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Abstract 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) cultivation is highly influenced by various environmental, 

physiological and agronomic factors, including soil fertility, water availability and chemical 

applications. In recent years, sustainable and environmentally friendly alternatives have been proposed 

to improve agricultural productivity and crop quality. One of these alternatives is the use of seaweed 

extract and micronutrients such as nickel as a bio-stimulant. Therefore, in this study, the effect of foliar 

application of seaweed extract (four levels: 1, 1.5, 2 mL L-1 and control) with nickel fertilizer (four 

levels: 0.156, 0.234, 0. 312 mg L-1 and control) on tomato, which is one of the most important, and 

economical crops in the greenhouse industry, was investigated. The results of the analysis of variance 

of the data showed that foliar spraying of seaweed extract, and nickel irrigation fertilizer had a significant 

effect on all growth, and yield traits, biochemical, antioxidant, fruit pigments and fruit nutrients. The 

results of the data comparison showed that foliar spraying with seaweed extract and nickel irrigation 

fertilizer increased the growth, and yield characteristics of tomatoes (aerial part weight, fruit weight and 

yield traits). The highest number of biochemical traits such as total phenols (58.46 mg g-1 DW), total 

flavonoids (41.71 mg g-1 DW), anthocyanins (75.08 µg g-1 DW), and antioxidant activities (82.50%) 

were observed in nickel treatment at 0.312 mg L-1 and seaweed extract at this amount of 2 mL L-1. The 

amount of carotenoid pigments such as lycopene (16.72 mg g-1 FW), and beta-carotene (5.81 mg g-1 

FW) increased in the treatments with higher concentrations of seaweed extract and nickel. Also, with 

increasing amounts of seaweed extract and nickel, the amount of nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium, and magnesium increased. Therefore, the use of bio stimulants can be a way to improve the 

quantity and quality of tomatoes, protect the environment and increase security by reducing the use of 

chemical fertilizers. 
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 چکیده 

به  آن  کشت  باشد که  ترین محصولات صنعت گلخانه میترین و اقتصادییکی مهم (.Solanum lycopersicum L)  ی گوجه فرنگ

خاک، در دسترس بودن آب و استفاده از   یزی از جمله حاصلخ  یو زراع   یکیولوژیزیف  ،یطیمختلف مح  ملعوا  تأثیرشدت تحت  

ش سال  ییایمیمواد  در  دارد.  جا  ر،یاخ  یهاقرار  به  مح  داریپا   یهانیگزیمحققان  با  سازگار  بهره   یبرا  ستیز  طیو   ی وربهبود 

هایی مانند نیکل  یی و ریز مغذیایها استفاده از عصاره جلبک درنیگزیجا نیاز ا یکیاند. آورده  یمحصول رو تیفیو ک یکشاورز

  یلیم  2،  5/1،  1از این رو در این پژوهش اثر محلولپاشی عصاره جلبک دریایی )چهار سطح:    است.  یستیمحرک ز  کیبه عنوان  

و شاهد( روی گوجه فرنگی    گرم در لیتر  میلی   312/0،  234/0،  156/0(  و کودآبیاری نیکل )چهار سطح:  و شاهد  لیتر در لیتر

معنی   تأثیرعصاره جلبک دریایی و کود آبیاری نیکل  ها نشان داد که محلولپاشینتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهد. بررسی ش

ها  داری روی تمامی صفات رشدی و عملکردی، بیوشیمیایی، آنتی اکسیدانی و کیفیت میوه داشت. نتایج مقایسه میانگین داده

داری باعث افزایش خصوصیات رشدی و عملکردی گوجه طور معنییی و نیکل بهپاشی عصاره جلبک دریانشان داد که محلول

  46/58بیشترین مقدار صفات بیوشیمیایی همانند فنل کل )فرنگی )وزن اندام رویشی، وزن ریشه و صفات عملکردی میوه( شد.   

  وزن  گرم  بر  گرممیکرو  08/75ن )(، آنتوسیانیمیلیگرم بر گرم وزن خشک  71/41(، فلاونوئید کل )میلیگرم بر گرم وزن خشک

گرم در لیتر و عصاره جلبک دریایی با  میلی  312/0درصد( در تیمار نیکل با غلظت    50/82( و فعالیت آنتی اکسیدانی )خشک

بتاکارتن  ( و  تر  وزن  گرم  بر  گرممیلی  16/های کارتنوئیدی همانند لیکوپن )لیتر در لیتر مشاهده شد. مقدار رنگیزه  یل یم  2غلظت  

( در تیمارهایی که غلظت جلبک دریایی و نیکل بیشتر بود، افزایش یافت. همچنین با افزایش  تر  وزن  گرم  بر  گرممیلی  81/5)

مقدار عصاره جلبک دریایی و نیکل مقدار عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیوم افزایش پیدا کرد. بنابراین  

تواند روشی موثر در بهبود کمیت و کیفیت گوجه فرنگی  ستی عصاره جلبک دریایی و ریزمغذی نیکل میهای زیاستفاده از محرک

 و همچنین حفظ محیط زیست و افزایش امنیت غذایی بدلیل کاهش مصرف کودهای شیمیایی باشد. 
 

 کارتنوئید، آنتوسیانین ، بیوشیمیایی ،لیکوپن، اکسیدانآنتی:  یکلیدهای  واژه
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 مقدمه 

را می فعال  بیولوژیکی  خواص  با  مختلف  به ترکیبات  توان 

در   گیاه  نمو  و  رشد  افزایش  برای  زیستی  محرک  عنوان 

تنش و  عادی  )شرایط  کرد  استفاده   ,Caradonia et alزا 

با خواص  (.2021 ترکیباتی  عنوان  به  زیستی  محرک های 

شوند که قادر به تحریک فرآیندهای  میکودی در نظر گرفته  

تغذیه گیاه بدون توجه به محتوای مواد مغذی با هدف بهبود  

غیرزیستی،  تنش  به  تحمل  غذایی،  عناصر  مصرف  کارآیی 

ها در خاک  بهبود صفات کیفی یا در دسترس بودن ریزمغذی 

( هستند  ریزوسفر  در   (.Shahrajabian et al, 2021یا 

محققان  سال اخیر،  کودهای  های  برخی  توسعه  متوجه 

اند که هیچ گونه ماهیت مختل کردن هزینه و مفید شدهکم

ندارند. را  طبیعی  از   اکوسیستم  استفاده  ضرورت  بنابراین 

حائز   گیاه  رشد  مدیریت  در  آنها  نقش  و  زیستی  محرک 

حیاتی بر فرآیندهای    تأثیرهای زیستی  محرک  اهمیت است.

ارند؛ مانند ایجاد تغییر در  متابولیک و فیزیولوژیکی گیاهان د

از دستگاه فتوسنتزی در  مسیرهای سیگنالینگ، محافظت 

اکسیژن،   فعال  های  گونه  تولید  و  نور  آسیب   تأثیربرابر 

مستقیم بر مکانیسم دفاعی آنتی اکسیدانی، افزایش تشکیل 

بهتر  استقرار  غذایی،  عناصر  جذب  افزایش  ریشه،  طول  و 

کاتیونی،   تبادل  افزایش  فلزات محصول،  از  زدایی  سم 

سنگین، بهبود مکانیسم های دخیل در هدایت روزنه ای و  

زا  استرس  عوامل  برابر  در  گیاه  ایمنی  سیستم  تحریک 

(Malik et al, 2021; Shahrajabian et al, 2021). 

به دساات   ییایدر یهاکه از جلبک  ییایعصاااره جلبک در

به  تحمل  اه،یبر رشااد گ دشااانیاثرات مف لیبه دل  د،یآیم

  تی محبوب یکشاااورز  یهاتیدر فعال  یکل یورو بهره  تنش

 باتیعصاااره ها ساارشااار از انواع ترک نی. اپیدا کرده اساات

  نه،یآم  یدهایاساا  دها،یساااکار  یفعال از جمله پل  سااتیز

مانند    یاهیرشاد گ  یو هورمون ها  یمعدن وادها، م  نیتامیو

 Pascualها هستند )  نیبرلیها و ج  نیها، اکس  نینیتوکیس

et al, 2015 .) در  ییایاسااتفاده از عصاااره جلبک دراخیرا

را در بهبود  یادوارکنندهیام  جینتا  محصاولات باغبانیکشات 

)مانند ارتفاع بوته، تعداد برگ   یکیعملکرد، صفات مورفولوژ

  ی)از جمله محتوا  ییایمیوشایب  یهایژگیو( و  شاهیو رشاد ر

(  یمواد مغاذ  بیاو ترک  یدانیااکسااا  یآنت  تیافعاال  ل،یاکلروف

چندین مطالعه افزایش تعداد میوه در هر  نشاان داده اسات.

بوتاه، وزن میوه و عملکرد کلی قاابال فروش را در هنگاام  

اناد  از عصاااااره جلباک دریاایی گزارش کرده  اساااتفااده 

(Elansary et al, 2016; Shabala et al, 2016.) 

این اثر مثبات باه ترکیباات زیسااات فعاال موجود در جلباک  

دریایی نساابت داده می شااود که فرآیندهای فیزیولوژیکی  

و همکااران   Aziz مختلف را در گیااهاان تحریاک می کناد.  

(Aziz et al, 2020)   نشااان دادند که گیاهان گوجه فرنگی

تیمار شاده با عصااره جلبک دریایی وزن میوه، اندازه میوه و 

رد کل بیشتری را نسبت به گیاهان شاهد دارا هستند. عملک

( گزارش  Kiani et al, 2022و همکااران )  Kianiهمچنین  

دادناد کاه کااربرد عصااااره جلباک دریاایی بااعاث بهبود طول  

ریشاه می شاود که منجر به اساتقرار بهتر و افزایش جذب 

گوجه    اهانیگ یدانیاکس یآنت تیظرفمواد مغذی می شود. 

