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 چکیده
میوه در واحدبا  های  رویه کودمصرف بی بهبود وزن و رنگ  بالا جهت  را به یک  های گلخانهپتاسیم  ایران، کمبود منیزیم  ای 

  شودمی  مشخص  شوری  و  کربنات بی  بالای  سطوح  با   که  آبیاری  آب  پایین  کیفیت  با  مشکل  اینچالش بزرگ تبدیل کرده است.  

  بالا نور شدت  .شودمی تشدید   فصل، اواسط در  زایشی و  رویشی های بخش  بین مغذی  مواد جذب برای  زیاد  رقابت  با  همچنین و

 کمبود  و  داده   افزایش  را  منیزیم  به  گیاه  نیاز  ،کربوهیدرات  تولید  و  فتوسنتز  نرخ  در  افزایش  دلیل  به  ایران  جنوب  های گلخانه  در

و جذب عناصر خیار با  فتوسنتزی  ،  عملکردیهای  منظور امکان بهبود شاخصراستا آزمایشی بهدر این  کند.  می  تشدید  را  آن

محرک  از  زیستی  استفاه  شرایط  (  Sargassum angustifolium)  ایقهوه  دریاییجلبک های  در  منیزیم  آمینوکلات   کمبودو 

  های خرد شدهکرت   طرح  صورتبه   اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  پژوهشی-آموزشی  گلخانه  در  1401  زمستان  و  پاییز  منیزیم در

های مختلف  پاشی غلظتهای آزمایشی شامل محلولتیمار  .گردید  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل   هایبلوک  پایه  طرح  قالب  در

لیتر(    3و    5/1،  0) دریاییجلبک  در  اصلی  به گرم  لیتر(  میلی  5و    5/2،  0و آمینوکلات منیزیم )عنوان کرت  عنوان  به لیتر در 

دریایی و آمینوکلات منیزیم دو هفته بعد از انتقال نشاء آغاز و تا یک هفته قبل از پایان    پاشی جلبکبود. محلولکرت فرعی  

دریایی و   گرم در لیتر جلبک  3استفاده از تیمار  نتایج این آزمایش نشان داد که  هر هفته یکبار ادامه داشت.  صورت  بهبرداشت  

لیترمیلی  5 در  منیزیم  لیتر  شاهد   (Mg3G×5)  آمینوکلات  تیمار  با  قیاس  افزایش  به  (Mg0G×0)  در  سبب   27/186ترتیب 

میکرومول بر    05/10فتوسنتز با  درصدی کلروفیل کل گردید. همچنین بیشترین میزان نرخ    19/151و    aدرصدی کلروفیل  

در ثانیه  در  کمترین  Mg3G×5تیمار    مترمربع  با    در  آن  میزان  و  شاهد  مشاهده   53/3تیمار  ثانیه  در  مترمربع  بر    میکرومول 

  مشاهده  Mg0G×0و    Mg3G×5های  تیمار  در   ترتیبدر بوته به  گرم   1503و    3038میزان عملکرد با    بیشترین و کمترینگردید.  

پاشی آمینوکلات دریایی با افزایش سطح محلول  در تمام سطوح جلبک   . درصدی عملکرد گردید  102ب افزایش  که سب  گردید

  در قیاس با تیمار شاهد  Mg3G×5پاشی تیمار  محلولکه  ای  گونهداری افزایش یافت، بهطور معنیمنیزیم غلظت منیزیم خیار به

با توجه به نتایج آزمایش حاضر، استفاده از   ای گردید. های برگی خیار گلخانهدرصدی غلظت منیزیم بافت  115سبب افزایش  

لیتر در لیتر آمینوکلات منیزیم برای بهبود  میلی  5و    Sargassum angustifolium  یایی درگرم در لیتر عصاره جلبک    3مقادیر  

 گردد.منیزیم توصیه میکمبود ای در شرایط فتوسنتزی و عملکردی خیار گلخانههای فیزیولوژیک، شاخص
 جلبک دریایی، خیار، کشت بدون خاک، کلروفیل، عملکرد، منیزیم. های کلیدی:  واژه

 مقدمه 
  به   خیار .  باشد می  دنیا   در  ایمیوه  هایسبزی  ترینمهم  جزءاز خانواده کدوییان و    .Cucumis sativus L  علمی  نام   با   خیار

