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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The production of high-quality vegetable transplants is crucial for cultivating greenhouse 

products. Utilizing healthy, vigorous seedlings ensures a high potential for producing top-performing 

products. Healthy seedlings guarantee successful plant growth, ultimately increasing producers' profits. 

Eggplant (Solanum melongena L.) is one of the oldest cultivated crops in Africa, Asia, and Southern 

Europe. Currently, biological fertilizers have been proposed as an alternative to some chemical fertilizers 

to increase soil fertility in the production of products in sustainable agriculture. The effects of arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) as a plant symbiotic fungus and seaweed (SWE) as a biological growth 

promoter have been documented in increasing the growth and yield of crops. The production and 

performance of greenhouse products depend on producing high-quality transplants, and increasing the 

quality of transplants to reduce production costs is one of the main goals of the transplanting industry. 

Optimum nutrition is one of the most effective ways to improve the quality of seedlings.  
 

 

2. Materials and Methods: To study the effect of foliar application of seaweed extract and mycorrhizal 

fungus on yield, yield components, and morphological characteristics of eggplant transplants, a factorial 

experiment was conducted based on a completely randomized design with four replications in greenhouse 

conditions. The first factor was mycorrhiza (Glomus mosseae) in two levels: without mycorrhiza and with 

the application of mycorrhiza (5 g  kg-1 soil), and the second factor was the foliar application of seaweed 

extract (Ascophyllum nodosum) with concentrations of 0, 1, 2, and 4 g L-1. After 15 days from the seeds' 

initial planting, a seaweed extract was applied in three stages over 21 days, each occurring once every 

seven days. Six weeks after planting the seeds, the morphological characteristics of eggplant, including 

the number of leaves, leaf length and width, seedling height, root and stem weight, stem diameter, 

greenness index, and physiological traits such as photosynthetic pigments, carbohydrates, and leaf 

protein, and some nutritional values were evaluated. 
 

 

3. Results and Discussion: The results showed that eggplant's morphological, physiological, and 

biochemical characteristics were affected by foliar spraying of seaweed extract and mycorrhizal fungus. 

The application of these treatments improved the morphological characteristics, and growth parameters 

of eggplant transplants, photosynthetic pigments, osmolytes (carbohydrate and total protein), and 

antioxidant elements. SWE treatment (4 g L-1) with AMF inoculation caused a 69, 42, 59, and 109% 

increase in seedling height, stem diameter, leaf length, and width, respectively.  The highest amount of 

chlorophyll b was observed in the treatments with 2 and 4 g L-1 SWE, both with and without AMF 

application. Conversely, the lowest amount was observed in the control treatment. Additionally, the 

highest amount of carotenoid was observed at the 4 g L-1 SWE level with the application of AMF, showing 

a 324% increase compared to the control treatment. Conversely, the lowest amount was also observed in 

the control treatment. The highest amount of carbohydrates was observed with the foliar application of 4 

g L-1 SWE in combination with the application of AMF, resulting in 34.05 mg g-1 fresh weight. The lowest 

amount of carbohydrates was observed in the control group, with 15.82 mg g-1 fresh weight. The highest 

amount of total soluble protein, 6.75 mg/g fresh weight, was obtained using 4 g L-1 SWE in combination 

with AMF. However, there was a significant difference between this treatment and using 4 g L-1 SWE 

alone or combined with 2 g L-1 with AMF. The lowest amount of total soluble protein, 2.43 mg g-1 fresh 

weight, was observed in the control treatment. The application of AMF in conjunction with 4 g L-1 SWE 

increased the iron content by 208% and the iron content by 93% compared to the control treatment. Also, 

mailto:farzad.rasouli@maragheh.ac.ir


 

Citation: Damadi1, A.A., Rasouli, F., Aazami, M.A., Hassanpouraghdam, M.B., Vojodi Mehrabani., L., 

Ferdosi Ghepchagh1, P. & Panahi Tajaragh, R. (2025). Evaluation of Mycorrhiza and Seaweed Extract 

Application on Some Morphological and Physiological Traits and Nutrients of Eggplant (Solanum melongena 

L.) Transplant. Journal of Vegetables Sciences, 16(2), 85-104  . doi:10.22034/iuvs.2023.2006338.1299 

 

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted to Journal of Vegetables Sciences. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

the application of AMF caused a 28% increase in the concentration of copper in the leaves of eggplant 

transplants. 
 

 

4. Conclusion: The research findings indicate that the application of seaweed extract, mycorrhizal fungus, 

or a combination of both can significantly enhance various characteristics of plants. These improvements 

include increased plant height, leaf length, number of leaves, stem diameter, and leaf width, as well as 

enhanced stem and root vigor in terms of fresh and dry weights. Additionally, physiological traits such 

as protein content, chlorophyll levels (both a and b), total carbohydrates, carotenoid levels, and SPAD 

values were also found to be positively influenced. It is recommended that 4 g/l be used in conjunction 

with AMF for optimal results. 
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 چکیده  

بالا   تیفینشاء باک  دی(  به تول.Solanum melonena Lاز جمله بادنجان )  یا و عملکرد محصولات گلخانه  دیتول

. باشدیم نشاء   دیصنعت تول ی از اهداف اصل دیتول یهانهیکاهش هز یدر راستا نشاء   تیفی ک شیدارد و افزا یبستگ

ا به  نیدر  د  پاشیمحلول  اثر   مطالعه  منظورراستا،  م   ییایرعصاره جلبک  قارچ  و خصوص  زایکوریو   ات یبر عملکرد 

با چهار تکرار در سال   ی طرح کاملاً تصادف  ه یبر پا  لفاکتوری  صورتبه  ی شینشاء بادنجان، آزما  یکیولوژیزیفمورفو

( در  Glomus mosseae)   زایکوریشامل کاربرد م   یمورد بررس  یانجام گرفت. فاکتورها  یاگلخانه  طیتحت شرا  1401

(  Ascophyllum Nodosum)  ییایعصاره جلبک در یپاشخاک، و محلول  لوگرمیگرم در ک  5( و  اهد)ش  0دو سطح  

ل  4و    2،  1)شاهد(،    0  یهابا غلظت در  نتا  تریگرم  و   ج یبودند.  داد  و    یکیولوژیزیف  ، یکیمورفولوژ  یهایژگینشان 

عصاره   ماریقرار گرفت. کاربرد ت  زایکوریو قارچ م   ییایعصاره جلبک در  ی پاشمحلول  ری بادنجان تحت تأث  ییایمیوشیب

ارتفاع نشاء، قطر ساقه،   یدرصد  109و    59،  42،  69  شی افزا  بترتیبه  AMF  حی( با تلقتریگرم در ل  4)  ییایجلبک در

باعث   زایکوریبا کاربرد همزمان م   ییایعصاره جلبک در  تریگرم در ل  4  ماری. تدیطول و عرض برگ را موجب گرد

 ن یا  جی. براساس نتادیشاهد گرد   ماریبرگ نسبت به ت  ی رو  ی محتوا  یدرصد  93آهن و    یمحتوا   یدرصد  208  ش یافزا

ل  4با غلظت    ییایعصاره جلبک در  یپاشکاربرد محلول  رسدمی  نظر پژوهش به با قارچ م   تریگرم در   زا یکوریتوام 

 بادنجان باشد. نشاء    یک یو مورفولوژ  یی ایمیوشیب  ی و پارامترها تیفیک  ش یسبب افزا  تواندیم 
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مقدمه 

( گروه (  .Solanum melongena Lبادنجان    از 

  Solanaceae  خانواده گیاهی   و جزء   ای میوه  سبزیجات 

  یی استواو گیاهی    نیوزیلند  و  استرالیا   آفریقا،   بومی.  است

ن حساس    یریگرمس  مهیو  سرما  به  نسبت  و  باشد  ی مبوده 

(2022Shaik & Singh, 2020;  et al., Kameli) . 

