گیاهان است و ترین روابط همزیرایج

ترین انواع مایکوریزاها، مایکوریزای یکی از مهم

 :Arbuscular Mycorrhiza Fungiآرباسکولار )

AMFترین مزیت مایکوریزا برای باشد. اصلی( می

گیاهان میزبان، گسترش منطقه نفوذ ریشه است 

(Supratim et al., 2018 .)ر بهبود این محصولات ب

د تواننثر بوده و در واقع میرزی بسیار مؤپایداری کشاو

 محیطی تسهیلیند تولید را با کاهش اثرات زیستفرآ

یکی (. همانگونه که ذکر شد، Wu et al., 2012کنند )

د اصلی قارچ مایکوریزا برای گیاهان میزبان، از فوائ

ی از اطوریکه شبکهگسترش منطقه نفوذ ریشه است به

ان اتصال اضافی و سطح عنوهای خارجی قارچ بههیف

 Sharma andکنند )جاذب در خاک عمل می

Adholey, 2004 جلبک دریایی .)Ascophyllum 

nodosum شود سنگ شناخته میعنوان علفمعمولاً به

وفور در سراسر سواحل شمال غربی اروپا و سواحل و به

 شمال شرقی آمریکای شمالی پراکنده شده است
(Moreira et al., 2017.) های منحصر یکی از ویژگی

ارتباط متقابل آن با اندوفیت  A. nodosumفرد گونه به

 Friesست )ا  Mycosphaerella ascophylliقارچی

and Craigie, 2011 عصاره جلبک دریایی .)

(Seaweed Extract: SWE) A. nodosum  منبع

ای طور گستردهبوده و به های زیستیمهمی از محرک

 Du) شوندوری کشاورزی استفاده میرهبرای ارتقای به

Jardin, 2015; Van Oosten et al., 2017.)  کاربرد

AMF  وSWE دلیل داشتن اثر محرک زیستی میبه-

ر دسزایی ایفا نماید. تواند در بهبود رشد نشاء نقش به

( .Zea mays Lای مشخص شد که تلقیح ذرت )مطالعه

 AMF (1000( با .Piper nigrum Lو فلفل سیاه )

متر خاک( همراه با کاربرد دو سطح سانتی 5اسپور در 

گرم در لیتر و میلی 5های صفر و مختلف روی در غلظت

گرم میلی 125و  25های صفر، همچنین فسفر در غلظت

 ویژه عناصرموجب بهبود جذب عناصر غذایی بهدر لیتر، 

هایی مبنی بر (. گزارشOrtas, 2012فسفر و روی شد )

های فیزیولوژیکی بر واکنش SWEمثبت کاربرد  تأثیر

زنی بذر، افزایش رشد ریشه، بهبود گیاهان، بهبود جوانه

جذب عناصر غذایی و تقویت رشد گیاهان منتشر شده 

 (.Arioli et al., 2015; Yuan et al., 2015است )

اثر مثبت کودهای ریزجلبک  دهندهبرخی مطالعات نشان

پاشی برگی بر روی محصولات صورت محلولویژه بهبه

 Solanum) باغی و زینتی مانند بادمجان

melongena)، سیر (sativum Allium)فلفل ، 

(Capsicum annuum)فرنگی، گوجه 

(Lycopersicon esculentum)  و اطلسی(Petunia 

× atkinsiana )باشدمی (Aly & Esawy, 2008; 

Shalaby & El-Ramady, 2014; Plaza et 

al.,2018). ساکاریدهای استخراج شده از عصاره پلی

پاشی در صورت محلولبه .Arthrospira sppجلبک 

ی فرنگگرم در لیتر بر روی گیاهان گوجهمیلی 3غلظت 

و فلفل در مراحل مختلف رشدی موجب بهبود اندازه 

 30و  20میزان ترتیب بهفرنگی و فلفل بهمیوه گوجه

فرنگی در حدود ر گوجهدرصد و افزایش وزن تر ریشه د

درصد گردید  67درصد و در فلفل در حدود  230

(Elarroussia et al., 2016). Ghonjalipour 

Goshki ( گزارش کردند که کاربرد 2021و همکاران )

های منجر به بهبود برخی ویژگی AMFکود 

در  های فتوسنتزیفیزیولوژیکی از جمله محتوای رنگیزه

 گردید.( Lactuca sativa)کاهو 

عنوان صنعتی های اخیر، پرورش نشاء بهدر سال

زا، پر درآمد و کاربردی در تمام جهان مطرح شده اشتغال



 

  ...عناصر  یو محتوا یکیولوژیزیف-صفات مورفو یبر برخ ییایو عصاره جلبک در زایکوریکاربرد ما ریتأث
 

48 

 

 