اساات که   یدیکل ییایمیوشاایب  یها  یژگیز وا  یکی  یفرنگ

.  ابد ی  یبهبود م  ییایاغلب با اسااتفاده از عصاااره جلبک در

مطالعه گزارش کرده اند که کاربرد عصااااره جلبک   نیچند

  ی م  شیرا افزا  یگوجه فرنگ یدانیاکس یآنت  یمحتوا  ییایدر

مسئول رنگ قرمز  دیکاروتنوئ  کیکه   کوپن،یل  ژهیدهد، به و

 دیاساات و نشااان داده شااده اساات که فوا  یگوجه فرنگ

)  یماخاتالافا  یسااالاماتا (.  Abdel-Fattah et al, 2022دارد 

Sadeghi و همکااران (Sadeghi et al, 2024)  که   افتنادیادر

  یمحتوا  یبه طور قابل توجه  ییایاعصااااره جلباک در ماریت

د توانا  یدهاد کاه میم  شیافزا  یرا در گوجاه فرنگ  کوپنیل

  یی ایاعصااااره جلباک در  دهاد.  شیرا افزا  وهیم  ییارزش غاذا

را    یگوجه فرنگ  یتواند مشاخصاات مواد مغذ  یم نیهمچن

 Rezaei) و همکاران  Rezaei قاتیبهبود بخشاد. طب  تحق

et al, 2019) ،منجر به   ییایعصاااره جلبک در محلولپاشاای

  تروژن،یاز جملاه ن  یضااارور  یساااطوو مواد مغاذ  شیافزا

  ی گوجه فرنگ  اهانیدر گ میزیو من  میکلسا  م،یفسافر، پتاسا

هساتند و   یاتیح  اهیرشاد و نمو گ یبرا  یمغذ ادمو نیشاد. ا

آنها احتمالاً به بهبود رشااد و عملکرد  یدسااترساا شیافزا

 کند.یشده کمک م ماریت  اهانیمشاهده شده در گ

دارند و   نیااز  یکاف  غذاییبه مواد  و نمو رشاااد یبرا  اهانیاگ

.  در اختیار گیاه قرار گیرندبه نسابت مناساب   دیبامهم   نیا

ممکن اسات    غذایی، عنصارچند    ای کی  یناکاف  ای  ادیمقدار ز

جزو عنااصااار غاذایی کم    کالینرا مختال کناد.    اهیارشاااد گ

از   یو بخشا  اهیگ یعیرشاد و نمو طب  یبرا  یضارورمصارف و  

 & Pilbeam, Barkerاسااات ) یکیولوژیعملکرد ب  نیچناد

ماانناد    میآنز  نیاز چناد  رینااپاذ  ییجادا  یبخشااا  نی(. ا2015

  تروژنین سامیمتابول یبرا  ازیو اوره آز مورد ن  I-وکساالازیگل
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باه   کالی(. ن 2003et al, Paridaاسااات )  یعاال  اهاانیادر گ

که جدیدا به فهرسااات عناصااار   یاتیعنصااار ح  کیعنوان  

(،  Reyhanitabar et al, 2018غذایی افزوده شااده اساات )

  اهاان یاباه گ  نیدارد و همچن  تروژنیدر جاذب ن  ینقش مهم

  کناد یکماک م  یساااتیرزیو غ   یساااتیز  یهاادر برابر تنش

(Barker & Pilbeam, 2015بناابرا .)در   کالیکمبود ن  ن،ی

ماانناد    یو علائمکناد  اختلال ایجااد می  اهاانیاگعملکرد  

و   تروژنین  ساامیکاهش متابول ،یریپ   اه،یدر رشااد گ ریتاخ

مشاااهده    کلیکمبود ن یدارا  اهانیکاهش جذب آهن در گ

عنصار    کی کلی(. اگرچه نChen et al, 2009شاود ) خواهد

خود را    یتوانند چرخه زندگینم  اهانیگو    اساات  یضاارور

تحمل کنند، اما ممکن اساات در   کلین  یبدون عرضااه کاف

 نیشاااود و منجر به چند  تیباعث سااام  تربالا  یغلظت ها

 ؛  2003et al, Sereginشاااود )  هاانایامضااار در گ  رییتغ

2005et al, Rahman .)   به عنوان ریز مغذی ضاروری، نیکل

میکروگرم در گرم وزن خشااک( برای تکمیل  10تا   01/0)

 (.Kastori et al, 2022چرخه زندگی گیاه ضروری است )

اسات که به طور گساترده   یاز محصاولات  یکی یگوجه فرنگ

  تی اهم  ،ییارزش غذا  لیبه دلکرده و در ساطح جهان رشاد  

مورد توجه قرار    غذاییصانای   در   یریپذ  یو تطب  یاقتصااد

این گیاه حاوی ترکیبات زیسات فعال مهم از  گرفته اسات. 

ها هماانناد لیکوپن و بتااکاروتن می باشاااد  دیاکاروتنوئجملاه 

(Shi et al, 2004). به شاادت تحت  یکشاات گوجه فرنگ

محا  ماالعوا  تااأثیار زراع   یکیولوژیزیف  ،یطیامخاتالاف  از   یو 

خاک، در دساترس بودن آب و اساتفاده  یزیجمله حاصالخ

  ر،یاخ  یهاقرار دارد. در سااال یکشاااورز ییایمیاز مواد شاا

  ساتیز طیو ساازگار با مح  داریپا  یها  نیگزیمحققان به جا

 یمحصااول رو تیفیو ک یکشاااورز یبهبود بهره ور یبرا

ها اساتفاده از عصااره جلبک    نیگزیجا نیاز ا  یکیآورده اند.  

محرک  کیبه عنوان یی و ریز مغاذی هایی مانناد نیکل ایادر

و   کالیمختلف ن  یهاااگرچاه اثرات غلظات  اسااات.  یساااتیز

طور    مختلف باه  اهاانیابر رشاااد گ  عصااااره جلباک دریاایی

  اه یبر گ  هاآن همزمان  شاده اسات، اما اثرات یجداگانه بررسا

مطاالعاه قرار  مورد    کیادروپونیاه  طیدر شااارا  یفرنگ  گوجاه

از این رو در این پژوهش اثر محلولپااشااای  نگرفتاه اسااات.

عصاره جلبک دریایی با کودآبیاری نیکل روی گوجه فرنگی  

ترین و اقتصااادی ترین محصااولات صاانعت  که یکی مهم

 محصولات گلخانه می باشد بررسی شد.

 هامواد و روش

پژوهش  صورت    2140سال  در    این    آزمایش   کیبه 

تحق  ی گلدان گلخانه  اروم  ی قاتیدر  )طول    هیدانشگاه 

 (37°39'23و عرض جغرافیایی  58°44'38جغرافیایی 

گراد یدرجه سانت 18گراد روز و یدرجه سانت 25 یبا دما

ن و  رطوبت    زیشب  نور    %55با    2800-3000و شدت 

  نجام اگروه علوم باغبانی    دل و آزمایشگاه هایفوت کن

در قالب طرو کاملاً    لفاکتوری  ، به صورتتحقی   نیا  شد.

  ی . فاکتورهاانجام شدتکرار    سه  و  فاکتور  دو با    ی تصادف

)بصورت نیترات نیکل؛    کلین  کودآبیاریشامل    شیآزما

  156/0،    234/0،  312/0)  سطحبا چهار    شرکت اسپوتا(

محلولپاشی عصاره جلبک  و    (و شاهد  میلیگرم در لیتر

( نام    (Ascophyllum nodosumدریایی  تجاری  با 

 سطحدر چهار  (  اردن  IFTC  مارمارین )ساخت شرکت

 اتیخصوص  ی رو  (و شاهد  تریدر ل  تریل  ی لیم  2و    5/1،  1)

گوجه فرنگی رقم    اهیگ   ییایمیوشبیو    مورفوفیزیولوژیکی

از    بذرها  قرار گرفت.  ی مورد بررس  PS6515  گلخانه ای

شده و    هیتهتبریز  سی کشت پرد نیزر یشرکت مهندس

ماهدر   پیت  ینیدر س  خرداد  با محیط کشت  نشا  های 

( پرلیت  و  شد(  70:30ماس  اینکه کشت  از  پس  ند. 