  مس   و  1B  ویتامین   فیبر،  از   خوبی  منبع   بادنجان   میوه

).  است   در   موجود  آنتوسیانین  (، Nasuninناسونین 

  کند می  عمل   اکسیدان آنتی  یک  عنوانبه  بادنجان،  پوست

  ببرد. علاوه   بین   از   را   اکسیژن  فعال   هایگونه  تواندمی  که

فنولحاوی    بادنجان  این،  بر   اسید   ویژهبه  ها،انواع 

  رژیم   در   اکسیدان آنتی  عنوانبه  که  است  کلروژنیک

 ;Douds et al., 2017)  کند می  عمل   انسان  غذایی 

2022Shaik & Singh, .)  دلیل دارا  میوه این گیاه به

ترک   یبرخبودن   مانند  باتیاز    د، یاس  کیآسکورب  فعال 

پل  هادیفلاونوئ از    هایفنولیو    های تیفعال برخوردار 

خواص    ی،کیولوژیب   باشد یم   یفراوان  یدرماندارای 

(Khazaei et al., 2021)  .  ی کم کالرمحصولی  بادنجان  

ب  یچربکم  و   و  همچن  یحاو  شتریاست  است.    ن یآب 

  وهیاست. م   دراتیو کربوه  بری ف   ن،یپروتئ  یمقدار   یدارا

، 1Bمختلف مانند    یهانیتام یاز و  ی بادنجان منبع خوب

2B،3 B   ،6B  ،C  ،K   ی و مواد معدن   ک یپانتوتن  دیو اس  

 et Ayaz)  منگنز و مس است  م، یپتاس   م،یزیمانند من

2020 et al., 2015; Silva al.,)  .سازمان    آخرین آمار

نشان مFAO)  ملل متحد   یخواربار و کشاورز   دهد ی( 

نظر   از  بادنجان  از    یجهان  دیتول  مجموعکه  بعد 

)گوجه   از یپ  ،(Solanum lycopersicumفرنگی 

(Allium cepa)،   اریخ  (Cucumis sativus  )  کلم و 

(Brassica oleracea  ) ون یلیم  646/58  میزان تولید   با  

سال   دارد که سهم    2021تن در  قرار  رتبه چهارم  در 

  زان یم  ن یبا ا  باشد.یهزار تن م  598مقدار    ن یاز ا  رانیا

رتبه  رانیا  د،یولت در  بادنجان    گانکنند دیتول   ششم  در 

 (.  FAO, 2021جهان قرار گرفته است ) سطح 

از   که  آنجایی   از بزرگی  صورت  به  سبزیجات   بخش 

می کشت  برای  شوند،نشایی  محصولات    استقرار،   این 

بهبهره  و  رشد   های میکروارگانیسم  به  شدتوری 

  های گروه  این   از  یکی .  هستند  وابسته   خاک   ریزوسفری

  کمک  استقرار  فرآیند   به  که   ها میکروارگانیسم  از   مفید 

  هستند (  AMF)  میکوریزا  آربوسکولار  هایقارچ  کند،می

  خاک   سیستم  در  پیشرو  فلورهایمیکرو   از   یکی  که

می   عنوانبه  متعددی  هاینقش  AMF.  شوندمحسوب 

  ایفا   زیستی   کننده تجزیه  و  زیستی  محافظ  زیستی،  کود

  AMF  یست یهمز  .(et al., Aggarwal 2023کند ) می

بهمدت که  در  کارراهاز    یک یعنوان  هاست  مناسب  های 

پایدار  امن  ی ابیدست   یبرا  کشاورزی    ی برا  ییغذا  تیبه 

ها در افزایش رشد  و اهمیت آن  شده است   ی نی بشیبشر پ

( است  مستند  کاملاً  محصولات  عملکرد   & Guptaو 

Abbott, 2021  گیاه میزبان همزیست، کربن حاصل .)

کند و در طرف مقابل،  تأمین می  AMFفتوسنتز را برای  

دهد  قارچ جذب مواد مغذی و آب از خاک را افزایش می

(Balestrini et al., 2020  کاربرد دیگر  مزایای  از   .)

می فعالیتمیکوریزا  برخی  تغییر  به  های  توان 

اشاره   بیوشیمیایی  و  سنتز  فیزیولوژیکی  بر  که  کرد 

گذارد  های رشد و رنگیزه کلروفیل تأثیر می کنندهتنظیم 

(Yan et al., 2021  سبب عوامل  این  همچنین   .)

می زیستی  غیر  و  زیستی  تنش  برابر  در  شوند  مقاومت 

(Fracasso et al., 2020  یکی از مواد مغذی تثبیت .)

 Jiang etدر گیاهان فسفر است )  AMFشده مرتبط با  

al., 2016های  مولکول  ترین عنصر سازنده(. فسفر مهم

های متابولیکی گیاهان  آلی است و در بسیاری از فعالیت

شرکت دارد. ثابت شده است که رشد و عملکرد گیاهان  

قرار  به بستر  فسفر  تأثیر سطح  تحت  توجهی  قابل  طور 

(. بنابراین تلقیح با  Omotoso & Shittu, 2007دارد )

AMF  نیاز  می مورد  غذایی  عناصر  سایر  و  فسفر  تواند 

محصول را بدون افزایش میزان مصرف کود افزایش دهد  

 Mitra etو در نتیجه سبب حفظ محیط زیست گردد )

al., 2021.) 

عنوان یک  ( بهSWEاز طرف دیگر جلبک دریایی ) 

کند  ماده محرک زیستی برای بهبود رشد گیاه عمل می 

ها،  ها، قندنیپروتئ   نه،یآم  یهادی ها، اسهورمون  حاوی  و

هنیتام یو  ها، دی پیل مواد  ترک  کیومیها،    ی لوفن  بات یو 
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  ی ک یولوژیزیو اثرات ف   SWE  ک ی ارگان  یهایژگی. واست

به بهبود جذب مواد غذایی و رشد بهتر گیاه  ها منجر آن

)می همچنین،  Battacharyya et al., 2015شود   .)