است. تولید نشاء با کیفیت مناسب، تکنولوژی حساس و 

مهمی برای تولید موفق یک محصول است. نشاءکاری 

استفاده بهینه از منابع آبی را به حداکثر رسانده و کنترل 

سازد. پذیر میمقدار زیادی امکانهای هرز را بهعلف

روش نشاءکاری نسبت به روش کشت مستقیم بذر از 

باشد. این مزایا باعث شده کارآیی بیشتری برخوردار می

های اخیر استفاده از نشاء برای تولید است که در سال

های ها افزایش یابد. پیشرفتتعدادی از سبزی

 یز در رشد این صنعت سهیمتکنولوژیکی در نشاءکاری ن

است، چراکه هزینه تولید نشاء را کاهش و قابلیت بوده

اطمینان از تولید محصول مناسب از طریق کشت نشاء 

با توجه به  (.Javanmardi, 2009را افزایش داده است )

 ها از طریقاینکه در ایران هنوز قسمت عمده نشاء سبزی

شود، میکشت بذر در محیط خاکی و خزانه تولید 

با داشتن  AMFاستفاده از کودهای زیستی همچون 

هایی مانند افزایش سطح جذب ریشه، افزایش قابلیت

حلالیت عناصر نامحلول تحت شرایط تنش و افزایش 

تواند مورد بررسی و آزمایش رشد و عملکرد گیاه، می

همچنین، با توجه به گزارشات منتشر شده قرار گیرد. 

در تحریک و بهبود رشد  SWEمبنی بر اثرات مثبت 

در این پژوهش اثرات  های هوایی و ریشه گیاه،قسمت

صورت به SWEپاشی و همچنین محلول AMFکاربرد 

بر برخی صفات مورفولوژیکی و بیوشمیایی نشاء همزمان 

مورد ارزیابی قرار گرفت تا بتوان نتایج حاصل از بامیه 

ندگان نشاء دهصورت کاربردی در اختیار پرورشآن را به

 این محصول قرار داد.

 

 مواد و روش ها

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

صورت فاکتوریل در به 1400دانشگاه مراغه در طی سال 

بذرهای تکرار انجام شد.  4قالب طرح کاملاً تصادفی در 

شرکت پاکان بذر از  Clemson Spinelessبامیه رقم 

عددی کشت شدند.  50های نیدر سیاصفهان تهیه و 

بستر کشت مورد استفاده، خاکی با بافت لومی رسی 

 AMFشنی بود و تیمارهای آزمایشی شامل فاکتور اول 

در دو سطح صفر )شاهد( و  Glomus mosseaeگونه 

صورت تلقیح در خاک( گرم در کیلوگرم )کاربرد به 5

 )تهیه شده از شرکت زیست فناوران پیشتاز واذیان کرج(

در چهار سطح  A. nodosumگونه  SWEو فاکتور دوم 

صورت گرم در لیتر )کاربرد به 4و  2، 1صفر )شاهد(، 

کود  کنوع یمورد استفاده از  SWE پاشی( بودند.محلول

 ییایعصاره جلبک در یحاو) Sesroozبا عنوان  یتجار

 نیبود. ا رلندیمحصول کشور ا( و A. nodosum گونه

 میدرصد پتاس WES، 2/5درصد  47 یکود حاو

(O2K) ،9/1  درصد بور(B) ،26/1 یدرصد رو (Zn و )

 شرایطبر اساس گیاهان آبیاری ( بود. Feدرصد آهن ) 5/2

و شرایط رطوبتی  18±2و شبانه  20±2دمایی روزانه 

 درصد به صورت روزانه انجام گرفت. 70الی 60گلخانه

ا برگی فقط ب 4پس از کاشت بذرهای بامیه، تا مرحله 

روز و  21مدت به SWEآب آبیاری شدند. پس از آن، 

روز 7پاشی )هر مرحله محلول 3در طول این دوره در 

طور کلی، زمان کاشت تا پایان اعمال یک بار( گردید. به

-پاشی بهطول انجامید. محلولروز به 36تیمار حدود 

 شد.ها کاملاً خیس میای بود که سطح برگگونه

 مورفولوژیکیگیری صفات اندازه

شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ و  صفات مورفولوژیکی

طول و عرض برگ، در پایان دوره آزمایش برای هر تکرار 

ر و تمورد بررسی قرار گرفت. همچنین برای تعیین وزن 

درجه  70ها در آون با دمای خشک ریشه و ساقه، نمونه

ساعت قرار گرفتند و سپس با ترازوی  24مدت و به

-گرم توزین شدند. برای اندازه 001/0یتال با دقت دیج

 گیری قطر ساقه نیز از کولیس دیجیتال استفاده شد.

 های فتوسنتزیگیری رنگیزهاندازه

مقدار  و کاروتنوئید a ،b گیری میزان کلروفیلبرای اندازه

لیتر استون میلی 5با افزودن  یاهیتر گنمونه گرم از  5/0

 در دور 10000سرعت  ا باهعصارههضم شده و  80

 شدند. سپس میزان سانتریفیوژ دقیقه 10 مدتبه دقیقه

 نانومتر 663های در طول موججذب بخش رویی محلول 

دستگاه توسط نانومتر  470و  نانومتر 645 و

 ,UV-1800, Shimadzu) اسپکتروفتومتر

Tokyo,Japan)  قرائت( شدArnon, 1949 مقدار .)
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ر گرم بر گرم وزن تبراساس میلی های فتوسنتزیرنگیزه