  ی به بستر کشت گلدان  برگهای سوم نشاها رشد کردند،

در    بستر کشت مورد استفاده   منتقل شدند.   10با سایز  

  ت یماس و پرلا  تیپ همانند بستر کشت نشا،    این پژوهش 

دو    تحقی   نیامورد استفاده در    یمارهایت  . بود(  07؛03)

  10الی  8)در مرحله به گلدان   اه ی هفته پس از انتقال گ

مرتبه   5 ی و کود آبیاری. محلولپاشگردیداعمال  برگی( 

. اعمال تیمارها با نیکل  انجام گرفت  کباریروز  01و هر  

شروع و سپس با فاصله پنج روزه عصاره جلبک دریایی  

تیمارها در   اعمال  قرار گرفت.  استفاده  زود  مورد  صبح 

گرفت تغذ.  انجام  محلول    اهانی گ  هیجهت  غذایی  از 

  . (1)جدول    استفاده شده است  مخصوص گوجه فرنگی

آزما  هر از    یشیواحد  تیمار  گلدان    کیمتشکل  هر  و 

گلدان    48در مجموع    نیبنابرا  متشکل از سه گلدان بود؛

استفاده قرار گرفت.    10میوه های گوجه فرنگی    مورد 

ار در مرحله رسیدن برداشت شده  روز پس از آخرین تیم

 گیری خصوصیات روی آنها انجام گردید. و اندازه

 عملکردی و   رشدی خصوصیات  گیریاندازه 
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خصوصیات رشدی و عملکردی همانند وزن تر و خشک  

میوه،  تازه  وزن  رویشی،  پیکر  و خشک  تر  وزن    ریشه، 

با   ها  میوه  برداشت  زمان  در  میوه  قطر  و  میوه  طول 

از کولیس دیجیتال و یک ترازوی دیجیتال با   استفاده 

 گیری قرار گرفت.مورد اندازه 01/0دقت 
                                      

فرمولاسیون محلول غذایی تهیه شده برای  -1جدول 

 تغذیه گیاه گوجه فرنگی 
Formulation of nutrient solution  -Table 1

prepared for tomato plant nutrition 
Fertilizer sources Nutrie

nt 

 values

mg/L 

Element

s 

Ca(NO3)2.NH4.H2O 
NH4HPO4 

(NH4)2SO4 
200 N 

4HPO4NH 50 P 
4SO2K 360 K 

2.H4.NH2)3Ca(NO

O 
185 Ca 

4MgSO 44 Mg 
EDDHA-Fe 2.1 Fe 

4ZnSO 0.12 Zn 
4MnSO 0.6 Mn 
3BO3H 0.39 B 

4MoO2Na 0.018 Mo 

 
 ی اهیگ هایاز نمونه  ی رگی عصاره 

پودر و بوسیله ازت مای   ،  یاهیگرم از هر نمونه گ  2/0

 ٪80متانول  سی یس  5و    ختهیر  سی یس   50در فالکن

ساعت    م نی  مدت  به  ها  در ادامه نمونه  .دبه آن اضافه ش

اولتراسون دستگاه  دما  کیدر  سانت  30یبا   گرادیدرجه 

عصاره گرف  یرگی  جهت  نمونهندتقرار   از  پس  ها. 

اندازه  ونی لتراسفی بیوشیمیایی    یها  ی ریگ  جهت 

  )آنتوسیانین، فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی( 

 . ندمورد استفاده قرار گرفت

 کل  آنتوسیانین  گیریاندازه 

  pHکل از روش اختلاف    ن یانیآنتوس  زانیم  یرگیاندازه  یبرا

  1  های   pHمنظور ابتدا دو بافر با    نیا  برای.  شد  استفاده  ها 

بافر    ترلییل یم  5/2شد، سپس    هیته  5/4و   لوله   کیاز  در 

عصاره به محلول    ترلیکروی م  100بعد از آن    ختهیر  شیآزما

دو طول موج   دراضافه کرده و جذب    ش یموجود در لوله آزما

از بافر   ترلییلیم 5/2سپس  ،قرائت شد نانومتر  530و  700

(   100و    ختهیر  گرید  شآزمای  لوله  در  را(  pH=    5/4دو 

ن  تریکرولیم آن  اضافه شد و جذب  آن  به  دو    در  زیعصاره 

 ,Chung et al)  دیقرائت گرد  نانومتر  530و    700طول موج  

هر    کله جذب  محاسب  یبرا   ریاز فرمول ز  تی(. در نها2016

 . شد استفاده هااز عصاره کی

A = (A530 – A700) pH = 1 - (A530 - A700) pH = 

4.5 
بوس  نیانیآنتوس  یمحتوا - 3  نیدی انیس  گرمیلیم  له یکل 

م   دیلوکوزگ تر  وزن  گرم  ز  وهیمعادل  فرمول  طب    ر یو 

 محاسبه شد:

TAC = (A×MW×V×DF×100)/(ε×100) 

A    ،جذب =MW  ی = وزن ملکول،  DF    فاکتور رقت و =ε    =

 ی  جذب مول

 فنل کل   گیریاندازه 

  و یوکالتیس  نیبا استفاده از معرف فول  یمواد فنل  یرگیاندازه 

برا شد.  ا  یانجام  مقدار    نیانجام  ابتدا   تر یکرولیم  50کار 

  تر یکرولیم  180و    ختهیر  شیدر داخل لوله آزما  وهیعصاره م

آن   از  پس  شد،  اضافه  آن  به  مقطر    تر یکرولیم  1200آب 

 قه،یدق 5-10از  عددرصد به آنها اضافه نموده و ب 10 نیفول

درصد به آن اضافه کرده   5/7  میکربنات سد  ترلیکرویم  960

  یو در دما  ی کیساعت در تار  می و پس از قرار دادن به مدت ن

اسپکتروفتومتر قرائت از دستگاه  استفاده  با  جذب در    اتاق 

 ینانومتر صورت گرفت. جهت رسم منحن  765طول موج  

فنل کل    زانیشد. م  اده استف  کیگال  دیاز اس  زیاستاندارد ن

اس  گرمیلمی  اساس   بر  ها عصاره   ک یبر    کیگال  دیمعادل 

 Ebrahimzadeh et)  دیگزارش گرد  وهیعصاره م  ترلییلیم

al, 2008). 

 کل  فلاونوئید  گیریاندازه 

از عصاره    تریکرولیم  50کل،    د یفلاونوئ  زانیسنجش م  یبرا

 تر یکرولیم  150و به آن    ختهیر  ش یرا داخل لوله آزما  وهیم

گرد   %5  میسد  تیترین از    د، ی اضافه   300  قه،یدق  5پس 

- 10اضافه نموده و بعد از     %10  ومینیآلوم  دیکلر  تریکرولیم

محلول حاصل   هنرمال را ب  1سود    ترلیکرویم  1000  قه،یدق  5

رسانده شد   ترلییلیم 5اضافه نموده و با آب مقطر به حجم 

نانومتر نسبت به    380و جذب مخلوط حاصل در طول موج  

گرد قرائت  برادیشاهد  منحن  ی.  ن  یرسم  از    زیاستاندارد 

م  نیتکوئرس شد.  عصاره  د یفلاونوئ  زان یاستفاده    ها کل 

کوئ  گرمیلمی  براساس  تر لیی لیم  کیبر    نیتیرس معادل 

 . (Chang et al, 2002)  دیگزارش گرد  وهیعصاره م

  یوه م   هایرنگیزه  یریگاندازه



و ...  فوفیزیولوژیکیمور  هایی ژگیبهبود و  
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اندازه همچنین   و کل  دیکارتنوئ زان یم  یرگی  جهت 

گرم    1/0درصد به    80استون    تریلیلیم  50  زانیم کاروتنبتا

اضافه شد. محلول بدست آمده  به مدت     10از هر نمونه 

  یجداساز  یی. فاز رودیگرد  وژیفیدور سانتر  2500در    قهیدق

نانومتر    470و    653،  666  ی هاموجو جذب محلول در طول  

)استون   شاهد  به  اندازه  80نسبت  شد.   یرگی  درصد( 

و  دیکارتنوئ برابتا   کل  از  ه  یکاروتن  استفاده  با  عصاره  ر 

 (Dere et al, 1998).  محاسبه شد ریز های فرمول
Carotenoids= 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 

β-Carotene= ((0.854 A470) - (0.312 A645) + (0.039 

A662)-0.005)  

روش   کوپنیل   زانیم  یریگاندازه  یبرا از 

شد.  (   2006et alBarba ,)  یاسپکتروفتومتر استفاده 

به    ینیهاون چ  کیشده و در    نیگرم از نمونه توز  5/0

آن   تریل   یلیم  4  .شد  ده ییطور کامل سا  به  آب مقطر 

گرد مدت    دی اضافه  به  همزن    قهیدق  کیو  توسط 

هگزان، استون   یلهاسپس حلا  .همزده شد  یسیمغناط

( 1/1/2با نسبت )  بیاتانول )هر سه بطور مطل ( به ترت   و

و افزوده  آن  مدت    به  رو  قهیدق  10به  همزن    یبر 

ها  سپس نمونه  . همزده شد  کنواختیبه طور    یسیمغناظ

و آن را ثابت قرار داده تا سه   ختهیر  شیآزما  یرا در لوله 

رنگ    ردز  ی  هیاز لا  تی در نها  ، شوند  کیاز هم تفک  هیلا

حاو  ییبالا دقت    کوپنیل  یکه  با  سمپلر  توسط  است 

  له ینانومتر به وس  520را برداشته و جذب آن در    یمقدار

 . دیاسپکتروفتومتر قرائت گرد

 اکسیدانی آنتی فعالیت  گیریاندازه 

  DPPHبه روش    یداناکسی یآنت  تیجهت سنجش فعال

استخراج  تریکرولیم  3  زانیم عصاره    2به    میوه  یاز 

با    DPPHمحلول    تریلیلیم محلول حاصل  شد.  اضافه 

  ی در دما  قهدقی  30  مدت  به  و  شد  زده  دور متوسط هم

محلول   یقرار داده شد. قرائت جذب  گراد یدرجه سانت  25

طول در  نظر  شاهد   نومترنا  517موج  مورد  به    نسبت 

(Blankقرائت شد  ) (, 2004et alNakajima  جهت .)

فعال روش    یدانیاکسیآنت  تیمحاسبه  از   DPPHبه 

 استفاده شد.  ریفرمول ز

RSA =
(Abs control) − (Abs sample)

(Abs control)
× 100 

   یی عناصر غذا  گیریاندازه 

عناصر غذایی پرمصرف ضروری شامل نیتروژن، پتاسیم،  

روش  به  نیتروژن  عنصر  شد.  منیزیم  و  کلسیم  فسفر، 

عنصر   فتومتر،  فیلم  دستگاه  با  پتاسیم  عنصر  کجلدال، 

تیتراسیون  روش  به  هم  کلسیم  زرد،  روش  به  فسفر 

)اندازه شدند  بافت   1979et al, Gregoryگیری  از   .)