رشد ریشه را  زنی سریع بذر شده،  این عوامل باعث جوانه

می  افزایش  را  برگ  کلروفیل  و  بخشیده  دهند.  بهبود 

بهبود عملکرد محصول و افزایش مقاومت گیاه در برابر 

کاربرد  تنش مثبت  اثرات  دیگر  از  غیرزنده  و  زنده  های 

SWE    محصولات تولید  و  کشت  فرآیند  طی  در 

 (.et al., Hussain 2021کشاورزی است )

  محصولات   تولید   در   باکیفیت  نشاءهای   تولید

  کیفیت،   بانشاء    از   استفاده.  است  مهم  بسیار  ایگلخانه

با  قوی،  و  سالم  تولید محصول  بالای  عملکرد    پتانسیل 

. ( et al.,Balliu 2017مناسب را در پی خواهد داشت ) 

  تضمین   را  گیاهان   آمیزموفقیت  رشد   سالم  نشاءهای 

  کشاورزان  برای بیشتر سود به منجر نهایت در  و  کندمی

)  می استفاده  (.  et al., Gupta 2021شود  نشاءکاری 

-بهینه از منابع آبی را به حداکثر رسانده و کنترل علف 

به را  هرز  امکانهای  زیادی  میمقدار  روش  پذیر  سازد. 

نشاءکاری نسبت به روش کشت مستقیم بذر از کارآیی  

مزایا   این  است.  برخوردار  بیشتری  شده  تولیدی  باعث 

های اخیر میزان استفاده از نشاء برای  است که در سال

سبزی پیشرفت تولید  یابد.  افزایش  مختلف    های 

تکنولوژی در نشاءکاری نیز در رشد این صنعت سهیم  

درصد  بوده   و  کاهش  را  نشاء  تولید  هزینه  زیرا  است، 

اطمینان از تولید محصول مناسب را افزایش داده است  

(Javanmardi, 2009 .) 

  AMF  مختلف  هایسویه   که  اندداده  نشان  مطالعات

  می   فراهم  میزبان  گیاه  برای  را   متفاوتی  عملکردی   مزایای

  شده   داده  در این راستا، در تحقیقات مختلف نشان   . کنند

  افزایش   باعث   ها میکروارگانیسم  این  از   استفاده   که   است

  جمله   از  سبزیجات  و  هامیوه  از   ای گسترده  طیف  عملکرد 

بادنجان    همچون   Solanaceaeعضو از خانواده    چندین

(Douds et al., 2017سیب  ،)(  Solanumزمینی 

tuberosum ( )Douds et al., 2007)  فرنگی  گوجه  و

(2020 et al.,González 2019;  et al., Aseel  )

  که   در گیاه کاهو نشان داد   AMFاستفاده از    .شودمی

زیستی    عناصر   جذب   بهبود   طریق  از  میکوریزا  کود 

  افزایش   گیاهی،   هایرنگیزه  سنتز  افزایش   غذایی، 

  میزان   و  آنزیم کاتالاز  فعالیت  برگ،  نسبی  آب  محتوای

  در   و II فتوسیستم  کارایی  بهبود  باعث  برگ  پرولین

  این   که   شده،   کاهو  فتوسنتز  کارایی   افزایش   نتیجه

نهایتاً وزن  باعث   موضوع    در   و   هوایی  اندام  تر  افزایش 

  خشکی   تنش  شرایط  تحت  کاهو  اقتصادی  عملکرد  نتیجه

 . ( et al.,Ghonjalipour Goshki 2021گردد ) می

مطالعه ذرت  در  گیاهان  تلقیح  که  شد  مشخص  ای 

(Zea mays( فلفل  با  Capsicum frutenscene( و   )

AMF  ویژه فسفر و  موجب بهبود جذب عناصر غذایی به

می )روی  همکاران    Ortas, 2012  .)Ermanشود  و 

سبب    AMF( دریافتند که تلقیح گیاه نخود با  2011)

به   نسبت  دانه  عملکرد  و  گیاه  در  فسفر  میزان  افزایش 

می شاهد  کاربرد  گیاهان  افزایش    AMFشود.  موجب 

بوته و  ارتفاع  افزایش جذب آب  زیرا  های گندم گردید. 

مواد مغذی باعث افزایش میزان فتوسنتز شده و همین  

امر سبب بهبود رشد و افزایش ارتفاع گیاه در مقایسه با  

 ( شد  خواهد  نشده،  تلقیح   ,.Amrayi et alگیاهان 

اثر مثبت   دهندههمچنین برخی مطالعات نشان (. 2016

به دریایی  جلبک  بهکودهای  محلولویژه  پاشی  صورت 

ویژگی بر  بادنجانبرگی  همچون  محصولاتی  سیر  ،  های 

(Allium sativum  )(Ramady, -Shalaby & El

شاهی 2014  ،)  (Lepidium sativum)  (Vojodi 

Mehrabani et al., 2024)  و اطلسی  (Petunia × 

hybrida(  )Plaza et al., 2018می پاسخ  (  باشد. 

به موادمغذی تامین از طریق محلولگیاهان  پاشی  شده 

تر از زمانی است که به خاک اضافه  طور معمول سریعبه

و  می منیزیم  آهن،  پتاسیم،  مانند  عناصرغذایی  گردد. 

ها موجود  ریزجبلک   کلسیم با درصد مناسبی در عصاره

جلبک  عصاره  براین،  علاوه  حاوی  است.  دریایی  های 

-ها است که می ها و ویتامینهای گیاهی، آنزیمهورمون

تواند جذب مواد مغذی و انتقال املاح را بهبود بخشد و  

شود   محصول  عملکرد  توجه  قابل  افزایش  به  منجر 
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(Shaaban et al., 2010)اثرات محلول پاشی عصاره  . 

بر وضعیت مواد مغذی،    C. vulgarisسلولی جلبک سبز  

رشد و عملکرد گیاهان گندم مورد مطالعه قرارگرفت و  

نتایج حاکی از افزایش وزن خشک، وزن سنبله و وزن  

صددانه در گیاهان تیمارشده نسبت به گیاهان شاهد بود  

(Shaaban et al., 2010).   در گزارشی که تأثیر عصاره  

های متفاوت را بر رشد رویشی، عملکرد و کیفیت  جلبک 

میوه خیار بررسی کرده، مشخص شده که جلبک سبز  

Enteromorpha intestinelis    باعث افزایش عملکرد

و بهبود مقادیر عناصر آهن و روی و منگنز گردیده است  

(Ahmed & Shalaby, 2012).    در همچنین 

 Ascophyllum دریایی  ای دیگر، کاربرد جلبکمطالعه

nodosum   فرنگی باعث افزایش عملکرد  روی گیاه توت

گردید   میوه  کل  آنتوسیانین  مقدار  و  میوه  اندازه  و 

(Alam et al., 2013).   