 ,.Hu et al)  باشد می  دنیا  در  غذایی   رژیم  مهم  اجزاء  از  آن  مناسب   طعم   و   کافی   املاح   و  هاویتامین  کم،   کالری  بودن  دارا  دلیل

بین   شده را از انباشته اسید اوریک و مواد زایدبدن،  پاکسازی ضمن بالا مدر است و آب محتوایخیار به علت همچنین  (.2011
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  در  .(Badgery-Parker et al., 2015)کند  می  کمک  خون  برد. خیار میزان پتاسیم و منیزیم بالایی دارد که به تنظیم فشارمی

 اختصاص   خود  به  را  جهانی  تولید  از  درصد  45/0و    گرفت  قرار  جهان  در  تازه  خیار  تولید  سیزدهم  رتبه  در  ایران  ،2023  سال

  در   تن  438078به    2019  سال  تن در  703587از    و  یافته  کاهش  درصد  74/37  گذشته  سال  5  در  ایران  تازه  خیار  تولید.  داد

پایین توان به گرانی بذر و نهادهاز دلایل کاهش آن می  .(FAO, 2023)است    رسیده  2023  سال انباری  های کشاورزی، عمر 

رهای رقیب پیشرفت محسوس کشو   های هدف و افت شدید کیفیت و کمیت محصول حین جابجایی،محصول، فواصل دور بازار 

اتباع،  در منطقه اخراج  از  انسانی پس  نیروی  فلفل دلمه  کمبود  قابلیت صادرات مانند  با  اشاره   ایو کشت محصولات سودآور 

 کرد.

مناسب،   به خاک  عدم دسترسی  دلیل  بدون خاک  به  یکشت  عنوان  جاراه   کبه  برا  نیگزیحل  حفاظت  یممکن    ی کشت 

است  داری پا بدون خاک  پیشنهاد شده  آب،    یمانند کنترل دسترسهایی  قابلیت. کشت  مواد مغذ  pHبه  غلظت  ناح  یو   هیدر 

ها  یماریو ب  اهی گ  هیاز خاک باعث کنترل بهتر تغذ  ریغ   یطی در مح  اریاز جمله خ  یاه یدهد. رشد محصولات گرا ارائه می  شهیر

)یم مطلوب.  (Olympious, 1992شود  رشد   و   رویشی   رشد   مختلف  مراحل  در   ایتغذیه  تعادل  باعث  خیار    مناسب  زایشی 

  های خاک  در  بیشتر  منیزیم  کمبوددارد.    گوگرد  و  منیزیم  پتاسیم، کلسیم،  فسفر،  نیتروژن،  عناصر  به  نیاز زیادی  شود. خیارمی

عناصر  به  خاک   بدون  های کشتسیستم  دراما   .(Wang et al., 2019)   دهدمی  رخ  بالا   اسیدیته  با   هوازده بین  رقابت  دلیل 

محلول غذایی نسبت به کشت خاکی، غلظت ناکافی آن در محلول غذایی و امکان شستشوی   pH)پدیده آنتاگونیسم(، ناپایداری 

  (.Shokohian, 2005) است خاکی  هایکشت  از تررایج منیزیم کمبودها، یون 

  هاریشه  و  ها دانه   توسعه  و  تشکیل  در  عنصر  این.  دارد  گیاهان   فیزیولوژیکی  عملکردهای  از  بسیاری  در  مهمی   نقش  منیزیم

 ریبولوز نظیر هاآنزیم برخی در ،شوندمی فعال منیزیم توسط گیاههای آنزیم یعمده. (Ceylan et al., 2016)  دارد حیاتی نقش

. (.  Ding et al., 2008)  است  لازم اولیه ماده و آنزیم بین اتصال برای منیزیم مثل کاتیونیز وجود  کربوکسیلا فسفات بیس

  منیزیم   عنصر  عبارتیبه.  کندمی  کمک  هسته  در  RNA  تشکیل  به  طریق  همین  از  و  است  ضروری  مرازپلی  آنزیم  برای  منیزیم

  عنصر  همچنین.  شودمی  هسته  زمینه  در  موجود  های پروتئین   کردن  خنثی  و   DNA  مجزای  هایرشته  بین  پیوند   برقراری  باعث 