 محاسبه شد. 3تا  1و با استفاده از روابط 

 1رابطه 

[12.7 × (𝐴663) − 2.79 × (𝐴645)] ×
𝑉
𝑊⁄ ×  aکلروفیل = 1000

 2رابطه 

[22.5 × (𝐴645) − 4.68 × (𝐴663)] ×
𝑉
𝑊⁄ ×  b کلروفیل= 1000

 3رابطه 

کارتنوئید=  [1000 × (𝐴470) − 1.82 × (𝐶ℎ𝑙. 𝑎) − 85.02 ×

(𝐶ℎ𝑙. 𝑏)/198] 
 گیری کربوهیدرات کلاندازه

همراه گرم از برگ به 2/0گیری این صفت، برای اندازه

درصد در لوله آزمایش دربسته  96لیتر اتانول میلی 10

درجه  80ماری با دمای قرارداده شد، سپس در بن

شد. پس از  مدت یک ساعت حرارت دادهگراد بهسانتی

 1ها را برداشته و به آن یتر از نمونهلمیلی 1سرد شدن، 

لیتر اسید میلی 5درصد و  5/0لیتر فنول میلی

نهایت میزان نور  درصد اضافه شد. در 98سولفوریک 

نانومتر با دستگاه  483جذبی در طول موج 

 هایکربوهیدرات اسپکتروفتومتر قرائت شد. غلظت

 استفاده با وزن ترگرم  بر گرممیلی کل برحسب محلول

 .(Schlegel, 1956شد ) تعیین استاندارد منحنی از

 گیری پروتئین کلاندازه

 50پروتئینی،  عصاره استخراج برای روش این در

 با وسیله بافر فسفاتشده بهتهیه عصاره از میکرولیتر

میزان  شده و برادفورد مخلوط محلول میکرولیتر 1000

یین شد. برای تع قرائت نانومتر 595 موج طول جذب در

 از حاصل استاندارد منحنی از کل،پروتئین محتوای

 گرم بر گرممیلی حسب بر پروتئین معین هایغلظت

 (. Bradford, 1976شد ) استفاده تر وزن

 گیری فعالیت آنتی اکسیدانی کلاندازه

گیری ها، از روش اندازهاکسیدانی نمونهفعالیت آنتی

( FRAPدهنده آهن )اکسیدانی کاهشظرفیت آنتی

گرم از نمونه گیاهی را با  1انجام شد. بدین منظور ابتدا 

لیتر متانول هضم شده میلی 2ترازو وزن کرده، سپس در 

 FRAPمیکرولیتر  1500میکرولیتر عصاره با  50و 

دقیقه در انکوباتور تحت دمای  15مدت ترکیب شده و به

گراد در تاریکی قرار داده شد. در نهایت درجه سانتی 37

نانومتر قرائت شد و  523ها در طول موج ب نمونهجذ

طبق منحنی استاندارد  فعالیت آنتی اکسیدانیمیزان 

 ,Benzie & Strainبراساس درصد محاسبه شد )

1996 .) 

 عناصرگیری غلظت اندازه

 و ماکرو عناصر غلظت مرطوب هضم با استفاده از روش

-میلی 500(. Gorsuch, 1970) شد گیریاندازه میکرو

 از مخلوطی در شده آسیاب و خشک برگ نمونه گرم

 (3HNO) نیتریک اسید ( و4SO2H) سولفوریک اسید

-به گرادسانتی درجه 60 دمای در (v/v) 5:1 نسبت به

 مخلوط بعد، مرحله در .شد هضم ساعت 24 مدت

 پرکلریک و نیتریک اسید معرض در هموژن شده

(4/HClO3HNO) 5:1نسبت  با (v/v) گرفت قرار. 

 ذبج اسپکتروفتومتر توسط آهن و منگنز روی، محتوای

از روش  K محتوای تعیین برای .شد گیریاندازه اتمی

 Flame photometerای و دستگاه نورسنج شعله

(. میزان فسفر قابل Waling et al., 1989استفاده شد )

( و 1954) Olsenجذب با استفاده از روش پیشنهادی 

ه از روش پیشنهادی میزان نیتروژن با استفاد

Malavolta ( اندازه1997و همکاران )گیری شد. 

 آنالیز آماری

-MSTAT افزارها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

C کمک آزمون به و مقایسات میانگینLSD  در سطح

جداول و نمودارها با  .شد درصد انجام 5و  1احتمال 

ترسیم   Office 2010استفاده از مجموعه نرم افزار

 گردید.