اندازه   برای  شده  خشک  غذایی  برگی  عناصر  گیری 

 استفاده گردید و واحدها بر حسب درصد بیان شد. 

 آماری   آنالیز

فاکتور   ،یتحق  نیا صورت  کاملاً    لیبه  طرو  قالب  در 

  ی با دو فاکتور و سه تکرار انجام شد. فاکتورها  ی تصادف

کودآب  شیآزما محلولپاش  کلین  یاریشامل  عصاره    یو 

در سطح    یی ایجلبک  چهار  دست    های دادهبود.  در  به 

مختلف، با استفاده از نرم    یپارامترها  یریگآمده از اندازه

دانکن    SAS  افزار ای  دامنه  چند  آزمون  و  شده  آنالیز 

 برای مقایسه میانگین داده ها استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث 
   یو عملکرد ی ات رشدیخصوص

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  که  نتایج  داد  نشان  ها 

  تأثیرکود آبیاری نیکل  عصاره جلبک دریایی و   محلولپاشی

معنی داری در سطح احتمال یک درصد روی تمامی صفات  

پاشی  اثر متقابل محلول  رشدی و عملکردی داشت. همچنین

روی صفات رشدی  کود آبیاری نیکل  عصاره جلبک دریایی و  

گوجه عملکردی  درصد و  یک  احتمال  سطح  در  فرنگی 

ها نشان  نتایج مقایسه میانگین داده  (. 2دول  دار شد )جمعنی

محلول که  دریاپاشی  داد  جلبک  آبیاری عصاره  کود  و  یی 

داری باعث افزایش وزن تر و خشک گوجه طور معنینیکل به

به شد.  رویشی  طوریفرنگی  پیکر  تر  وزن  بیشترین  که 

عصاره   تریدر ل  تریل  یلیم  2گرم( مربوط به تیمار    4/341)

میلیگرم در لیتر    312/0جلبک دریایی و کود آبیاری نیکل  

)بوده   تر  وزن  کمترین  تیمار  گرم(    43/242و  در  مربوط 

)جدول  شاهد   گردید  مقایسه    (. 3مشاهده  نتایج  همچنین 

بیشتر که  داد  نشان  رویشی میانگین  پیکر  وزن خشک  ین 

عصاره    تریدر ل  تریل  یلیم  2گرم( مربوط به تیمار    4/179)

میلیگرم در لیتر کود آبیاری نیکل    312/0جلبک دریایی و  

مربوط به تیمار  گرم(    80/ 43و کمترین وزن خشک )بوده  

 یشیرو  کریپ   و خشک  وزن تر  (.3)جدول    شاهد می باشد

رشد    یابیدر ارز  یدیکل  یها از شاخص  یکیبه عنوان    اهانیگ

 مورد توجه قرار دارد. اهانی و سلامت گ
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 بر خصوصیات رشدی و عملکردی کلین یاریو کودآب ییایسطوح مختلف عصاره جلبک در تأثیرتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2 . Analysis of variance for effect of different levels of seaweed extract and nickel fertilizer on growth and 

yield characteristics 

Mean square 

df S. O. V Root 

 DW 

Root 

 FW 

Aerial part 

 DW 

Aerial part 

 FW 

Fruit  

weight 

Fruit  

length 

Fruit  

diameter 

245.36 ** 319.26 ** 474.55 ** 5148.50 ** 806.40 ** 0.52 ** 1.60 ** 3 Nickel (N) 

87.33 ** 116.36 ** 247.37 ** 1539.97 ** 3367.41 ** 0.60 ** 3.95 ** 3 Seaweed E (SE) 

5.43 ** 10.44 ** 24.43 ** 194.03 ** 1708.37 ** 0.85 ** 2.34 ** 9 N×SE 

0.21 0.23 3.47 4.45 14.07 0.02 0.03 31 Error 

0.90 0.40 1.43 0.63 5.04 4.32 3.35 CV (%) 
 **Significant at 1% probability level 

نش  وزن  داده  انمطالعات  که   تأثیرتحت    تواندیم   گیاهاند 

  ، یاز جمله نوع خاک، مقدار آب و مواد مغذ  ی عوامل مختلف

نشان    قاتیتحق  .ردیمانند دما و نور قرار گ  یطیمح  طیو شرا

در  دهدیم جلبک  عصاره  دل  یی ایکه  داشتن   ل یبه 

رشد  کیبه تحر تواندیم ، یو مواد مغذ یاهیگ یهاهورمون 

توسعه   هوایی و  کند   اندام  در   .(Ali et al, 2019)  کمک 

توسط  یامطالعه شد،    (Tumbare et al, 2004)  که  انجام 

تا    ییایغلظت عصاره جلبک در  شینشان داد که افزا  جینتا

ل  تریل  یلیم  2 همچن  تریدر  ن  نی و  از  در   کلیاستفاده 

افزا  یهاغلظت باعث  پ   شیمشخص،  در    یشیرو  کریوزن 

عصاره    نهیبه  بیترک   ،یتحق  ن ی. در اشودیم  ی فرنگگوجه 

ن و  توجه  ش یافزا  به  کلیجلبک  صفات    یقابل  در 

تعداد برگ و وزن تر منجر   اه،یمانند ارتفاع گ  یکیمورفولوژ

انجام شد،  (Khan et al, 2021) که توسط  یدر پژوهش شد.

  234و    156  یهادر غلظت  کلیبا ن  یاریمشخص شد که آب

لیتر پ   یمثبت  تأثیر  میلیگرم در   ی شیرو  کریبر وزن خشک 

  اهیرشد گ  طیمنجر به بهبود شرا  تواندیدارد و م  یفرنگگوجه 

 شود.

داده میانگین  مقایسه  محلولنتایج  که  داد  نشان  پاشی  ها 

داری  طور معنیبه یی و کود آبیاری نیکلعصاره جلبک دریا

به شد؛  ریشه  خشک  و  تر  وزن  افزایش  که طوریباعث 

( تر  وزن  میزان  ریشه   42/128بیشترین  خشک  و  گرم( 

عصاره   تریدر ل  تریل  یلیم  2گرم( مربوط به تیمار    42/63)

کود آبیاری نیکل  میلیگرم در لیتر    312/0جلبک دریایی و  

گرم( و خشک ریشه   5/109و کمترین مقدار وزن تر )بوده  

گرم( مربوط در تیمار شاهد مشاهده گردید )جدول    5/44)

تر    (.3 شاخص  یکی  شهیروخشک  وزن  برا  یهااز    یمهم 

گ  یابیارز توسعه  و    ی فرنگگوجه  ژهیوبه  ،یزراع   اهانیرشد 

عمل    یجذب آب و مواد مغذ  ستمیبه عنوان س  ها شه یاست. ر

نها در  و  پ   ت یکرده  رشد  تول  ییهوا  کریبر   تأثیر  وه یم  دیو 

درگذارند یم جلبک  عصاره  از  استفاده  ن  یی ای.  کود    کل یو 

در    شهیبه بهبود وزن ر  تواندیم  ، یتیتقو  یهاش عنوان روبه

 . (2023et al, Antón -Espinosa)  کمک کند  یفرنگگوجه 

  ل یبه دل  یی ایکه عصاره جلبک در  دهند یمطالعات نشان م

به    تواندیم  ،ی و مواد معدن  یاه یگ  یهابودن از هورمون   یغن

  ی قاتیو بهبود وزن آن کمک کند. تحق  شهیرشد ر  شیافزا

توسط   که  (Aziz et al, 2019که  داد  نشان  شد،  انجام   )

مختلف،    یهاغلظتدر    ییایبا عصاره جلبک در  ی پاشمحلول 

.  دی گرد  یفرنگدر گوجه  شهیمعنادار وزن ر  شیمنجر به افزا

  تیو تقو  یبهبود جذب مواد مغذ  لیوزن تر به دل  شیافزا  نیا

-به  کلین  ن،یهمچن  است.  هاشهیر  یکیمتابول  یهاتیفعال

غلظت  ،یمغذ  زیر  کیعنوان   م  یهادر  به   تواندیمناسب 

 Farooq)  که توسط  یکمک کند. پژوهش  شهیبهبود رشد ر

et al, 2023  )تأثیر  کلیبا ن  یاریانجام شد، نشان داد که آب  

ر  یمثبت م  ی فرنگگوجه   شهیبر وزن  و   ش یافزا  وجبداشته 

مغذ مواد  و  آب  ر  یجذب    کلین  . شودیم  هاشهیتوسط 

  م یو پتاس  تروژنیمانند ن  ید یکل  یی جذب عناصر غذا  تواند یم

  اهیگ  توسعهو    شهیرشد ر  یعناصر برا  نیدهد که ا  شیرا افزا

بر   یمثبت اتتأثیر تواندیم  کلین ن،یهستند. همچن یضرور

فرآ  ها میآنز  تیفعال رشد    ییایمیوشیب  یندهایو  با  مرتبط 

 . (Farooq et al, 2023)  داشته باشد هاشه یر
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 رشدی و عملکردی  بر خصوصیات کلین یاریو کودآب ییایسطوح مختلف عصاره جلبک در تأثیر -3جدول 

Table 3. Effect of different levels of seaweed extract and nickel fertilizer on growth and yield characteristics 

 
N: Nickel, A; SE: Seaweed extract. SE1, SE2, SE3, SE4 shows 0, 1, 1.5 and 2 mL L-1, respectively. N1, N2, N3, N4 shows 0, 0.156, 0.234 and 

0.312 mg L-1, respectively. 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P  < 0.05 