 کل درصد  6-25  ینب گیاه ایتغذیه وضعیت راساسب  (.Ding et al., 2008)   است  کلروفیل   مولکول مرکزی  اتم   عنوان  به   منیزیم

 کم هاینمک  شکل به یا و  دارد وجود هابرگ سلولی دیواره پکتات دردرصد(    10تا    5)  بقیه و دارد قرار کلروفیل در منیزیم

 تورم تنظیم و آنیون-کاتیون  توازنو   ریپایدا برای واکوئل در شده ذخیره منیزیم معمولاًکند.  می  رسوب  واکوئل در  محلول

  در   منیزیم  های نقش  دیگر  از  پروتئین  تشکیل  و  ریبوزومی  زیرواحدهای  آوریهمبه   (.Tumer et al., 2010)  ضروری است سلولی

  این  به  است  همراه  کلروپلاست  کارکرد   و  ساختمان  اندازه،  بر  اثرگذاری  با   منیزیم  کمبود  (.Maathuis, 2009)   باشدمی  گیاه، 

 انتقال   به  همچنین(.  Marschner, 1995)  دارد  قرار  کلروپلاست  در  برگ   هایسلول  هایپروتئین  درصد   25  از  بیش  که  دلیل

  منبع  هایبرگ  در  هاکربوهیدرات   تجمع  افزایش  باعث  آن  کمبود  و  کند می  کمک  مخزن  هایاندامک  به  منبع  از  فتوسنتزی  مواد

  قندها و  نشاسته شامل  غیر ساختمانی های کربوهیدرات گیاهانی که کمبود منیزیم دارند،   در (.Hermans et al., 2004) شودمی

  هاآن رشد و  کاهش  ریشه به  ها کربوهیدرات انتقال شرایط این در . یابدمی افزایش گیاه خشک  ماده  و  شودمی انباشته هابرگ در

مطالعات قبلی  .  (Cakmak, 2008)  یابدمی  افزایش  ریشه  به  اندام هوایی   خشک  وزن  نتیجه نسبت  در  و   شود می  کم   شدت  به

  مختلف  هایآنزیم  فعالیت  مانع   ریشه  هایسلول   میتوکندری  در  و  کند می  جلوگیری  ریشه  رشد  از  منیزیم  نشان داد که کمبود

 با هاآن در نکروز و کلروز علائم  نور بهزیاد    به دلیل حساسیت  منیزیم   کمبود دچار  های برگ(.  Kayama et al., 2005)  گردد می

 (.  Cakmak, 2008) گردد می تشدید نور، شدت افزایش

  مقرون  و   ساده   پاشی محلول  اما   شود،   انجام  کشاورزی  محصولات  روی  پاشی محلول  و   خاک  طریق  از  تواند می  کودها   کاربرد

  برگی   پاشیمحلول  (.Wasaya et al., 2019; Toor et al., 2020; Adnan, 2020)  است  زیست  محیط  با   سازگار  و  صرفه  به

  ترکیباتی  ،نمونه  عنوانبه(.  Adnan et al., 2020)  کند می  ایفا  گیاهان  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  چرخه  در  مهمی  نقش   منیزیم

  های واکنش  در  محرکی  عنوان  به  منیزیم  همچنین  کند،می  فعال   انرژی  انتقال   و  ها نشاسته  متابولیسم  ها، پروتئین   سنتز  برای  را

 (. Adnan et al., 2021)  دهد می  افزایش  خشکی  برابر  در  را  گیاه  مقاومت  و  کندمی  عمل  گیاه  هایبافت  در  احیا  و  اکسیداسیون

ای   مطالعه   تنش   تحت ذرت  عملکردی  و  بیوشیمیایی  مورفولوژیکی،  هایویژگی  بر  پتاسیم  و  منیزیم  پاشی محلول  تأثیردر 
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  ساقه،   قطر  بوته،  ارتفاع  صفات  دارمعنی  افزایش  باعث  عناصر  این   مصرف  که  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  آب  کمبود

  کل،   کارتنوئید  کل،  کلروفیل  ،b  کلروفیل  ،a  کلروفیل  منیزیم،  جذب  میزان  پتاسیم،  جذب  میزان  بلال،  در  دانه  تعداد  بلال،  طول

  مطالعات  همچنین(.  Sotoodeh et al., 2024)  گردید   آب  کمبود  شرایط  در  برداشت  شاخص  و   دانه   عملکرد  بیولوژیکی،  عملکرد