 

 نتایج و بحث

سبب بهبود  AMFو تلقیح با  SWEپاشی محلول

های رشدی و به عبارتی افزایش قطر ساقه، ارتفاع ویژگی

 22/4و طول برگ نشاء بامیه شد. حداکثر قطر ساقه )

متر( و طول برگ سانتی 25/ 92متر(، ارتفاع گیاه )میلی

گرم در  SWE (4پاشی متر( در محلولسانتی 70/7)
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مشاهده گردید و حداقل مقدار  AMFلیتر( با تلقیح 

متر( سانتی 98/13متر(، ارتفاع )میلی 45/2قطر ساقه )

 متر( در شاهد مشاهده شد.سانتی 95/4و طول برگ )

همراه با کاربرد  SWEگرم در لیتر  4پاشی محلول

AMF  باعث افزایش قطر ساقه، ارتفاع گیاه و طول برگ

درصد نسبت به شاهد  55و  85، 72میزان ترتیب بهبه

، تصویری از میزان رشد رویشی 1. شکل (1شد )جدول 

شناسی نشاءهای بامیه را نشان های ریختو شاخص

 دهد.می

 

اع و ارتف ، طول برگمایکوریزا بر قطر ساقه تلقیح و ییایجلبک در یثر محلول پاشمقایسه میانگین ا -1جدول 

 هینشاء بام
Table 1- Mean comparison of the effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza 

fungi inoculation on stem diameter, leaf length and height of okra transplant 
 کیلوگرم(مایکوریزا )گرم در 

Mycorrhiza (g kg-1) 

 عصاره جلبک )گرم در لیتر(
Seaweed extract (g L-1) 

متر()میلی قطر ساقه  
Stem diameter (mm) 

متر()سانتیطول برگ   

Leaf length (cm) 

متر()سانتی ارتفاع  

Height (cm) 

0 

0 f2.450 4.950f 13.98g 

1 e3.310 6.175d 22.55c 

2 bc3.675 6.550c 23.98b 

4 de3.453 6.650c 22.38c 

5 

0 3.273e 5.600e 15.32f 

1 3.612cd 6.500c 18.83e 

2 3.870b 7.275b 21.02d 

4 4.220a 7.700a 25.92a 

 (.≥ 05/0Pباشد )می LSDدار بین تیمارها براساس آزمون دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column indicate significant difference between treatments based on LSD test (P≤0.05). 

 

 
SWE4 SWE2 SWE1 AMF+SWE4 AMF+SWE2 AMF+SWE1 AMF Control 

شناسی نشاء بامیه. صفات رشدی و ریخت بر پاشی عصاره جلبک دریایی و تلقیح مایکوریزا تأثیر محلول -1شکل 

Control ،شاهد :AMF ،تلقیح قارچ مایکوریزا :SWE1 اره جلبک،گرم در لیتر عص 1: غلظتSWE2 گرم  2: غلظت

 گرم در لیتر عصاره جلبک، 4: غلظت SWE4در لیتر عصاره جلبک و 
Figure 1- Effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi inoculation on 

growth and morphological traits of okra transplant. Control, AMF: arbuscular mycorrhiza fungi 

inoculation, SWE1: seaweed extract 1 g L-1, SWE2: seaweed extract 2 g L-1 and SWE4: seaweed extract 4 

g L-1.

درصدی تعداد برگ  17باعث افزایش  AMFکاربرد 

پاشی محلولگردید.  AMFدر مقایسه با شرایط بدون 

SWE  28فزایش گرم در لیتر باعث ا 4با غلظت 

 bدرصدی تعداد برگ در مقایسه با شاهد گردید )شکل 

درصدی  83/12باعث افزایش  AMFکاربرد  (.a2و 

 گردید. AMFعرض برگ در مقایسه با شرایط بدون 

گرم در لیتر باعث  4با غلظت  SWEپاشی محلول

درصدی عرض برگ در مقایسه با شاهد شد  25افزایش 
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زیست محیطی و توصیه توجه به مسائل (. c2و  d)شکل 

در جهت کاهش مواد شیمیایی تجدیدناپذیر موجب 

عصاره  همانند های زیستیاز محرک استفاده شیافزا

براساس . ( et al.,Carillo 2020) است جلبک شده

-محلول ،(2014) و همکاران Miniawy-El گزارش

 شیافزا سببعصاره جلبک لیتر در لیتر میلی 2 پاشی

 اهانیبا گ سهیبرگ و سطح برگ در مقا ادارتفاع بوته، تعد

-توت اهیعصاره جلبک( در گ پاشیشاهد )بدون محلول

 ،(2015)و همکاران  Masomi Zavarian .دش فرنگی

د که کاربرد قارچ دادنخود گزارش  هاییبررس جیدر نتا

ک ماده خش میزانارتفاع بوته و  شیافزا سببمایکوریزا 

در  .شد( .Pimpinella anisum L) سونیآن اهیگ

گزارش دیگری مصرف کود زیستی ازتوباکتر سبب 

-افزایش رشد ریشه و جذب بهتر آب و مواد مغذی و به

دنبال آن افزایش رشد رویشی و ارتفاع گیاه ذرت گردید 

(Rostami & Mohammadi, 2020.)  مشابه با نتایج

گزارش ( 2015و همکاران ) Weisany، این پژوهش

 نهیشنبل اهانیدر گ یو عملکرد یکه صفات رشد دادند

(Trigonella foenum-graecum L.) زیگشن و 

(.Coriandrum sativum L با کاربرد قارچ مایکوریزا )

 کنند.می دایبهبود پ

 

 
( cو  d( و عرض برگ )aو  bپاشی عصاره جلبک دریایی و تلقیح مایکوریزا بر تعداد برگ )حلولتأثیر م -2شکل 

-می LSDدار بین تیمارها براساس آزمون دهنده وجود اختلاف معنیوف متفاوت در هر ستون نشانحرنشاء بامیه. 