 فرنگیگوجه   میوه های رنگیزه

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  دادکه  نتایج  نشان  ها 

  تأثیرکود آبیاری نیکل  عصاره جلبک دریایی و   محلولپاشی

معنی داری در سطح احتمال یک درصد روی رنگیزه های  

پاشی  اثر متقابل محلول میوه گوجه فرنگی داشت. همچنین

رنگیزه های  روی  کود آبیاری نیکل  عصاره جلبک دریایی و  

دار شد  در سطح احتمال یک درصد معنی   میوه گوجه فرنگی 

   (.4 )جدول

و   یی ایعصاره جلبک در  پاشیمحلول اتمقایسه میانگین اثر

نشان داد که تمامی    کاروتنوئیدبر میزان    کلین  یاریکود آب

اختلاف معنی بهتیمارها  دارند،  با شاهد  با  داری  طوری که 

غلظت   میزان تیمارهاافزایش  در  افزایشی  روند  یک   ،

،  هاغلظتقابل مشاهده است. از بین تمامی    کاروتنوئید میوه 

تر(،    وزن  گرم  بر   گرممیلی  11/2کاروتنوئید )بیشترین میزان  

( بتاکاروتن    وزن  گرم  بر  گرممیلی  72/16لیکوپن  و  تر( 

در    تریل  یلیم  2در تیمار    تر(  وزن  گرم  بر  گرممیلی  81/5)

میلیگرم در لیتر کود    312/0عصاره جلبک دریایی و    تریل

   (.5مشاهده شد )جدول   آبیاری نیکل

 بر رنگدانه های میوه  کلین یاریو کودآب ییایسطوح مختلف عصاره جلبک در تأثیرتجزیه واریانس  -4جدول

Table 4 . Analysis of variance for effect of different levels of seaweed extract and nickel fertilizer on fruit 

pigments 

S. O. V df 
Mean square 

Carotenoids Lycopene β-Carotene 

Nickel (N) 3 1.93 ** 223.48 ** 0.73 ** 

Seaweed E (SE) 3 0.75 ** 64.70 ** 2.22 ** 

N*SE 9 0.56 ** 57.08 ** 2.77 ** 

Eror 31 0.14 0.80 0.93 

CV (%) 29 9.26 4.22 

                           **Significant at 1% probability level 

و   یی ایعصاره جلبک در  پاشیمحلول اتمقایسه میانگین اثر

نشان داد که تمامی    کاروتنوئیدبر میزان    کلین  یاریکود آب

اختلاف معنی بهتیمارها  دارند،  با شاهد  با  داری  طوری که 

غلظت   میزان تیمارهاافزایش  در  افزایشی  روند  یک   ،

،  هاغلظتقابل مشاهده است. از بین تمامی    کاروتنوئید میوه 

تر(،    وزن  گرم  بر   گرممیلی  11/2ید )کاروتنوئبیشترین میزان  

( بتاکاروتن    وزن  گرم  بر  گرممیلی  72/16لیکوپن  و  تر( 

در    تریل  یلیم  2در تیمار    تر(  وزن  گرم  بر  گرممیلی  81/5)

میلیگرم در لیتر کود    312/0عصاره جلبک دریایی و    تریل

   (.5مشاهده شد )جدول   آبیاری نیکل

oot 

 DW (g) 

Root 

 FW (g) 

Aerial part 

 DW (g) 

Aerial part 

 FW (g) 

Fruit 

weight (g) 

Fruit  

length (cm) 

Fruit  

diameter(cm) 
Treatments 

44.50 k 109.50 k 80.43 j 242.43 j 38.63 i 3.10 g 3.55 g N1 (Ctrl) 

SE1 (Ctrl) 
49.72 h 114.72 h 115.80 g 277.80 g  51.32 gh   3.26 fg  4.40 f N2 

49.29 hi 114.30 hi 130.36 e 292.36 e 69.88 de  3.56 ef 4.84 de N3 

56.74 d 121.75 d 137.71 cd 299.71 cd 43.33 hi  3.35  fg    4.13 f  N4 

47.10 j 112.10 j 98.89 i 260.90 i  51.32 gh 3.80 de 5.00 d N1 (Ctrl) 

SE2 
51.35 g 116.35 g 123.76 f 285.76 f 55.28 g  3.46 e-g 4.86 de N2 

50.42 gh 115.42 gh 130.99 e 292.99 e 65.91 ef 4.00 cd 4.86 de N3 

58.80 c 123.80 c 139.80 c 301.80 c 57.54 fg  3.46 e-g 4.53 ef N4 

48.35 i 113.35 i 109.63 h 271.63 h 53.63 g  4.10 b-d 5.13 d N1 (Ctrl) 

SE3 
51.55 g 116.55 g 130.02 e 292.02 e 97.69 c 4.33 a-c 6.40 ab N2 

55.46 e 120.47 e 136.19 e 298.19 cd 91.14 c 4.46 ab 6.00  bc N3 

62.53 a 127.53 a 159.27 b 321.27 b 77.22 d 3.80 de   4.46 ef N4 

51.58 g 116.55 g 120.32 f 282.32 f 108.77 a  4.13 b-d 5.93 c N1 (Ctrl) 

SE4 
53.20 f 118.20 f 134.10 de 296.10 de 99.22 bc 4.50 ab 6.50 a N2 

61.37 b 126.37 b 136.18 cd 298.18 cd 107.75 ab 4.60 a 6.16 a-c N3 

63.42 a 128.42 a 179.40 a 341.40 a 110.70 a 4.60 a 6.56 a N4 
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گوجه  ل  ژهیو به  دهایکاروتنوئ  ،یفرنگدر  و    کوپن،یبتاکاروتن 

کل تع  یدینقش  غذا  نییدر  ارزش  و  دارند.    وهیم  ییرنگ 

در  یپاشمحلول   تأثیر  یبررس جلبک    کودو    ییایعصاره 

  PSرقم    ی فرنگگوجه  یدهایکاروتنوئ  زانیبر م  کلین  یاریآب

ک  تواندیم بهبود  ا  تیفیبه  عملکرد  کند.   اهیگ  نیو    کمک 

که  (Khan et al, 2020توسط    یامطالعه داد  نشان   )

در  ی پاشمحلول  جلبک  عصاره  افزا  یی ایبا  به    ش یمنجر 

محتوا ا  ی فرنگگوجه  یدهایکاروتنوئ  یمعنادار    ن یشد. 

به دل  شیافزا و    ی اه یگ  یهاوجود هورمون  ل یممکن است 

 کیموجود در عصاره جلبک باشد که به تحر  ییعناصر غذا

کاروتنوئ م   دهایسنتز   کیعنوان  به  زین  کلین  .کند یکمک 

کاروتنوئ  یمثبت  تأثیر  یزمغذیر سنتز  در    دهایبر  دارد. 

  شیموجب افزا  کلیبا ن  یاریکه آب  دیمشخص گردی  قیتحق

گوجه  دیکاروتنوئ  یمحتوا اد یگرد  ی فرنگدر    ش یافزا  نی. 

فرآ  ی ناش  تواندیم بهبود  افزا  یکیمتابول  یندها یاز    ش یو 

  از جمله  دها، یکاروتنوئ  باشد.   یطیمح  یهامقاومت به تنش

  دیزوپرنوئیا  یوسنتز یب  ریمس    یو بتاکاروتن، از طر  کوپنیل

مدیترپنوئ  ای) سنتز  در  ی(  جلبک  عصاره    نیا  ییایشوند. 

تحت    ریمس م  تأثیررا  در  .دهد  ی قرار  جلبک    یی ایعصاره 

 د یکاروتنوئ  یوسنتزیب  ریدر مس   ی اتیح  یها  میآنز  تیفعال

  کلازیبتا س  کوپنیدساتوراز و ل  توئنیسنتاز، ف  توئنیمانند ف

افزا ا  ی م  شیرا    لیممکن است به دل  یفعال ساز  ن یدهد. 

  باشد   یدر دسترس بودن مواد مغذ  شیافزا  ای  یاثرات هورمون

(Zodape et al, 2011 ( ژرانیل ژرانیل دی فسفات .)GGPP  )

کاروتنوئ  شیپ  از  دهایساز  و  فسفات   است  دی  ایزوپنتیل 

(IPP  )ت  ی م  لیتشک در  یارها میشود.  جلبک    یی ا یعصاره 

تقو GGPP سنتز ب  یم  تیرا  به  را  آن  و    وسنتز یکند 

جا  دیکاروتنوئ سنتز   بیرق  یرهایمس  ریسا  یبه  مانند 

مطالعات نشان داده اند  همچنین  .کند  ی م ت یهدا  لیکلروف

محرک در  یستیز  یهاکه  جلبک  عصاره    ی م  ییایمانند 

ب ها  انیتوانند  آنز  یژن  کننده  مس  میکد  در  را   ریها 

افزا  میتنظ  دیزوپرنوئیا به  منجر  که  سنتز   شیکنند 

جلبک   عصاره (.  Ali et al, 2016)  شود  ی م   دها یکاروتنوئ

س  یی هاتوهورمون یف  یحاو  ییایدر   ها، ن ینیتوکیمانند 

مانند از هورمون   باتیترک  نیو همچن  هان یبرلیو ج  هان یاکس

  ها توهورمون یف  نیاست. ا  دهاینوستروئیو براس  نیجمله بتائ

مهم تنظ  ی نقش  .  دارند   دیکاروتنوئ  وسنتزیب  میدر 

  تیو توسعه کلروپلاست را تقو  یسلول  میتقس  ها  نی نیتوکیس

  ی م  دیکاروتنوئ  دیتول  تیظرف   شیکنند که منجر به افزا  یم

م  نی اکسهمچنین    .شود رشد  بر  سنتز   وه،یها  و  بلوغ 

گذارد    ی م  تأثیر  دهایاز جمله کاروتنوئ  هیثانو  یها  تیمتابول

(Khan et al., 2009).    عصاره جلبک    یهورمون  اثراتدر کل

گ  یم  نیتضم  ییایدر که  ب  اهانیکند  به    یشتریمناب   را 

در    ژهیبه و  دها،یاز جمله کاروتنوئ  ه،یثانو  یهاتیمتابول  دیتول

 دهند.  ی اختصاص م وهیم دنیمراحل رشد و رس

 