 اسفناج   و  موز  سیر،  فرنگی،گوجه   خیار،  کیفی  و  فتوسنتزی  خصوصیات  و  عملکرد  رشد،  در  منیزیم  مثبت  نقش  درباره  دیگری

 (. Adnan et al., 2021) شده است  گزارش

طریق  که  هستند  ها کشآفت  و  کودها   از  غیر  موادی  زیستی  هایمحرک و   مواد  مصرف  ی کارای  افزایش  از    مغذی 

شوند  گیاه میسبب دسترسی بیشتر عناصر غذایی در ناحیه ریزوسفر و تحریک رشد    غیرزیستی  تنش   برابر  در  پذیریانعطاف

(Regulation, 2019; Rouphael and Colla, 2020).  گیاه   رشد   که  باشند  هایی میکروارگانیسم  یا   و  مواد  توانندمی  ترکیبات  این  

 ;Yakhin et al., 2017)  کنند  ترویج  را  گیاهی  منابع  از  کارآمد  استفاده  و  دهند  افزایش  را  نامطلوب  محیطی  شرایط  به  تحمل  و

Campobenedetto et al., 2021حیوانی   یا   گیاهی   جانبی   محصولات  ها، یکروارگانیسمم  از  زیستی  هایمحرک  مثال،  عنوان(. به  

 . آیند می دستبه دریایی  جلبک عصاره  یا و  غذایی صنایع ازحاصل 

به  کودبیولوژیکی  عنوان  بهتوانند  می  ها جلبک  و  پاشی  محلول   کشاورزی  در  وریبهره  و  عملکرد  افزایشمنظور  جهت 

 استفاده  برای  آن  هایقابلیت  دلیل  به  دریایی   جلبک  اخیر عصاره  هایسال  در(.  Prakash et al., 2014)  گیرند  قرار  مورداستفاده

  شیمیایی،   کودهای  برخلاف(.  Hassan et al., 2021)  است  آورده  دستبه  خاصی  محبوبیت  پایدار،  و  ارگانیک  کشاورزی  در

  آلودگی  پرندگان  و  حیوانات  انسان،  برای  است و  سمیغیر  شده،  زیست  محیط  تخریب  مانع از  دریایی  جلبک  از  حاصل  عصاره

 سیتوکنین،  مانند رشد هایهورمون  داشتن دلیلبه دریاییجلبک  (.  DelPoso et al., 2007) کند  نمی  ایجاد  خطرناکی

،  منگنز  مولیبدن،  کبالت، روی، نیکل،  ،مس  آهن، منیزیم،   مانند عناصری و اسید استیک  ایندول  ،اسید بوتریک-3ایندول

به  جلبک  عصاره  از  استفاده  این  بر  علاوه.  بر رشد گیاهان موثر است آمینواسیدها و هاویتامین   گلایسین   حضور  علت  دریایی 

کاهش  سلول  در  بتائین عصاره (.Shokoohifar et al., 2015)  شودمی  محیطی  هایتنش   سوء  اثرات  باعث   جلبک   همچنین 

  ها، ویتامین  ها، ریزمغذی  و  درشت  ها، فنول  پلی  قندها،   ساکاریدها، پلی  ها،کربوهیدرات  ها، استرول  ها،فیتوهورمون   از  دریایی 

با توجه به موارد   (.Khan et al., 2009; Shukla et al., 2018)  است  شده غنی  ها پروتئین  و   پپتیدها   آمینه،  اسیدهای   لیپیدها، 

 ضد مواد انواع و عناصر غذائی رشد، محرک هایهورمون  شبه  جمله از مختلف دارای مواد دریایی  جلبک عصارهمطرح شده،  

ریشه، رشد در که باشدمی تنش   تشکیل  و  گلدهی  افزایش  میزان کلروفیل،  افزایش  معدنی،  املاح  و  آب  جذب  افزایش  بهتر 

  (.Saeed and Mirzaei, 2014) دارد تأثیر میوه و کیفیت کمیت افزایش و  محیطی هایتنش در برابر بیشترمقاومت   ایجاد میوه،

  افزایش   با.  دهد  افزایش  را  فتوسنتز  متعاقباً  و  کلروفیل  میزان  تواند آمینه می  اسیدهای   با  شده  کلات  کود  برگی   پاشی محلول 