 (.≥ 05/0Pباشد )
Figure 2- Effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi inoculation on 

leaf number (a & b) and leaf width (c & d) of okra transplant. Different letters in each column indicate 

significant difference between treatments based on LSD test (P≤0.05). 
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 76/1گرم( و خشک ) 65/4بیشترین مقدار وزن تر )

گرم در  SWE (4پاشی گرم( نشاءها در تیمار محلول

 ترتیب،ر )بهو کمترین مقادی AMFلیتر( همراه با تلقیح 

(. 2گرم( در شاهد مشاهده گردید )جدول  78/0و  90/1

گرم( و خشک  90/3وزن تر ) همچنین، بالاترین مقدار

گرم  SWE (4پاشی گرم( ریشه مربوط به محلول 67/1)

و کمترین مقدار وزن تر  AMFدر لیتر( همراه با تلقیح 

گرم( ریشه مربوط به  55/0گرم( و خشک ) 67/1)

همراه با  SWEگرم در لیتر  4هد بود. تیمار گیاهان شا

AMF  درصدی در  54/204و  83/132باعث افزایش

گزارش شده (. 2وزن تر و خشک ریشه گردید )جدول 

 Carthamus، در گیاه گلرنگ )SWEاست که کاربرد 

tinctorius L.)  ارتفاع، رشد رویشی، تعداد برگ، وزن

 ,.Sibi et al) خشک گیاه و اندازه گیاه را بهبود بخشید

 Azosphillumمطالعه انجام شده بر روی قارچ  (.2018

brasilense وAzosphirillum halopraeferens  در

ا هزمینی نشان داد که استفاده از این قارچگیاه سیب

سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک 

ریشه در مقایسه با گیاهان شاهد تلقیح نشده گردید 

(2021et al., Caradonia .) 
 

 وزن تر و خشک ساقه و ریشهمایکوریزا بر  تلقیح و ییایجلبک در یثر محلول پاشمقایسه میانگین ا -2جدول 

 هینشاء بام
Table 2- Mean comparison of the effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular 

and dry weight of stem and root of okra transplant mycorrhiza fungi inoculation on fresh 
 مایکوریزا )گرم در کیلوگرم(

Mycorrhiza (g kg-1) 

 عصاره جلبک )گرم بر لیتر(
Seaweed extract (g L-1) 

 وزن تر ساقه )گرم(
Stem fresh weight (g) 

)گرم(وزن خشک ساقه   

Stem dry weight (g) 

 

 

0 

0 e1.900 0.7800g 

1 d753.3 0.9375f 

2 cd3.575 1.200d 

4 bc3.775 1.500b 

 

5 

0 3.400d 1.112e 

1 3.700bc 1.375c 

2 3.850b 1.558b 

4 4.650a 1.763a 

 مایکوریزا )گرم در کیلوگرم(
Mycorrhiza (g kg-1) 

 )گرم بر لیتر( عصاره جلبک
Seaweed extract (g L-1) 

 وزن تر ریشه )گرم(
Root fresh weight (g) 

 وزن خشک ریشه )گرم(
Root dry weight (g) 

 

0 

0 1.675g 0.5500h 

1 2.450e 0.9250f 

2 2.725d 1.025e 

4 3.150bc 1.250c 

 

5 

0 2.050f 0.7500g 

1 2.975c 1.125d 

2 3.250b 1.425b 

4 3.900a 1.675a 

 (.≥ 05/0Pباشد )می LSDتیمارها براساس آزمون  دار بیندهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column indicate significant difference between treatments based on LSD test (P≤0.05). 

 

گرم  4و  2مربوط به تیمارهای   aکلروفیلیشترین ب

 51/36ترتیب،)به AMFهمراه با کاربرد  SWEدر لیتر 

 و کمترین میزانبود گرم بر گرم وزن تر( میلی 79/35و 

گرم بر میلی 01/12در گیاهان شاهد مشاهده گردید )

گرم  4تیمار در  b. بیشترین مقدار کلروفیل (گرم وزن تر

گرم میلی AMF (21/22همراه با کاربرد  SWEدر لیتر 

همراه به SWEپاشی محلولثبت گردید. بر گرم وزن تر( 

 190و  240ترتیب منجر به افزایشبه AMFتلقیح قارچ 

 شدنسبت به گیاهان شاهد  b و  aدرصدی کلروفیل

درصدی  41باعث افزایش  AMFکاربرد (. a3و  b)شکل 

ین گردید، همچن کلروفیل کل در مقایسه با شرایط شاهد

گرم در لیتر باعث  4با غلظت  SWEپاشی محلول

ا شاهد درصدی کلروفیل کل در مقایسه ب 105افزایش 

درصدی  13باعث افزایش  AMF(. c3و  dشد )شکل 
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 شد وشاهد محتوای کاروتنوئید در مقایسه با شرایط 