 رنگدانه های میوه  بر   کلی ن یاریو کودآب ییایسطوح مختلف عصاره جلبک در تأثیر. 5جدول 

Table 5. Effect of different levels of seaweed extract and nickel fertilizer on fruit pigments  

β-Carotene 

(mg/g fw) 

Lycopene 

(mg/g fw) 

Carotenoids 

(mg/g fw) 
Treatments 

1.11 e 0.99 i 0.63 d (Ctrl) N1 

1 (Ctrl)SE 
2.48 de 4.24 h 0.80 b-d 2N 

4.34 c 9.15 e-g 1.34 a-d 3N 

4.07 cd 12.78 bc 1.31 a-d 4N 

1.87 e 3.03 h 0.58 d (Ctrl) N1 

2SE 
3.39 d 7.27 g 1.09 b-d 2N 

5.45 ab 9.81 de 1.50 a-d 3N 

4.97 c 13.9 b 1.51 a-d 4N 

4.71 c 4.76 h 0.79 b-d (Ctrl) N1 

3SE 
3.66 d 9.6 d-f 1.28 a-d 2N 

5.62 ab 11.56 cd 1.63 a-d 3N 

5.50 ab 14.92 ab 1.75 ab 4N 

5.77 a 7.61 fg 1.003 b-d (Ctrl) N1 

4SE 
5.40 ab 11.50 cd 1.59 a-d 2N 

5.69 ab 13.61 bc 1.77 ab 3N 

5.81 a  16.72 a 2.11 a 4N 
N: Nickel, A; SE: Seaweed extract. SE1, SE2, SE3, SE4 shows 0, 1, 1.5 and 2 mL L-1, respectively. N1, N2, N3, N4 shows 0, 

0.156, 0.234 and 0.312 mg L-1, respectively. 

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 

0.05 
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 (یفنل  باتی)ترک  وه یم   ییایمیوشیب  اتیخصوص

تجز  جینتا از  دادکه  داده  انسیوار  هیحاصل  نشان  ها 

  تأثیر  کلین  یاریآب  کودو    ییایجلبک در  عصاره یمحلولپاش

 ات یخصوص   یرو  درصد  کی  احتمال  سطح  در  یدار  یمعن

اثر متقابل   نیهمچن.  داشت  یفرنگ  گوجه  وهیم  ییایمیوشیب

  ی رو کلین یاریآب کودو  یی ایعصاره جلبک در یپاشمحلول

در سطح احتمال   یفرنگ  گوجه  وهیم  ییایمیوشی ب  اتیخصوص

 اثرات   نیانگیم  سهیمقا  (.6)جدول    شد  داریدرصد معن   کی

بر    کلین  یاریآب  کود و    ییای جلبک در  عصاره  ی پاشمحلول 

  مارها یت ی نشان داد که تمام ییایمیوشیب اتیخصوص  زانیم

معن بهیاختلاف  دارند،  شاهد  با  افزاداری  با  که   ش یطوری 

افزا  ک ی،  مارهایتغلظت   م  یش یروند   ات یخصوص   زانیدر 

  ن یانیآنتوس  زانیم  نیشتریقابل مشاهده است. ب  ییایمیوشیب

 46/58)  کل   فنول(،  خشک  وزن  گرم  بر  گرمکرویم  08/75)

فلاونوئ  گرمیلیم و  خشک(  وزن  گرم  )  د یبر   71/41کل 

 تر یتر در لیل  یلیم  2  ماریبر گرم وزن خشک( در ت  گرمیلیم

  یاریآب  کود  تریل  در  گرمیل یم  312/0  و   یی ای در  جلبک  عصاره

 یی ایمیوشیب  اتیمقدار خصوص  نیمشاهده شد و کمتر  کلین

 (.  3-1 یها شاهد بود )شکل ماریمربوط به ت

پل  یمحتوا  یریگاندازه گوجهفنلیکل  در  ک  ی  یفرنگها 

برایفرآ مهم  آنت  یابیارز  یند  ک  یدانیاکسیخواص  ت  یفیو 

میا  یاهیتغذ پلین  است.  ترکفنلیوه  عنوان  به  بات یها 

توانند به  یدارند و م   یاهان نقش مهمیدر گ  یدانیاکسیآنت

 کمک کنند.  یمحصولات کشاورزت و سلامت یفیبهبود ک

  تأثیرتواند  یکل م یو کود ن  یی ایاستفاده از عصاره جلبک در

باشد. تحقفنلیپل  یبر محتوا  یمثبت نشانیها داشته     قات 

 بات یترک  دیبه عنوان محرک تول  تواندیم  کلیکه ن  دهدیم

منجر    اهانیدر گاین ترکیبات  عمل کند و به بهبود    یفنل

  ریمس  دیپروپانوئ  لیفن  ریمس  (.Zheng et al., 2020شود )

  م یاست و تنظ  یفنل  باتی سنتز ترک  یبرا  یمرکز  کیمتابول

  ی طیمح  یبه محرک ها  اه یگ  یاز پاسخ ها  یآن جنبه مهم

 ماًیتواند مستق  یم  ییایعصاره جلبک در  یاست. محلولپاش

  بات یترک دیتول شیبگذارد و منجر به افزا  ریتأث ریمس نیبر ا

 لیفن  نهیآم  دیاس  ل یبا تبد  د یپروپانوئ  ل یفن  ریمس  .شود  ی فنل

  لیشود که توسط فن  یشروع م   کینامیس  دیبه اس  نیآلان

ا  یم  زی کاتال (PAL) ازیل  اکیآمون  نیآلان واکنش    نیشود. 

ب در  سرعت  کننده  محدود  است.   یفنل  وسنتزیمرحله 

  یی ا یعصاره جلبک در  یمطالعات نشان داده اند که محلولپاش

فعا  یم تنظ PAL تیلتواند  نت  میرا  در  و   د یتول  جهیکند 

 علاوه بر (.Ali et al., 2021)  کند   یرا تسر  یفنل  باتیترک

PALسا مس  ریدرگ  یها  م یآنز  ری،    د،یپروپانوئ  لیفن  ریدر 

 کومارات- 4  گازیو ل (C4H) لازیدروکسیه- 4-ناماتیمانند س

-CoA (4CL)یی ایکاربرد عصاره جلبک در  ریتحت تأث  زی، ن  

 شیها منجر به افزا  میآنز  نیا  تیفعال  ش یرند. افزایگ  یقرار م

اس ل  دها یفلاونوئ  ،فنلی  یدهایسنتز  م   گنانیو   .شود  یها 

در  عصاره  ریسا  دیتول  کیتحر  یبرا  نیهمچن  یی ایجلبک 

پل   ستیز  باتیترک مانند  پپت  دهای ساکار  ی فعال،    یدهایو 

  ل یفن  ریاز مس  میرمستقیکه ممکن است به طور غ   ،یجلبک

  شیکند، شناخته شده است. با ارائه پ   یبانیپشت  دیپروپانوئ

تواند    ی م  یی ایعصاره جلبک در  ،ی اضاف  یسازها و کوفاکتورها

افزا  یفنل  باتیوسنتز ترکیب نت  شیرا  تجم    جهیداده و در 

 دهد.  شیافزا ی اهی گ یآنها را در بافت ها
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 برخصوصیات بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی   کلین یاریو کودآب ییایسطوح مختلف عصاره جلبک در تأثیرتجزیه واریانس  -6جدول

Table 6 - Analysis of variance for effect of different treatments on biochemical and antioxidant properties 

 

 

 

 

 

 

 

 
                      **Significant at 1% probability level    

 

 

 

 

 آنتوسیانین بر میزان کود آبیاری نیکل عصاره جلبک دریایی و  پاشیمحلول اتاثر -1کل ش

 درصد ندارند.دار در سطح احتمال پنج ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 1. Effects of foliar application of seaweed extract and nickel fertilizer on anthocyanin content 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

 فنل کل بر میزان کود آبیاری نیکل عصاره جلبک دریایی و  پاشیمحلول اتاثر -2شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 2. Effects of foliar application of seaweed extract and nickel fertilizer on total phenol (TPC) 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

S. O. V df 
Mean square 

TPC TFC Anthocyanin DPPH 

Nickel (N) 3 1144.38 ** 707.76 ** 1641.86 ** 2200.63** 

Seaweed E (SE) 3 475.77 ** 126.14 ** 361.001 ** 356.10** 

N*SE 9 48.96 ** 5.95 ** 399.56 ** 16.44** 

Eror 31 3.03 1.19 3.49 2.86 

CV (%) 5.17 3.90 3.56 2.90 
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 فلاونوئید کل بر میزان کود آبیاری نیکل عصاره جلبک دریایی و  پاشیمحلول اتاثر -3شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 3. Effects of foliar application of seaweed extract and nickel fertilizer on total phenol (TFC) 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