  ها، ساقه  ها، برگ  رشد  شامل   این .  کنند  رشد  ترقوی  و  ترسریع  توانندمی  گیاهان  فتوسنتز،  افزایش  از  ناشی   انرژی  به  دسترسی

  بالای  مولکولی  وزن  دلیل  به  معدنی   مواد  که   رسدمی  به نظر  (.Tuna et al., 2008شود )می  بزرگتر  های میوه  و  ها گل  ها، ریشه 

آمینه،  کلات  معدنی   مواد  معدنی،  منابع   با  مقایسه  در.  شوندمی  منتقل  گیاه   به   برگ  سطح  از  سختی  به  خود، اسید  با    شده 

  عملکرد،   افزایش  از  (. فراترJacob et al., 2024د )ندهمی  افزایش  گیاهان  در  را  معدنی  عناصر  انتقال  و   جذب  راندمان  دسترسی،

  دهندمی  بهبود  گیاهان   در   رامیوه    کیفیخصوصیات    و   بیوشیمیایی   کلیدی  های ویژگی  مداوم   طوربه  آمینوکلات   کودهای

(Souri and Yarahmadi, 2016.) 

های تولید محصولات  بالا جهت بهبود وزن و رنگ میوه در واحد  یم پتاسبا  های  رویه کوددلیل مصرف بیکمبود منیزیم به

پایین بودن کیفیت توان به  از دلایل تشدید کاهش جذب منیزیم میای ایران، به یک چالش بزرگ تبدیل شده است.  گلخانه

در میانه    رقابت بالای بخش رویشی و زایشی برای جذب عناصر غذایی  و  آب آبیاری به دلیل میزان بالای بیکربنات و شوری آب

دلیل افزایش فتوسنتز و سبب تشدید نیاز به منیزیم به  ایرانهای جنوب  همچنین شدت نور بالای گلخانه  فصل رشد اشاره کرد. 

کربوهیدرات   نتایج    شودمیتولید  از  میکمبود  که  دی  آن  تثبیت  در  اختلال  و  الکترون  انتقال  زنجیره  کاهش  به  توان 

کرد اشاره  ها  برگ  کلروز  و  اکسیژنی  فعال  های  گونه  تولید  کربوهیدرات،  انتقال  عدم   (.Karami et al., 2023)  اکسیدکربن، 

آزما از  هدف  شاخص بنابراین  بهبود  بررسی  امکان  حاضر  از یش  استفاه  با  خیار  عناصر  جذب  و  عملکردی  فتوسنتزی،  های 

 باشد. منیزیم می کمبودهای زیستی جلبک دریایی و آمینوکلات منیزیم در شرایط محرک
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 هامواد و روش
ارز منظور  قهوه  اثر  یابیبه  دریایی  منیزیم    Sargassum angustifoliumای  جلبک  آمینوکلات  و  فارس  خلیج  بر بومی 

در    1401و زمستان سال    زییدر پا  آزمایشی  های عملکردی، فتوسنتزی و جذب عناصر خیار در شرایط کمبود منیزیمویژگی

فاقد سیستم   دارای تکنولوژی متوسط،گلخانه فوق    انجام شد.  چمران اهواز  د یدانشگاه شه  یگروه علوم باغبان   یاگلخانه  مجتمع

 درجه   24±2  بیبه ترت  ش ی گلخانه در طول دوره آزما  نسبیدما و رطوبت  نیانگی م  کربنات بوده است.حرارتی و با پوشش پلی

بوده است.    s.2-m µmol 20±820-1  متوسط شدت نور در گلخانه ذکر شده در محدوده  .بوده است  درصد  55±5و    وسسلسی

ا از    نیدر  استرانگ   اریخبذور  پژوهش  استفاده  Strong Sun)  سانرقم  هلند  رکزوان  که( شرکت  سپاهان   شد  توسط شرکت 

های آن به شکل  باشد، همچنین میوهگل در هر گره از ساقه می  2-3گل و دارای  این رقم میان  .دی گرد  تامیناصفهان    شیرو

  (75:25)  تیپرل-تیکوکوپ   ی مصرف حاوکباری  هایوان یلاز    نشاء منظور تولید  به  باشند. متر میسانتی  15-19قلمی و به اندازه  