  محصولات،   بهتر  و  بیشتر   وریبهره   برای  امروزه

  و   ترین مهم  از   یکی   زیستی   کودهای   از   استفاده

آن    که   است   هاییروش  ترینضروری از  استفاده  با 

با شاخص  توانمی بالاتر  های کمی و کیفی  محصولاتی 

  کودها   درمورد کاربرد  تاکنون  اینکه  به  توجه  با.  کرد  تولید

  گزارشی   بادنجان  نشاء   تولید   در  زیستی   هایمحرک  و

  پژوهش حاضر با هدف   اساس  همین   است، بر  نشده  ارائه

(  Glomus mosseae)  میکوریزا  کاربرد قارچ اثر  بررسی

  های غلظت  در (A. Nodosum)  دریایی  جلبک  عصاره و

  و   های مورفولوژیکیترین ویژگیبرخی از مهم  بر  مختلف

 .انجام گرفت بیوشمیایی نشاء بادنجان

 ها مواد و روش

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  آزمایش حاضر  

صورت فاکتوریل و  به  1401دانشگاه مراغه در طی سال  

با   تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  گردید.    4در  اجرا  تکرار 

 Violetقلمی )بذرهای بادنجان مورد استفاده بذور رقم  

Long)    از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید. کشت

سینی از خاک    50های  بذور در  و  گرفت  انجام  عددی 

مورد  به فاکتورهای  گردید.  استفاده  کشت  بستر  عنوان 

کاربرد شامل  دو   (G. mosseae)  میکوریزا  بررسی    در 

و    0  سطح   و   خاک،  کیلوگرم  در  گرم   5)شاهد( 

  با (  A. Nodosum)  دریایی  جلبک   عصاره  پاشیمحلول

 .بودند  لیتر  در  گرم  4  و   2  ،1  )شاهد(،  0  هایغلظت

صورت روزانه  آبیاری براساس شرایط محیطی گلخانه به

از زمان کاشت بذر،  روز  15انجام گرفت. پس از گذشت 

به دریایی  جلبک  سه    21مدت  عصاره  طی  در  و  روز 

-روز یک بار(. محلول 7پاشی گردید )هر  مرحله محلول

ها کاملاً خیس شدند.  ای بود که سطح برگاشی به گونهپ

کاملا   صورت  به  و  اضافه  خاک  به  مایکوریزا  قارچ 

 یکنواخت در خاک پخش گردید.

 مورفولوژیکیگیری صفات اندازه

تعداد   ازجمله  بادنجان  رشدی  و  مورفولوژیکی  صفات 

شدند،   ارزیابی  بذر  کاشت  از  بعد  هفته  شش  برگ 

اندازه  جهت  و همچنین  برگ  عرض  و  طول  گیری 

ارتفاع   برای  از خط   ها نشاءهمچنین  استفاده شد.  کش 

تر ریشه و ساقه از ترازوی دیجیتال با دقت  تعیین وزن

اندازه  01/0 برای  شد.  استفاده  وزن  گرم  میزان  گیری 

ساعت در    24مدت  خشک، ابتدا ریشه و ساقه نشاءها به

درجه سانتیگراد قرار داده شد و سپس    70آون با دمای 

اندازه  مورد  گرم  برای  برحسب  گرفت.  قرار  گیری 

استفاده  اندازه از کولیس دیجیتال  نیز  قطر ساقه  گیری 

 گردید. 

 سبزینگی برگ 

مقدار سبزینگی )شاخصی از کلروفیل برگ(  گیری اندازه

کلروفیل  دستگاه  از  استفاده  دستی  با   ,SPAD)سنج 

502 PLUS, Konica Minolta, Japan  )  .انجام شد

کار،   این  انجام  برگ  3برای  از  کاملاً  نقطه  میانی  های 

قرار   بررسی  مورد  تکرار  هر  در  گیاهان  یافته  توسعه 

ها، عدد به دست آمده  گیری نمونهگرفت. پس از میانگین

 عنوان شاخص کلروفیل هر تکرار در نظر گرفته شد.  به

  های فتوسنتزیگیری رنگیزهاندازه

گرم    5/0مقدار  های فتوسنتزی  گیری رنگیزهبرای اندازه

شده  خرد    عی ما  تروژنیبا استفاده از ن  ی اهی تر گه  از ماد

  و   درصد هضم گردید  80لیتر استونمیلی  5با  سپس   و

  دقیقه   10  مدت   به  دقیقه  در   دور  6000سرعت  با



 

 

 1403زمستان و  پاییز، 2، شماره 16، دوره  8، سالهادوفصلنامه علمی علوم سبزی 91

  دامادی و همکاران  
 

 

سانتریفیوژ گردید. سپس بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر  

(UV-1800 Shimadzu, Japan)  جذب میزان  در  ، 

موج کلروفیل    663های  طول  برای    645  و  aنانومتر 

تنوئید وبرای کارنانومتر    470و  b  برای کلروفیل  نانومتر

محتوایقرائت   کلa  ،b  لیکلروف  و  کاروتنوئ  ،  بر   د یو 

م نمونه  یل یحسب  تر  وزن  گرم  بر  گردید  گرم  محاسبه 

 .(Arnon, 1949)( 4تا  1)روابطه 

 [12.7 × (𝐴663) + 2.69 × (𝐴645)] × 𝑉
𝑊 × 100 𝐹𝑊⁄=  کلروفیلa    ( 1رابطه) 

 [22.9 × (𝐴645) + 4.68 × (𝐴663)] × 𝑉
𝑊 × 100 𝐹𝑊⁄= کلروفیلb    ( 2رابطه) 

 [20.2 × (𝐴645) + 8.02 × (𝐴663)] × 𝑉
𝑊 × 100 𝐹𝑊⁄ =(3رابطه )    کلروفیل کل 

[7.6 × (𝐴480) − 1.49 × (𝐴510)] × 𝑉
𝑊 × 100 𝐹𝑊⁄ =(4رابطه )    کاروتنوئید

 کربوهیدرات کل 

با  گرم از برگ  2/0گیری کربوهیدرات کل  جهت اندازه

از و به مایع ازت استفاده  لیتر  میلی  10همراه  پودر شد 

بن  96اتانول   در  دمای  درصد  با  درجه    80ماری 

مدت یک ساعت تحت حرارت قرار گرفت.  گراد بهسانتی

سرد شدن،   از  فنول  میلی  1پس  و    5/0لیتر    5درصد 

لیتر از  میلی   1درصد به    98لیتر اسید سولفوریک  میلی

نهایت میزان جذب در طول   ها اضافه گردید و درنمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر    483موج  

(Shimadzu, model UV 1800, Kyoto, Japan) 

غلظت شد.   برحسب محلول کربوهیدرات قرائت 

 تعیین استاندارد منحنی از استفاده با گرم بر گرممیلی

 . (Schlegel, 1956)شد 

 پروتئین کل 

 50 پروتئینی، عصاره استخراج برای روش این در

به عصاره از میکرولیتر شده  فسفاتتهیه  بافر   وسیله 

 شده برادفورد مخلوط  محلول میکرولیتر 1000 همراهبه

شد. برای  قرائت نانومتر 595 موج طول میزان جذب در و

 حاصل استاندارد منحنی از کل،پروتئین تعیین محتوای

 گرم بر گرممیلی حسب بر پروتئین معین هایغلظت از

 (.  Bradford, 1976گردید ) استفاده تر وزن

 یآمار زیآنال

از  داده استفاده  با  پژوهش  این  از  آمده  بدست  های 

مورد آنالیز قرار گرفته    MSTAT-C(  V .9.1افزار )نرم

در سطح   LSDاستفاده از آزمون   میانگین با و مقایسات

پذیرفت  5و    1احتمال   و    .درصد صورت  رسم جداول 

   Office 2010نمودارها با استفاده از مجموعه نرم افزار

 صورت پذیرفت. 