گرم در لیتر نیز باعث  4با غلظت  SWEپاشی محلول

بهبود محتوای رنگیزه کاروتنوئید در مقایسه با شاهد شد 

 Hordeumجو ) لیکلروف میزان شیافزا (.e3و  f)شکل 

vulgareپاکوتاه ) ی( و کاسنCichorium intybus 

L.با  حیتلق جهیدر نت زی( نAMF  گزارش شده است

(Rezaienia et al., 2018.) Sohrabi  و همکاران

( .Cicer arietinum Lنخود )گیاه  ی( با بررس2012)

شدن  داریسبب معن AMF حیتلقکه گزارش کردند 

به  نسبتدر گیاهان تیمارشده  لیشاخص کلروفاختلاف 

و  Naseri یهاافتهیبا این مطالعه  جی. نتاگردیدد شاه

گندم با  لیکلروف شیافزامبنی بر ( 2017همکاران )

فسفره مطابقت  ییایمیدرصد کود ش AMF +50کاربرد 

.ه استداشت
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b (b ،)، کلروفیل a (a)کلروفیل بر محتوای  پاشی عصاره جلبک دریایی و تلقیح مایکوریزا تأثیر محلول -3شکل 

-دهنده وجود اختلاف معنی( نشاء بامیه. حروف متفاوت در هر ستون نشانeو  f( و کاروتنوئید )cو  dکلروفیل کل )

 (.≥ 05/0Pباشد )می LSDدار بین تیمارها براساس آزمون 
Figure 3- Effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi inoculation on 

content of chlorophyll a (a), chlorophyll b (b), total chlorophyll (c & d) and carotenoid (e & f) of okra 

transplant. Different letters in each column indicate significant difference between treatments based on 

LSD test (P≤0.05).

 

منجر به  AMFهمراه کاربرد به SWEپاشی محلول

برابری پروتئین محلول کل در مقایسه با  7/2افزایش 

طوری که بالاترین محتوای پروتئین کل شاهد گردید، به

همراه با تلقیح SWE گرم در لیتر  4مربوط به تیمار 

AMF ( و پایینگرم بر گرم وزن ترمیلی 12/4بود )رین ت

گرم بر میلی 09/1د )ثبت رسیمیزان در تیمار شاهد به

 اکسیدان(. بیشترین مقدار آنتیa4( )شکل گرم وزن تر

 AMFو بدون کاربرد  SWEگرم در لیتر  2کل در تیمار 

درصد( و کمترین مقدار در شاهد بدست آمد  89/35)

به  SWE(. نتایج نشان داد که کاربرد درصد 44/25)

اکسیدان کل گردید سبب افزایش آنتی AMFهمراه 

 SWE(. کربوهیدرات کل تحت تأثیر کاربرد b4)شکل 

طوریکه بیشترین مقدار در افزایش یافت، به AMFو 

 AMF (95/2با تلقیح SWE گرم در لیتر  4تیمار 

-( و کمترین مقدار در شاهد بهگرم بر گرم وزن ترمیلی

(. c4( )شکل گرم بر گرم وزن ترمیلی 21/1ثبت رسید )

 دیمف هایمیزوارگانکریم تیگزارش شده است که فعال

کننده حل هایزمیکروارگانیم و AMF ریخاک نظ

انند م اهیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا سازیفراهمبر فسفات 

 موجبو  موثر بودهمحلول  میفسفر و پتاس تروژن،ین

 یراعز اهانیو بهبود عملکرد گ نیپروتئمحتوای  شیافزا

 (Taurineتائورین )(. Varma et al., 2018) شودیم

با  .Porphyra sppهای قرمز مانند در برخی جلبک

ت ها با غلظغلظت بالا وجود دارد. در حالیکه فسفوسرین

ای وجود دارند. تائورین و های قهوهبالا معمولاً در جلبک

ی اکسیدانعنوان عوامل آنتیتوانند بهها میفسفوسرین

طور خاص پپتیدهای حاوی فسفوسرین عمل کنند. به

د پراکسیداسیون لیپیدها را کاهش داده و تواننمی

یدانی اکسهای آنتیگلوتاتیون داخلی سلول و بیان آنزیم

 Honjoh et al., 2007; Mine etرا افزایش دهند )

al., 2015.) کاربرد عصاره جلبک A. nodosum  با

ی آنت تیظرف شیباعث افزالیتر در لیتر میلی 7غلظت 

 & Al-Ghamdi) شددر مارچوبه  یداناکسی

Elansary, 2018) . پاشیکاربرد محلول گزارشیدر 

SWE توت اهیدر گ دراتیمقدار کربوه شیافزا موجب-

کل ممکن است  دراتیکربوه شیافزا نیا شد. فرنگی

مانند ارتفاع  اهگی یرشد هایشاخص شیافزا لدلیبه

 و شهری خشک و ترتعداد برگ، سطح برگ، وزن  اه،یگ

 (.Youssef & Aafha, 2014)باشد  هوایی اندام
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اکسیدان کل (، آنتیaبر میزان پروتئین کل ) پاشی عصاره جلبک دریایی و تلقیح مایکوریزا تأثیر محلول -4شکل

(b( و کربوهیدرات کل )cنشاء بامیه. حروف متفاوت در هر ستون نشان )دار بین تیمارها دهنده وجود اختلاف معنی

 (.≥ 05/0P)باشد می LSDبراساس آزمون 
Figure 4- Effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi inoculation on 

total content of protein (a), antioxidant (b) and carbohydrate (c) of okra transplant. Different letters in 

each column indicate significant difference between treatments based on LSD test (P≤0.05). 