 ی دانیاکس ی آنت تیفعال

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  دادکه  نتایج  نشان  ها 

  تأثیرعصاره جلبک دریایی و کود آبیاری نیکل   محلولپاشی

معنی داری در سطح احتمال یک درصد روی فعالیت آنتی  

متقابل   اثر  همچنین  داشت.  فرنگی  گوجه  میوه  اکسیدانی 

پاشی عصاره جلبک دریایی و کود آبیاری نیکل روی  محلول

فعالیت آنتی اکسیدانی میوه گوجه فرنگی در سطح احتمال  

 (.6دار شد )جدول صد معنی یک در

داده میانگین  مقایسه  از  حاصل  داد نتایج  نشان  اثر   ها 

مختلف  پاشی  محلول  درسطوو  جلبک  کود    یی ا یعصاره  و 

میزان  کلین  یاریآب تمامی    در  یداناکسییآنت  تیفعال  بر 

معنی اختلاف  بهتیمارها  دارند،  شاهد  با  با طوریداری  که 

  ت یفعال روند افزایشی در میزان، یک تیمارها افزایش غلظت 

است.ق  یداناکسییآنت مشاهده  بیشترین  طوریبه  ابل  که 

)داناکسییآنت  تیفعالمیزان   میانگین  با  درصد(    50/82ی 

عصاره جلبک دریایی    تری در ل  تریل  ی لیم  2مربوط به تیمار  

میلیگرم در لیتر کود آبیاری نیکل بوده و کمترین   312/0و  

باشد )شکل  درصد( مربوط به تیمار شاهد می  40/39)  مقدار

و  ی کی  یدانیاکسیآنت  تیفعال(.  4 در    یهایژگیاز  مهم 

است.   یمحصولات کشاورز  ییو ارزش غذا  تیفیک  یابیارز

در  یپاشمحلول   تأثیر  یبررس جلبک  کود    ییایعصاره  و 

فعال  کلین  یاریآب در  DPPH)  یدانیاکسیآنت  تیبر   )

ک  تواند یم  PSرقم    ی فرنگگوجه  بهبود    اهیگ  ن یا  تیفیبه 

  یی ای اند که عصاره جلبک درنشان داده  قات یتحق.  کمک کند 

توجهبه  تواندیم قابل  را   یدانیاکسیآنت  تیفعال  یطور 

مطالعه  شیافزا در  (  Shah et al, 2021)توسط    یادهد. 

منجر   ییایبا عصاره جلبک در ی پاشمشخص شد که محلول

افزا فعال  شیبه  گوجه  یدانیاکسیآنت  ت یمعنادار    یفرنگدر 

فعال    باتیوجود ترک  لیممکن است به دل   شیافزا  ن یشد. ا

و  یستیز به کاهش    ها نیتامیو  باشد که  در عصاره جلبک 

افزا  ویداتیاکس  تنش گ  یدانیاکسیآنت  تی فعال  شیو    اه یدر 

بر    تواندیم ، یزمغذیر کی عنوان به زین کل ین . کندیکمک م

بگذارد.  تأثیر  ی دانیاکسیآنت  تیفعال   ی فنل  بات یترک  مثبت 

مهم گ  ینقش  دفاع  و  اه،یدر  استرس   ژهی به  با  مبارزه  در 

مانند اشعه   یطیمح  یزااسترس از عوامل    یناش  ویداتیاکس

  ی م  فایا  نیو فلزات سنگ  یبالا، خشکسال  ی ماوراء بنفش، دما

طر  یا  هی اول  یهاسمیمکاناز    یکیکنند.   از  آن    یکه 

در  یمحلولپاش جلبک  افزا  یی ایعصاره    باتیترک  شیباعث 

  اه یگ  یدان یاکس  یآنت  یدفاع   ستمیس  تیشود، تقو  یم   یفنل

در  عصاره  .است فعال    بیترک  نیچند  یحاو   ییایجلبک 

آنت  یستیز به عنوان  م  دانیاکس  ی است که  کنند،    ی عمل 

  بات یترک  ن ی. ادهایو کاروتنوئ  دها یفنل ها، فلاونوئ یمانند پل 

 (ROS) فعال  ژنیاکس  یگونه ها   میتوانند به طور مستق  ی م

از ب  ی م  دیتول  و یداتیرا که در طول استرس اکس   ن یشوند، 

مثبت    میتنظ  یبرا  ییایعصاره جلبک در  ن،یبر ا  علاوهببرند.  

مانند    یدانیاکس   ی آنت  ی ها  می آنز  تیفعال زا،  درون 
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پراکس کاتالاز،  سموتازید  دیسوپراکس شده   دازیو  شناخته 

افزا(.  Hassan et al, 2021)  است   می آنز  نیا  تیفعال  شیبا 

 بیبه کاهش آس  یی ایعصاره جلبک در  ، یدان یاکس  یآنت   یها

  ستم یس  نیا  .کند  ی کمک م یاه یگ یبه بافت ها  ویداتیاکس

  ش یتواند منجر به افزا  یشده م  تیتقو  ی دانیاکس  ی آنت  ی دفاع 

ب  یفنل   باتیترک  دیتول ارتباط    ی فنل  باتیترک  وسنتزیشود. 

دارد،   وی داتیاسترس اکس  ت یریدر مد  اهیگ  ییبا توانا  یکینزد

  دانیاکس  یخود به عنوان آنت  باتیترک  نیاز ا  یاریبس  رایز

م ا  یعمل  داده  نشان  مطالعات  محلولپاش  ندکنند.    یکه 

  یدیکل  یها  میآنز  تیتواند فعال  یم  ییایعصاره جلبک در

ب  ریدرگ فن  یفنل  وسنتزیدر    از یل  اک یآمون  نیآلان  لیمانند 

(PALآنز مس  می(،  شروع  را   د یپروپانوئ  لیفن  ریمسئول 

  ی برا   یاصل  ری مس  ریمس  نی(. اAli et al, 2021دهد )  شیافزا

ل  دها یفلاونوئ  ، فنلی  یدهایاس  وسنتزیب و    گنانیو  است  ها 

در پاسخ به    یفنل  باتیترک  دیتول  شیفعال شدن آن به افزا

 کند. یاسترس کمک م

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی بر میزان کود آبیاری نیکل عصاره جلبک دریایی و  پاشیمحلول اتاثر -4شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.معنیای دانکن اختلاف های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 4. Effects of foliar application of seaweed extract and nickel fertilizer on antioxidant activity 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

  

  ییعناصر غذا

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  که  نتایج  داد  نشان  ها 

  تأثیرکود آبیاری نیکل  عصاره جلبک دریایی و   محلولپاشی

معنی داری در سطح احتمال یک درصد روی عناصر غذایی  

-اثر متقابل محلول  های گوجه فرنگی داشت. همچنینبرگ

نیکل  پاشی عصاره جلبک دریایی و   آبیاری  سطح  در  کود 

درصد  احتمال   میزان  یک  و بر  منیزیم  فسفر،  نیتروژن، 

 (. 7دار شد )جدول معنی کلسیم و پنج درصد پتاسیم  
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 برخصوصیات عناصر غذایی  کلین یاریو کودآب ییایسطوح مختلف عصاره جلبک در تأثیرتجزیه واریانس  -7جدول

Table 7 Analysis of variance for effect of different levels of seaweed extract and nickel fertilizer on nutrients 

elements 

S. O. V df 
Mean square  

Nitrogen Phosphorus Potassium Calcium Magnesium 

Nickel (N) 3 0.97 ** 0.032 ** 6.99 ** 0.098 ** 0.032 ** 

Seaweed E (SE) 3 0.79 ** 0.008 ** 0.67 ** 0.054 ** 0.008 ** 

N×SE 9 0.37 ** 0.004 ** 0.007 * 0.004 ** 0.004 ** 

Eror 31 0.04 0.001 0.003 0.001 0.002 

CV (%) 15.81 3.52 2.01 2.54 2.58 
                                           ** and * Significant at 1% and 5 % probability level, respectively  

 

عصاره  پاشی  محلولکه    ها نیز نشان دادمقایسه میانگین داده

نیکل  جلبک دریایی و   آبیاری  افزایش معنیکود  دار  باعث 

که طوری؛ بهنسبت به تیمار شاهد شدتمامی عناصر غذایی  

)شترین  بی نیتروژن  )  13/2مقدار  فسفر   27/0درصد(، 

( پتاسیم  )  06/4درصد(،  کلسیم  و  درصد  7/0درصد(،   )

 تریدر ل  تریل  ی لیم  2تیمار    درصد( برگ در  34/0منیزیم )

میلیگرم در لیتر کود آبیاری    312/0عصاره جلبک دریایی و  

آمد    نیکل شاهد  بدست  در  عناصر  این  مقدار  کمترین  و 

 (.  8ل مشاهده شد )جدو

  اهان یرشد و توسعه گ  یبرا   یاز عناصر ضرور  یکی  تروژنین

  ها نیپروتئ  د یو تول  ی اهیگ  سمیدر متابول  یدیاست و نقش کل

به بهبود   تواندیدر زراعت م  تروژنیمناب  ن  یسازنه یدارد. به

ک و  عصاره    تیفیعملکرد  از  استفاده  کند.  کمک  محصول 

در ن  ییایجلبک  ر  کلیو  عنوان  بر    تواندیم  هایزمغذیبه 

عصاره جلبک   باشد.  گذارتأثیر  تروژنین  سمیجذب و متابول

است   ی ها و مواد معدنمانند هورمون   ی باتیترک  یحاو  ییایدر

کمک کنند. مطالعات    تروژنیبه بهبود جذب ن  توانندیکه م

  تواند یم  ییایعصاره جلبک در  یپاشه محلولاند کنشان داده

افزا به  متابول  یمیآنز  یهاتیفعال  شیمنجر  با    سم یمرتبط 

شود.    اهان یدر گ  تروژنیغلظت ن  شیافزا  جهیو درنت  تروژنین

باعث    یی ایکه عصاره جلبک در  ه شد نشان داد  یقیتحق  در

ن جذب  افزا  تروژنیبهبود  در    ها وهیم  تیفیک  شی و 

)   ی فرنگگوجه  به   کلین  (.2020et al Hatamzadeh ,شد 

 فا یا  تروژنین  سمیدر متابول  ی نقش مهم  ،یزمغذیر  کیعنوان  

غلظتکند یم در  ن  ی ها.  بهبود    تواندیم  کلیمناسب،  به 

کمک کند و به    تروژنیمرتبط با ن  ییایمیوشیب  ی ندهایفرآ

ن  ییکارا  شیافزا از  منجر شود.    اهانیدر گ  تروژنیاستفاده 

  ی هامیآنز  تیالفع   تواندیم   کلیاند که نمطالعات نشان داده

 تروژن یجذب ن  جهیدهد و در نت  شیرا افزا  تروژنیمرتبط با ن

  یی ایعصاره جلبک در  (.Zhao et al, 2023را بهبود بخشد )