 نتایج و بحث   

به نتایج  به  توجه  حاضر  با  مطالعه  در طی  آمده،  دست 

با    SWEپاشی  محلول تلقیح  صفات    AMFو  بهبود 

ارتفاع نشاء، قطر ساقه، عرض برگ و طول برگ را در پی  

  SWEگرم در لیتر    4پاشی  طوری که محلولداشت. به

بیشترین مقدار ارتفاع نشاء، قطر ساقه،    AMFو تلقیح با  

دنبال داشت. این در حالی بود  طول و عرض برگ را به

که کمترین مقدار صفات ذکر شده متعلق به تیمار شاهد  

گرم در لیتر( با تلقیح    4)  SWEبود. به این ترتیب تیمار  

AMF  افزایش  به درصدی    109و    59،  42،  69ترتیب 

موجب   را  برگ  عرض  و  طول  ساقه،  قطر  نشاء،  ارتفاع 

)جدول   همچنین 1گردید.  بیشترین    (.  نتایج،  مطابق 

گرم در لیتر عصاره جلبک    4پاشی  تعداد برگ در محلول

( مشاهده 25/7دریایی  معنی  (  تفاوت  که  با  شد  داری 

کمترین    2و    1های  غلطت و  نداشت  آن  لیتر  در  گرم 

بدون محلول  تیمار شاهد  در  برگ  )تعداد  (  62/5پاشی 

 (.  1مشاهده شد )شکل
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 بادنجان و ارتفاع نشاء    ، طول و عرض برگ و میکوریزا بر قطر ساقه   ییایجلبک در  کاربردمقایسه میانگین    -1جدول  

Table 1- Mean comparison of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi application on stem diameter, 

leaf length and width, and height of eggplant transplant 

 میکوریزا  

AMF (g kg-1) 

عصاره جلبک  

 دریایی  

SWE (g L-1) 

   قطر ساقه

Stem diameter 

(cm) 

 طول برگ 

Leaf length (cm) 

 عرض برگ 

Leaf width 

(cm) 

 ارتفاع 

Height (cm) 

0 

0 f1.465 3.767f 1.878f 11.48g 

1 d1.835 4.555de 3.08de 13.16e 

2 c1.983 5.077bc 3.318bcd 14.56cd 

4 b2.148 5.32b 3.61ab 15.83b 

5 

0 1.628e 4.445e 2.928e 12.28f 

1 1.888d 4.818cd 3.17cde 13.96d 

2 2.092b 5.205b 3.46bc 15.21bc 

4 2.35a 5.997a 3.938a 19.45a 

 (. ≥ 0P/ 05باشد )می  LSDدار بین تیمارها براساس روش  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Different letters in each column indicate significant differences between treatments based on the LSD test (P≤0.05). 

AMF and SWE refer to arbuscular mycorrhiza fungi and seaweed extract, respectively. 

 

. حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف تعداد برگ نشاء بادنجان  بر پاشی عصاره جلبک دریایی  محلول  تأثیر  - 1شکل

 (.≥ 05/0Pباشد )می  LSDدار بین تیمارها براساس روش  معنی
Figure 1- The influence of seaweed extracts foliar application on leaf number of eggplant transplants. Different letters in each 

column indicate significant differences between treatments based on the LSD test (P≤0.05). 
 

 

نشان معنینتایج  افزایش  شاخصدهنده  های  دار 

همراه با تلقیح    SWEپاشی  عملکردی در نتیجه محلول

AMF  (. به این ترتیب بیشترین 2میکوریزا بود )جدول

و   هوایی  اندام  وزن خشک  هوایی،  اندام  تر  وزن  میزان 

گرم در    SWE  4وزن خشک ریشه مربوط به تیمار با  

بود که    AMFگرم در کیلوگرم خاک    5لیتر و کاربرد  

درصدی نسبت    145و    25،  70ترتیب باعث افرایش  به

به نشاءهای شاهد شد و تیمارهای شاهد کمترین مقدار  

را به خود اختصاص داده بودند. در رابطه با وزن تر ریشه  

بیشترین مقدار این صفت مربوط به تیمار یک گرم در  

  SWEگرم در لیتر    2لیتر و کمترین آن مربوط به تیمار  

افزایش    AMF(. همچنین کاربرد  a2بود )شکل   باعث 

 (.  b2درصدی وزن تر ریشه گردید )شکل  20

AMF  طر غذا  ریثأت  قیاز  عناصر  جذب    یی بر 

 Sundara et)  می فسفر، پتاس  تروژن،یپرمصرف مانند ن

al., 2001 یهاهورمون  د یتول  راهاز    گرید  ی( و از طرف  

ج  مانند  رشد  طول  بر  موثر)  ن یبرلیمحرک    ی رشد 

  نن ی توکیو س   ن یساقه( اکس  یهاانگرهیم  ژهیها، بوسلول

بر) رو  بهبود   موجب(  ی سلول  م ی تقس  موثر    ی ش یصفات 

کاربرد  (.Gutierrez-Manero et al., 2001)شوند  می
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Seaweed extract (g L-1)
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AMF    افزایش غذاسبب  عناصر  قب   ییجذب    ل یاز 

آمون  ، یرو  تروژن،ین پتاس  وم،یفسفر،  و    شود یم   می مس 

  ی و عملکرد  یمنجر به بهبود صفات رشد   تیکه در نها

ی و برگ م  های جانبی هارتفاع بوته و تعداد شاخ   ل یاز قب

  پاشی محلول   نیهمچن(.  Baum et al., 2015)  رددگ

تحر  ییای در  جلبک عصاره   و    ک یموجب  شده  فتوسنتز 

و در نتیجه    و نشاسته   هابهتر قند و تجمع    دیمنجر به تول

 & Borowitzka)گردد افزایش عملکرد وزنی گیاه می

Moheimani, 2013).  مطالعه این  نتایج  با  ،  مشابه 

Weisany  ( نت2015و همکاران )گرفتند که صفات    جهی

 Trigonella)  نه یشنبل  اهان یدر گ   یو عملکرد  ی رشد

foenum-graecum L.) ،  ز یگشن  (Coriandrum 

sativum L.س و  با .Nigella sativa L)  اهدانه ی(   )