 

گرم در لیتر  4مقدار نیتروژن برگ و ریشه در تیمار 

SWE  با کاربرد همزمانAMF نسبت به شاهد به-

 25/53درصد افزایش یافت. بیشترین ) 76و  126ترتیب 

گرم میلی 11ترین )گرم بر گرم وزن خشک( و کممیلی

 ترتیبخشک( غلظت پتاسیم در برگ به بر گرم وزن

و شاهد  AMFبا  SWEگرم در لیتر  4مربوط به تیمار 

بود. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین غلظت 

گرم در لیتر  4ترتیب مربوط به تیمار پتاسیم ریشه به

SWE  با کاربرد و بدون کاربردAMF (50/66  00/64و 

ن، کمترین گرم بر گرم وزن خشک( بود. همچنیمیلی

-میلی 50/21مقدار پتاسیم ریشه در شاهد بدست آمد )

برابری  6/2گرم بر گرم وزن خشک(. نتایج بیانگر افزایش 

 4برابری در ریشه در تیمار  6/1غلظت فسفر در برگ و 

در مقایسه با شاهد بود  AMFبا  SWEگرم در لیتر 

(. 3)جدول 
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بر محتوای نیتروژن، پتاسیم و مایکوریزا  تلقیحو  ییایجلبک در یثر محلول پاشمقایسه میانگین ا -3جدول 

 هینشاء بامبرگ و ریشه  فسفر
Table 3- Mean comparison of effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular 

mycorrhiza fungi inoculation on N, K and P content of leaf and root of okra transplant 
 مایکوریزا 

 )گرم در کیلوگرم(
Mycorrhiza 

(g kg-1) 

 عصاره جلبک 

 )گرم بر لیتر(
Seaweed extract 

(g L-1) 

میلی گرم نیتروژن برگ )

(بر گرم وزن خشک  
Leaf N  

(mg g-1 DW) 

نیتروژن ریشه )میلی 

 گرم بر گرم وزن خشک(

Root N  

(mg g-1 DW) 

پتاسیم برگ )میلی گرم 

شک(بر گرم وزن خ  

 Leaf  K  

(mg g-1 DW) 

 

0 

0 1.115h 1.830f 11. 00f 

1 1.485f 2.105e 23.75d 

2 1.902d 2.495d 34.75c 

4 2.235b 2.993b 42.25b 

 

5 

0 1.370g 2.095e 20.25e 

1 1.832e 2.592c 34.75c 

2 2.085c 2.980b 41.00b 

4 2.525a 3.320a 53.25a 

 مایکوریزا

 (م)گرم در کیلوگر
Mycorrhiza 

(g kg-1) 

 عصاره جلبک 

 )گرم بر لیتر(
Seaweed extract 

(g L-1) 

)میلی گرم  پتاسیم ریشه

 بر گرم وزن خشک(
Root K  

(mg g-1 DW) 

میلی گرم بر فسفر برگ )

(گرم وزن خشک  
Leaf P  

(mg g-1 DW) 

میلی گرم فسفر ریشه )

(بر گرم وزن خشک  

Root P  

(mg g-1 DW) 

 

0 

0 21.50g 0.03650e 0.1250f 

1 32.75e 0.0600d 0.190e 

2 45.75c 0.09125c 0.230d 

4 64.00a 0.1077b 0.3025b 

 

5 

0 25.50f 0.05775d 0.180e 

1 42. 00d 0.07825c 0.2275d 

2 54. 00b 0.1082b 0.2625c 

4 66.50a 0.1350a 0.3275a 

 (.≥ 05/0Pباشد )می LSDدار بین تیمارها براساس آزمون معنیدهنده وجود اختلاف حروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column indicate significant difference between treatments based on LSD test (P≤0.05). 

 

گرم در لیتر و  4با غلظت  SWEبا کاربرد همزمان 

AMFمقدار ترتیب به، غلظت آهن در برگ و ریشه به

درصد نسبت به نشاءهای شاهد بهبود یافت.  115و  268

 1365/0همچنین، بیشترین غلظت روی در برگ )