جذب فسفر   شیبه افزا  توانندیاست که م  ی باتیترک  یحاو

و    هاشهیر  تیبا بهبود فعال  تواندیعصاره م   نیکمک کنند. ا

مغذ  شیافزا مواد  محتوا  ، یجذب  بهبود  در    یبه  فسفر 

در    اهانیگ شود.  که    کیمنجر  شده  داده  نشان  مطالعه، 

در  ی پاشمحلول  جلبک    شیافزا  اعث ب  تواند یم  ییا یعصاره 

Hatamzadeh شود )  یفرنگگوجه   اهانیغلظت فسفر در گ

et al, 2020.)  سم یدر متابول  ، یزمغذیر  کیبه عنوان    کلین  

نشان   قاتینقش دارد. تحق اهانیفسفر و جذب آن توسط گ

نداده که  فعال  تواندیم   کلیاند  بهبود  و    هامیآنز  تیبه 

فسفر کمک کند. به عنوان   سمیمرتبط با متابول  یهانیپروتئ

جذب فسفر را   تواند یم   کلینشان داده که ن  یامثال، مطالعه

  ها وهیم  تیفیعملکرد و ک  جه ینت  بهبود بخشد و در  اهانیدر گ

اند  نشان داده  قاتیتحق (.Zhao et al, 2023دهد )  شیرا افزا

  ت یفعال  شیباعث افزا ییایعصاره جلبک در یپاش که محلول 

م  هاشه یر خاک  ساختار  بهبود  ا  شود،یو  عوامل    نیکه 

 ی امطالعه  درمنجر شوند.    میبه بهبود جذب پتاس  توانندیم

  تواند یم  ییایکه استفاده از عصاره جلبک دره شد  نشان داد

پتاس گ  میغلظت  افزا  یفرنگگوجه  اهانی در  دهد    شیرا 

(, 2020et al Hatamzadeh.) ی زمغذیر کی به عنوان  کلین 

نقش دارد.   اهانیو جذب آن توسط گ  میپتاس سمیدر متابول

غلظت ن  یهادر  فعال  تواندیم   کل یمناسب،  بهبود    ت یبه 

پروتئ  ها میآنز متابول  ی هانیو  با  کمک    م یپتاس  سمیمرتبط 

م نشان  مطالعات  ن  دهندیکند.  جذب   تواندیم  کلیکه 

گ  میپتاس در  بخشد    اهانیرا  نت  وبهبود  و   جهیدر  عملکرد 

  ک یدر  (.Zhao et al, 2023دهد ) شیرا افزا هاوه یم تیفیک

از عصا استفاده  افزا  ییایجلبک در  رهمطالعه،  به    شیمنجر 

 Hassan et)  دی گرد  یفرنگگوجه  اهانیدر گ  میغلظت کلس

al, 2021.)  در    ی نقش مهم  ،یزمغذی ر  کیبه عنوان    کلین

غلظت  میکلس  سمیمتابول در  ن  یهادارد.    کلیمناسب، 

کلس  تواندیم تسه  م یجذب  کارا  لیرا  بهبود  به  و    یی کند 
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اند  ها نشان دادهپژوهش.  دی عنصر کمک نما  ن یاستفاده از ا

  م یکلس  سمیمثبت بر جذب و متابول  تأثیر  تواند یم  کلیکه ن

از   ی کی  میزیمن .(Zhao et al, 2023داشته باشد )  اهانیدر گ

ضرور فرآ  اهانیگ  یبرا  یعناصر  در  و    یندهایاست 

تول  یکیمتابول و  فتوسنتز  کل  لیکلروف  دی مانند    یدی نقش 

به من  یسازنه یدارد.  و    تواندیم   میزیجذب  رشد  بهبود  به 

جلبک    تیفیک عصاره  از  استفاده  کند.  کمک  محصولات 

ن  یی ایدر ر  کل یو  عنوان  و    تواندیم   هایزمغذ یبه  بر جذب 

  یحاو  ییایعصاره جلبک در  بگذارد.  تأثیر  میزیمن  سمیمتابول

  م یزیبه بهبود جذب من  توانندیاست که م  یدیمف  باتیترک

  ها شهیر  تیفعال  کیتحر  با   تواندیعصاره م  نیکمک کنند. ا

  ک یدهد. در    شیرا افزا  میزیو بهبود ساختار خاک، جذب من

  یی ایمطالعه، نشان داده شد که استفاده از عصاره جلبک در

et  Aliدهد )   شیرا افزا  اهان یگدر    میزیغلظت من  تواندیم

al, 2022.)  عنوان    کلین متابول  ،یزمغذیر  کیبه    سم یدر 

  کلیمناسب، ن یهاو جذب آن نقش دارد. در غلظت  میزیمن

مرتبط    ی هامیآنز  تیو فعال  میزیبه بهبود جذب من  تواندیم

پژوهش کند.  دادهکمک  نشان  نها  که  به    تواندیم   کلیاند 

 Zhaoمنجر شود )  اهانی در گ  میزیجذب من  ییبهبود کارا

et al, 2023.) 

 
 سطوح مختلف عصاره جلبک دریایی و کودآبیاری نیکل بر عناصر غذایی گوجه فرنگی  تأثیر. 8جدول 

Table 8. Effect of different levels of seaweed extract and nickel fertilizer on tomato nutrients 

Magnesium 

(%) 

Calcium 

(%) 

Potassium 

(%) 

Phosphorus 

(%) 

Nitrogen 

(%) 
Treatments 

0.17 j 0.35 e 1.85 l 0.1bj 0.75 g (Ctrl) N1 

1 (Ctrl)SE 
0.2 hi 0.4 d 2.03 k 0.13 hi 0.83 fg 2N 

0.25 e 0.4 d 2.83 g 0.18 e 1.2 c-g 3N 

0.31 c 0.5 c 3.63 c 0.24 c 1.33 b-f 4N 

0.19 i 0.4 d 2.03 k 0.12 i 0.9 e-g (Ctrl) N1 

2SE 
0.22 g 0.4 d 2.23 j 0.15 g 1.3 b-g 2N 

0.24 ef 0.5 c 3.06 f 0.17 ef 1.3 b-g 3N 

0.32 bc 0.6 b 3.76 b 0.25 bc 1.5 b-d 4N 

0.21 gh 0.5c 2.23 j 0.14 gh 1.1 d-g (Ctrl) N1 

3SE 
0.23 fg 0.4 d 2.43 i 0.16 fg 1.43 b-e 2N 

0.28 d 0.5 c 3.26 e 0.21 d 1.46 b-d 3N 

0.33 ab 0.7 a 3.83 b 0.26 ab 1.76 ab 4N 

0.24 e 0.5 c 2.46 i 0.17 e 1.16 d-g (Ctrl) N1 

4SE 
0.27 d 0.5 c 2.63 h 0.2 d 1.56 b-d 2N 

0.33 ab 0.6 b 3.46 d 0.26 ab 1.73 a-c 3N 

0.34 a 0.7 a 4.06 a 0.27 a 2.13 a 4N 
N: Nickel, A; SE: Seaweed extract. SE1, SE2, SE3, SE4 shows 0, 1, 1.5 and 2 mL L-1, respectively. N1, N2, N3, N4 shows 0, 

0.156, 0.234 and 0.312 mg L-1, respectively. 

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 

0.05 
 

 کلی   گیری   نتیجه

غلظت اثرات  ن  یهااگرچه  جلبک    کلیمختلف  عصاره  و 

شده   یمختلف به طور جداگانه بررس  اهانیبر رشد گ  ییایدر

 طیدر شرا  یگوجه فرنگ   اهیاست، اما اثرات همزمان آنها بر گ

  ن یرو در ا  ن ی. از ابودمورد مطالعه قرار نگرفته    کیدروپونیه

  یاریبا کودآب  ییایعصاره جلبک در  یپژوهش اثر محلولپاش

  نیتر  یو اقتصاد  ن یمهم تر  ی کیکه    ی گوجه فرنگ  یرو  کلین

  شد.   یبررس  ،باشد یمحصولات صنعت محصولات گلخانه م

و کود   یی ای عصاره جلبک در ی نشان داد که محلولپاش  جینتا

ی،  صفات رشد  ی تمام  یروی  دار  ی معن  تأثیر  کلین  یاریآب

داشت.    ی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گوجه فرنگی کردلعم

و    ییایعصاره جلبک در  پاشی  اثر متقابل محلول  نیهمچن

آب بود.    یرو  کلین  یاریکود  موثر  صفات    نیبنابراتمامی 

  زیو ر   یی ای عصاره جلبک در  ی ستیز  یهااستفاده از محرک

غلظت    کلین  ماریت)مخصوصاً    کلین  یمغذ  312/0با 

میلی    2با غلظت    ییایو عصاره جلبک در  تریدر ل  گرمیلیم

 تیفیو ک  تیمؤثر در بهبود کم  ی روش  تواند یملیتر در لیتر(  

فرنگ همچن  یگوجه  مح  نیو  افزا  ستیز  طیحفظ   ش یو 

غذا  تیامن ارزش  دل  ییو  کودها  لیبه  مصرف    یکاهش 

 باشد.  ییایمیش
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