   کنند.می دایبهبود پ  AMFکاربرد 
 

 بادنجان نشاء     وزن تر و خشک ساقه و وزن خشک ریشه  و میکوریزا بر  ییایجلبک در  کاربردمقایسه میانگین    - 2جدول  
Table 2- Mean comparison of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi application on stem fresh and dry weight 

and root dry weight of eggplant transplant 

 میکوریزا 

AMF (g kg-1) 

 عصاره جلبک دریایی 
SWE (g L-1) 

 وزن تر ساقه 
Stem fresh weight (g) 

 وزن خشک ساقه 

Stem dry weight (g) 

 وزن خشک ریشه 

Root dry weight 

(g) 
 

0 

0 g1.063 0.1238c 0.0537f 

1 e1.263 0.1513bc 0.0637df 

2 d1.388 0.1675bc 0.075cd 

4 b1.587 0.19ab 0.095b 

 

5 

0 1.175f 0.1462bc 0.0587ef 

1 1.337d 0.1612bc 0.07de 

2 1.475c 0.1725bc 0.085bc 

4 1.815a 0.2488a 0.013a 

 (. ≥ 0P/ 05باشد )می  LSDدار بین تیمارها براساس روش  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences between treatments based on the LSD test 

(P≤0.05). AMF and SWE refer to arbuscular mycorrhiza fungi and seaweed extract, respectively. 
 

 

    

. حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده ( بر وزن تر ریشه نشاء بادنجانb( و عصاره جلبک دریایی )aکاربرد میکوریزا )تأثیر    - 2شکل

 (. ≥ 05/0Pباشد )می LSDدار بین تیمارها براساس روش  وجود اختلاف معنی
Figure 2- The influence of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) (a) and seaweed extract (SWE) (b) application on root fresh 

weight of eggplant transplant. Different letters in each column indicate significant differences between treatments based on 

the LSD test (P≤0.05). 
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Masoumi Zavarian    همکاران در  2015)و   )

  AMFد که کاربرد  دادنخود گزارش    هاییبررس  جینتا

و    شیافزا  سبب بوته  گ   میزانارتفاع  خشک    اه یماده 

براساس    .شد(  .Pimpinella anisum L)  سونیآن

  پاشی ( محلول 2015)  و همکاران   El-Miniawyگزارش

SWE  تعداد  شیافزا  سبب بوته،  سطح    ارتفاع  و  برگ 

  فرنگی توت  محصولشاهد در  اهانیبا گ سهی برگ در مقا

اثرات مثبت بر ارتفاع بوته    AMFهمچنین کاربرد  .  دش

گندم داشت، زیرا افزایش جذب آب و مواد مغذی باعث  

افزایش فتوسنتز شده و همین امر سبب بهبود رشد و  

نشده   تلقیح  گیاهان  با  مقایسه  در  گیاه  ارتفاع  افزایش 

 (.  Amrayi et al., 2016خواهد شد ) 
 

 سبزینگیهای فتوسنتزی و رنگیزه 

  فتوسنتزی   هایرنگدانه  که   داد   نشان  این تحقیق  نتایج 

  تقویت   SWE  و   AMF  در اثر کاربرد   توجهی  قابل   طوربه

بین .  شدند   قابل   طوربه  SWE  و  AMF  برهمکنش 

داد،    افزایش   کاروتنوئید را و   b  کلروفیل   محتوای   توجهی

کلروفیل   با  رابطه  در  تیمارها    aاما  اصلی  اثرات  تنها 

گردیدمعنی مقایسه    .دار  اساس  بر  راستا  همین  در 

گرم در    4در غلظت    SWEپاشی  ها محلولمیانگین داده

افزایش   باعث  کلروفیل    78لیتر  به    aدرصدی  نسبت 

)شکل   کاربرد  b3شاهد گردید  و   )AMF    13افزایش  

به شاهد  به  نسبت  را  آن  )شکل  درصدی  داشت  دنبال 

a3  کلروفیل میزان  بیشترین   .)b    تیمارهای   4و    2در 

لیتر   در  کاربرد    SWEگرم  با  بدون    AMFهمراه  و 

تیمار    AMFکاربرد   در  مشاهده شد و کمترین میزان 

)شکل   گردید  مشاهده  بیشترین  c3شاهد  همچنین   .)

همراه    SWEیتر  گرم در ل  4مقدار کاروتنوئید در سطح  

مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد    AMFبا کاربرد  

درصد افزایش نشان داد و کمترین میزان آن نیز    324

)شکل   گردید  مشاهده  شاهد  تیمار  شاخص d3در   .)  

)نگیسبز نسبیمحتوا (  SPADی    های رنگدانه  ی 

م  ی فتوسنتز نشان  عدد  دهدی را  واقع  در   .SPAD    به

کلروف   کننده نییتع   عنوان  چیه   و   باشدینم  لیمقدار 

.  دهدی را نشان م  لیغلظت کلروف   زانیم  ین یبصورت تخم

مقدار   بیشترین  حاضر  مطالعه  در    SPADدر 

لیتر    4پاشی  محلول در  کاربرد    SWEگرم    AMFو 

مشاهده گردید، که این تیمار میزان سبزینگی برگ را  

درصد نسبت به شاهد افزایش داد )شکل    225به میزان  

e3.) 

  برای   ضروری  شاخص  یک  برگ  کلروفیل  محتوای

  پاسخ .  است  گیاه   رشد   پتانسیل   و   فتوسنتز  گیریاندازه

  افزایش   گیاهی،   زیستی   هایمحرک  از   استفاده  به  متداول

  و   b  کلروفیل  ،a  کلروفیل  مانند  فتوسنتزی  هایرنگدانه

مطالعات  (.  et al., Asadi 2022)است    کاروتنوئیدها

از   استفاده  که  است  داده  نشان  بدست    SWEمختلف 

از   گ   A. nodosumآمده  باعث    مارشدهیت  اهان یدر 

م  ل یکلروف   زانیم   شیافزا این ی برگ    افزایش   شود. 

  درصد   به  توانمی  را   گیاهان  در   b  و   a  کلروفیل   محتوای

  آسپارتات،   آلانین،   مانند  آزاد   آمینه  اسیدهای  بالای

  داد  نسبت زیستی هایمحرک در  گلوتامات و  آسپاراژین

(2019 et al., Carillo)  کلروفیل  محتوای  افزایش  a ،  

  تحت   یافته  رشد   گیاهان   در   و کاروتنوئیدها  b  کلروفیل

  و   ریشه  رشد  تحریک  دلیلبه  تواندمی  AMF  تیمار 

  . (et al., Asadi 2022باشد )  مغذی   مواد   جذب  افزایش

Khan  ( همکاران    که   اند دادهگزارش  (  2009و 

القا  SWE  پاشیمحلول سطح    ل،یکلروف   وسنتزیب  یبا 

 Khan et) دهد یم   شیافزا  اهان ی برگ را در گ  ل یکلروف 

al., 2009)  . صورت پذیرفته درمورد    براساس مطالعات

  SWEفرنگی،  و گوجه  اریخ   اهانی گ  یرو  SWEکاربرد  

  ش یرا افزا  لیکلروف   یمحتوا  یقابل توجه  بطور  تواندیم

موجود در    می زیبه جذب من  توانین مآ  لیدهد که از دلا

که   کرد  اشاره  اصلی  عصاره  عناصر    دهنده لیتشک از 

  (. Whapham et al., 1993)   باشد میبرگ    لیکلروف 

  کند یکمک م  گیاه در جذب منیزیم به    AMFهمچنین  

م کلروف   تواندیو  افزا  لیسنتز  )   شیرا   & Giriدهد 

Mukerji, 2004ا و    Naseri  یهاافتهیبا    جی نتا  نی(، 

( بر(  2017همکاران  با    ل یکلروف   شیافزا  مبنی  گندم 



 