-میلی 2160/0گرم بر گرم وزن خشک( و ریشه )میلی

 SWEگرم در لیتر  4گرم بر گرم وزن خشک( در تیمار 

 0365/0و کمترین مقدار آن در برگ ) AMFو تلقیح 

-میلی 0987/0و ریشه )گرم بر گرم وزن خشک( میلی

گرم بر گرم وزن خشک( در شاهد مشاهده گردید 

و کاربرد  SWEگرم در لیتر میلی 4(. با تیمار 4)جدول 

محتوای منگنز برگ و  39/4و  5، افزایش AMFخاکی 

ریشه نسبت به نشاءهای شاهد حاصل گردید )جدول 

فسفر و نیتروژن مورد نیاز گیاه  AMFهمزیستی با (. 4

کند نابع اُرگانیک و غیراُرگانیک تأمین میرا از م

(Behie et al., 2012.)  کاربردAMF  سبب افزایش

و  فسفر ،یرو تروژن،ین لیاز قب ییجذب عناصر غذا

منجر به بهبود صفات  تیکه در نها شودیم میپتاس

ارتفاع بوته و تعداد شاخ و  لیاز قب یو عملکرد یرشد

 AMFکاربرد  (.Baum et al., 2015)گردد یبرگ م

داری در غلظت عناصر پتاسیم، سبب افزایش معنی

نیتروژن، فسفر، روی، آهن و منگنز گردید. عناصر 

تحرک در خاک پتاسیم، روی و فسفر جزء عناصر کم

هستند و حرکتشان به سمت ریشه از طریق پخشیدگی 

(Diffusionصورت می ) گیرد و کاهش رطوبت منجر به

جذب عناصر از طریق  شود.کاهش جذب عناصر می

تارهای کشنده بوده و رابطه همزیستی مایکوریزایی 

منجر به افزایش توانایی گیاه از طریق شبکه میسلیومی 

(.Rejali et al., 2018شود )قارچ در جذب عناصر می
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رگ و ب بر محتوای آهن، روی و منگنزمایکوریزا  تلقیحو  ییایجلبک در یثر محلول پاشمقایسه میانگین ا -4جدول

 هینشاء بامریشه 
Table 4- Mean comparison of effect of foliar application of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza 

fungi inoculation on Fe, Zn and Mn content of leaf and root of okra transplant 
 مایکوریزا 

 )گرم در کیلوگرم(
Mycorrhiza 

 (g kg-1) 

 ره جلبک عصا

 )گرم بر لیتر(
Seaweed extract 

(g L-1) 

میلی گرم آهن برگ )

(بر گرم وزن خشک  
Leaf Fe  

(mg g-1 DW) 

آهن ریشه )میلی گرم 

 بر گرم وزن خشک(
Root Fe  

(mg g-1 DW) 

روی برگ )میلی گرم بر 

 گرم وزن خشک( 

Leaf  Leaf Zn  

(mg g-1 DW) 
 

0 
0 0.0455f 0.1102f 0.0365e 

1 0.079d 0.1437e 0.0557d 

2 0.113c 0.1885c 0.082c 

4 0.14b 0.2373a 0.1143b 

 

5 

0 0.0627e 0.1217f 0.0465de 

1 0.117c 0.1685d 0.082c 

2 0.1398b 0.2165b 0.1067b 

4 0.1675a 0.237a 0.1365a 

 مایکوریزا

 )گرم در کیلوگرم(
Mycorrhiza 

(g kg-1) 

 عصاره جلبک 

 ر()گرم بر لیت
Seaweed extract 

(g L-1) 

میلی گرم )روی ریشه 

(بر گرم وزن خشک  

Root Zn  

(mg g-1 DW) 

میلی گرم منگنز برگ )

(بر گرم وزن خشک  
Leaf Mn  

(mg g-1 DW) 

میلی گرم منگنز ریشه )

(بر گرم وزن خشک  

Root Mn  

(mg g-1 DW) 

 

0 
0 0.0987g 0.0175f 0.023d 

1 0.1355e 0.03475de 0.037d 

2 0.1528d 0.0525bc 0.0607c 

4 0.1895b 0.08575a 0.0815b 

 

5 

0 0.11955f 0.022ef 0.0325d 

1 0.142de 0.044cd 0.0657c 

2 0.170c 0.665b 0.082b 

4 0.2160a 0.08825a 0.101a 

 (.≥ 05/0Pباشد )یم LSDدار بین تیمارها براساس آزمون دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column indicate significant difference between treatments based on LSD test (P≤0.05). 

 

 گیری کلینتیجه
در این پژوهش نشان داده شد که استفاده مجزا و یا توام 

سبب بهبود صفات  AMFو  SWEتیمارهای 

مانند ارتفاع گیاه، طول برگ، مورفولوژیکی نشاء بامیه 

تعداد برگ، قطر ساقه، عرض برگ و وزن تر و خشک 

ساقه و ریشه، و نیز بهبود صفات فیزیولوژیکی مانند 

اکسیدان، محتوای پروتئین، کلروفیل، آنتی 

گردد. براساس کربوهیدرات، کاروتنوئید و عناصر می

ا همراه ب SWEگرم در لیتر  4پاشی نتایج، تیمار محلول

بیشترین تأثیر مثبت را بر روی  AMFتلقیح همزمان 

ته و داشویژه صفات مورفولوژیکی بهصفات بررسی شده 

توان آن را به تولیدکنندگان نشاء بامیه بنابراین می

 پیشنهاد نمود.

 تشکر و سپاسگزاری

های از آزمایشگاه مرکزی دانشگاه مراغه بابت همکاری

 ارزشمندشان بسیار سپاسگزاریم.
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