 

 1403زمستان و  پاییز، 2، شماره 16، دوره  8، سالهادوفصلنامه علمی علوم سبزی 95
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فسفره مطابقت    ییای میدرصد کود ش  AMF  +50کاربرد  

استداشت )  Sohrabi  . ه  همکاران  بررس2012و  با    ی ( 

)گیاه   کردند  .Cicer arietinum Lنخود  گزارش   )

  ل یشاخص کلروف   دار اختلاف معنیسبب    AMF  ح یتلق 

  میزان  شی. افزاگردیدنسبت به شاهد گیاهان تیمارشده 

پاکوتاه    ی ( و کاسنHordeum vulgareجو )  ل یکلروف 

(Cichorium intybus L. ن نت   زی(  با    ح یتلق  جه یدر 

AMF  ( گزارش شده استRezaienia et al., 2018 .)   

  

  

 
( d(، کارتنوئید ) c)  b(، کلروفیل  bو    a) aتأثیر کاربرد میکوریزا و عصاره جلبک دریایی بر میزان کلروفیل    - 3شکل

دار بین تیمارها . حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنینشاء بادنجان  ( eو شاخص کلروفیل )

 (. ≥ 05/0Pباشد )می LSDبراساس روش 

Figure 3- The influence of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) and seaweed extract (SWE) application 

on chlorophyll a (a & b), chlorophyll b (c), carotenoid (d), and SPAD (e) of eggplant transplant. Different 

letters in each column indicate significant differences between treatments based on the LSD test (P≤0.05).
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 کربوهیدرات و پروتئین محلول کل

مطابق نتایج بدست آمده، محتوای کربوهیدرات محلول  

به نیز  داری تحت  طور معنیکل و پروتئین محلول کل 

قرار گرفت و کاربرد   AMFو  SWEتأثیر اثرات متقابل 

پی   در  را  شاخص  دو  این  میزان  افزایش  تیمارها،  این 

به کربوهیدراتطوریداشت.  میزان  بیشترین  در   که 

و همزمان با کاربرد    SWEگرم در لیتر    4پاشی  محلول

AMF  (05/34  کمترین  میلی و  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

گرم در گرم  میلی  82/15مقدار آن نیز در سطح شاهد ) 

پروتئین محلول کل   (.a4وزن تر( مشاهده گردید )شکل  

  کاربرد   با  لیتر  در   گرم  4  سطح  در  SWE  بکارگیری  با

AMF  (75/6  بیشترین مقدار  میلی )گرم در گرم وزن تر

به معنیرا  تفاوت  اما  داد  اختصاص  این  خود  بین  داری 

تیمارهای   با  غلظت    SWEتیمار  به    4با  لیتر  در  گرم 

  مشاهده نشد و  AMFگرم در لیتر همراه با   2تنهایی و 

میزان )  تیمار  به  مربوط  نیز   کمترین    43/2شاهد 

(. در پژوهشی  b4بود )شکل    گرم در گرم وزن تر(میلی

  SWEروی کاهو گزارش شده است که کاربرد ترکیبی  

گیاهان    AMFو   پروتئین  و  کربوهیدارت  محتوای 

 ;Sosnowski et al., 2015تیمارشده را افزایش داد )

Rasouli et al., 2022به هدایت  (.  افزایش  دلیل 

به  روزنه منجر  میکوریزا  همزیستی  فسفر،  جذب  و  ای 

متابولیت ویتامینتجمع  ثانویه،  و  های  معدنی  مواد  ها، 

می فتوسنتز  محتوای  افزایش  نتیجه  در  و  شود 

 ,.Bao et alها را افزایش می دهد )کربوهیدرات برگ

(. همسو با نتایج مطالعه حاضر، افزایش محتوای  2019

از   استفاده  پی  در  کل  محلول  در    AMFکربوهیدرات 

 ,.González et alفرنگی نیز گزارش شده است )گوجه

(. علاوه بر این، افزایش محتوای کربوهیدرات کل  2020

از استفاده  می   SWEبا  شاخص  را  افزایش  به  توان 

محرک از  استفاده  داد.  نسبت  زیستی  کلروفیل  های 

 های محلول در گیاه ماشافزایش در میزان کربوهیدرات

(Vigna radiate  را در مقایسه با عدم استفاده از تیمار )

(. افزایش مقدار  Paul & Yuvaraj, 2014) نشان داد

در   کل  محلول  تیمارپروتئین  باگیاهان   AMF شده 

همزیستی  می رفتار  در  نیتروژن  بیشتر  جذب  به  تواند 

ها نسبت داده شود. نیتروژن در مواد آلی  گیاهان و قارچ

ها و آمینو اسیدهای  معمولاً در ساختار پپتیدها، پروتئین

پپتیداز و پروتئاز را برای جذب   ،AMFآزاد حضور دارد.  

می ترشح  خاک  در  نیتروژن  حاوی  کند،  مونومرهای 

بخشد   می  بهبود  را  برگ  پروتئین  محتوای  بنابراین 

(Chrysargyris et al., 2018  همچنین افزایش در .)

به پروتئین  ازمحتوای  استفاده  تواند  می SWE دنبال 

جذب در  گیاه  توانایی  عناصر   نتیجه  از  بیشتری  مقدار 

 (.Calvo et al., 2014غذایی باشد )

 عناصر

بر محتوای   AMFهمراه با تلقیح  SWEبررسی کاربرد 

دار این تیمارها بر  دهنده اثرات معنیعناصر برگ نشان

(. در رابطه با محتوای آهن  3محتوای عناصر بود )جدول  

(Fe( و روی )Zn  برگ بیشترین و کمترین مقدار برای )

با    SWEگرم در لیتر    4ترتیب در تیمار  هر دو عنصر به

همزمان   در    AMFکاربرد  آمد.  بدست  شاهد  تیمار  و 

تیمار   راستا  لیتر    4همین  در  کاربرد    SWEگرم  با 

افزایش    AMFهمزمان   محتوای    208باعث  درصدی 

درصدی محتوای روی برگ نسبت به تیمار    93آهن و  

گردید.  غیرمعنی  شاهد  به  توجه  با  شدن  همچنین  دار 

عناصر   بر محتوای  اعمال شده  تیمارهای  متقابل  اثرات 

منگنز و مس برگ، مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها  

که   بود  آن  بیانگر  نتایج  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

تیمار   در  مس  غلظت  میزان  لیتر    4بیشترین  در  گرم 

SWE    مشاهده شاهد  گیاهان  در  نیز  آن  کمترین  و 

باعث افزایش    AMF. همچنین کاربرد  )a5گردید )شکل  

درصدی غلظت مس برگ نشاء بادنجان شد )شکل    28

b5  تیمار به  مربوط  منگنز  غلظت  میزان  بیشترین   .)4  

ن نیز مربوط به گیاهان  و کمترین آ   SWEگرم در لیتر  

)شکل   بود  تیمار  )c5شاهد  در  همچنین،   .AMF  

درصدی   22مشاهده گردید که کاربرد آن باعث افزایش  

(. بررسی  d5غلظت منگنز برگ نشاء بادنجان شد )شکل  

میزان محتوای عناصر ماکرو و میکرو در اندام هوایی نشاء  

صفات این  که  داد  نشان  توجهی  به بادنجان  قابل  طور 

تأثیر استفاده از  اند.قرار گرفته  SWEو    AMF تحت 

با شده  تلقیح  بیشتری   AMF گیاهان  غذایی  عناصر 
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ترشح   از  ناشی  است  ممکن  افزایش  این  کردند.  جذب 

کلات و  سیدروفورها  مختلف  تولید  انواع  و  تحریک  ها، 

میکروارگانیسم توسط  آزادسازی  اسید  خاکزی،  های 

و  کاتیون از ذرات خاک  پتانسیل جذب ریشه  ها  بهبود 

یک شبکه میسیلیومی توسعه   AMF طور کلیباشد. به

کند که توانایی گیاهان را در جذب آب و  یافته ایجاد می

بهبود می ) مواد مغذی  اثر  Wu et al., 2016بخشد   .)

،  SWEو    AMFهای زیستی مانند  مثبت و مفید محرک

بافت در  مغذی  مواد  محتوای  افزایش  گیاهی،  در  های 

توسط   مغذی  مواد  جذب  با  را  مستقیمی  رابطه 

 González etدهد )های زنده نشان میمیکروارگانیسم

al., 2020  .)فعال که  است  شده    ت یگزارش 

نظ  دیمف   هایسمیکروارگانیم   و   AMF  ریخاک 

جهت  کننحل  هایمیسکروارگانیم در  فسفات  ده 

  تروژن، یمانند ن  اه یگ ازیمورد ن  یی عناصر غذا  سازی فراهم

پتاس و  عمل   می فسفر    ش یافزا  موجبو    کرده  محلول 

  شود یم   یزراع   اهان یو بهبود عملکرد گ   غلظت این عناصر

(Boomsma & Vyn, 2008; Varma et al., 

2018.)   

 

 
 

( نشاء بادنجان. b( و پروتئین کل ) aمحتوای کربوهیدرات کل ) میکوریزا و عصاره جلبک دریایی برتأثیر کاربرد   - 4شکل

 (.≥ 05/0Pباشد )می  LSDدار بین تیمارها براساس روش  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Figure 4- The influence of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) and seaweed extract (SWE) application on total 

carbohydrate (a) and total protein (b) content of eggplant transplant. Different letters in each column indicate 

significant differences between treatments based on the LSD test (P≤0.05). 

 گیری کلینتیجه

در این پژوهش نشان داده شد که استفاده مجزای عصاره  

جلبک دریایی و قارچ میکوریزا و همچنین استفاده توام  

این این دو سبب بهبود صفات مورفولوژیکی مانند ارتفاع  

گیاه، طول برگ، تعداد برگ، قطر ساقه، عرض برگ، وزن  

بهبود   نیز  و  ریشه  تر و خشک  تر و خشک ساقه، وزن 

فیزیولو کلروفیل  صفات  پروتئین،  مانند  و    bو    aژیکی 

و  کل کاروتنوئید  کربوهیدرات،   ،SPAD  گردد.  می

می پیشنهاد  پژوهش  این  نتایج  عصاره  براساس  از  شود 

گرم بر لیتر و همراه با میکوریزا    4جلبک دریایی به مقدار  

های آینده  استفاده گردد. لازم به ذکر است در پژوهش

از غلظتمی بیشتر عصاره جلبک دریایی هم  های  توان 

استفاده   غلظت  بهترین  احتمالی  آوردن  بدست  جهت 

ترکیب این  اینکه  و  شرایط  نمود  در  تیماری  های 

تواند مورد مطالعه قرار گیرد. هیدرپونیک هم می

 

g

d
f

c

e

b
de

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 4

ل
ل ک

لو
ح

ت م
درا

هی
بو

کر
T

o
ta

l 
ca

rb
o
h

y
d

ra
t 

(m
g

 g
1

F
W

)

عصاره جلبک دریایی
SWE (g L-1)

 without mycorrhizaبدون مایکوریزا   
 with mycorrhizaبا مایکوریزا                

c
cd

b

a

bc
bc

a a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 4

ل
ل ک

لو
مح

ن 
ئی

وت
پر

T
o

ta
l 

p
r
o

te
in

 (
m

g
 g

1
F

W
)

عصاره جلبک دریایی
SWE (g L-1)

 without mycorrhizaبدون مایکوریزا   
 with mycorrhizaبا مایکوریزا                

a b 



 

 98 بادنجان نشاء    ییو عناصر غذا  یکیولوژیزیف  ، یکیمورفولوژ  یهایژگ یو   یبر برخ  ییایو عصاره جلبک در  زایکوریکاربرد م  یابیارز

 

 

 بادنجان نشاء میزان آهن و روی برگ    و میکوریزا بر  ییایجلبک در  کاربردمقایسه میانگین    - 3جدول
Table 3- Mean comparison of seaweed extract and arbuscular mycorrhiza fungi application on Fe 

and Zn content of eggplant transplant leaf 
 میکوریزا  

AMF (g kg-1) 

 عصاره جلبک دریایی 
SWE (g L-1) 

 آهن 
Fe (mg g-1 DW) 

 روی 
Zn (mg g-1 DW) 

 
0 

0 23.55f 11.49f 

1 35.37e 15.39d 

2 40.38cd 16.68c 

4 55.07b 18.34b 

 
5 

0 33.42e 14.07e 

1 37.57de 16.13cd 

2 43.74c 17.16bc 

4 72.61a 22.22a 

 (. ≥ 0P/ 05باشد )می  LSDدار بین تیمارها براساس روش  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences between treatments based on the LSD test 

(P≤0.05). AMF and SWE refer to arbuscular mycorrhiza fungi and seaweed extract, respectively. 

  

 

( برگ نشاء dو  c( و منگنز ) bو  aمحتوای مس )  کاربرد میکوریزا و عصاره جلبک دریایی بر   اثر ساده  - 5شکل

باشد می LSDدار بین تیمارها براساس روش  بادنجان. حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

(05/0P ≤ .) 
Figure 5- The influence of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) and seaweed extract (SWE) application on 

Cu (a & b) and Mn (c & d) content of eggplant transplant leaf. Different letters in each column indicate 

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