)دو شاخه   دیلامپ سف  48  بیبا ترک   LEDبرگ حقیقی در یک اتاق تحت نور  3-4تا ظهور    نشاء استفاده گردید. فرآیند تولید  

از سطح    مترییسانت  30( با فاصله  یقرمز به آب  4:1)دو شاخه و هر شاخه با نسبت    یلامپ آب  6لامپ قرمز و    24  ،( ییتا  24

با   نشاء روزانه    s2-µmol m  20±250.-1  نور  شدت و  دمای  متوسط  شبانه  وسسلسی  درجه  25±2و  دمای   درجه  2±18، 

یافت.    45±2  ینسبرطوبت و    وسسلسی ادامه  این  درصد  در  استفاده  مورد  بسترهای  آب  تمام  توسط  نوبت  چندین  پژوهش 

از آب تصفیهشستشوی  عملیات  .  شهری شستشو گردید شده شهری انجام گرفت و این فرآیند تا    بستر کوکوپیت با استفاده 

الکتریکی یافت که هدایت  ادامه  یافت  dS/m  5/0به حدود    بستر (EC) زمانی  و گلدانتمامی بستر  .کاهش  ماده  ها  ها توسط 

از آمادهدرصد گندزدایی شدند.    یک دین  ضدعفونی کننده پرسی پر    پرلیتو    ها با ترکیب کوکوپیتسازی بسترها، گلدانپس 

  منتقل شدند.  (75:25)  تیپرل-تیکوکوپ   یحاولیتری    7های پلاستیکی  در مرحله بعد نشاهای تولید شده به گلدان.  گردیدند 

ای که تراکم کاشت  گونه ها کاشته شدند، بهمتر بین ردیفسانتی  70و    از یکدیگر  مترسانتی 40ی  های خیار با فاصلهسپس بوته

های حقیقی با آب تصفیه آبیاری شدند.  ها تا قبل از ظهور برگبوتهشد.  در هر مترمربع در فضای گلخانه برقرار  بوته    5/3 حدود

  میزیمن  یدرصد  50  لیبا تقل  (Resh, 2013)  غذایی رش مختص خیار  ها با محلولبعد از ظهور اولین برگ حقیقی تغذیه بوته

(N  :140  ،P  :50  ،K  :350  ،Ca  :200  ،Mg  :25  ،S  :150  ،Fe  :3  ،Mn  :8/0  ،B  :3/0  ،Zn  :1/0  ،Cu  :07/0و  Mo  :03/0  -mg L

غذا  تریلیلیم  300  میزانبا    هیتغذ  .دیگرد  انجام  (1 محلول  ابتدا  ییاز  تا    یدر  و  آغاز  رشد  نها  700،  500  مقادیرفصل    تاً یو 

 بصورت هر و    نوبت در روز  6  اریخ  های بوته  هیتغذ.  افتی  شی افزا  گیاه  یبا مرحله رشد  توجههر بوته با    یبه ازا  تریلیلیم  1000

  درصد شده بود و  طراحیاین سیستم به شکل باز . دی بر ساعت انجام گرد تریل 2 ی با دب هایی قطره چکان توسط کباری ساعتدو 

 و  دی گرد  میتنظ  6  هدرصد در محدود  98  کیسولفور  دیتوسط اس  ییمحلول غذا pH نیچنهمدرصد بوده است.    20زهکش آن  

EC در حدود  زین  ییمحلول غذاdS/m   2  .های خرد شدهکرت صورت  به  شی آزما  بوده است  (Split-plot  )پایه  و در قالب طرح  

  پاشی محلول  شامل   شیآزما این    هایماریت  . دیگرد  یدر هر تکرار طراحمشاهده  تکرار و دو بوته    3با    ی کامل تصادف  ی هابلوک

در ل  (3G)   3و    5/1  (1.5G)،  (0G)  0  ) ایقهوه  ییایجلبک  در  اصلی  به  (تریگرم  آم  هایغلظتو  عنوان کرت    نوکلاتیمختلف 

  بود.عنوان کرت فرعی به( تریدر ل تریل یلیم  (5Mg) 5و  5/2 (2.5Mg)، (0Mg) 0) میزیمن

به صورت هر هفته یکبار    میزیمن  نوکلاتیآمدریایی و  جلبک  های مختلف  غلظت  پاشیمحلول  دو هفته بعد از انتقال نشاء

تا پایان آزمایش یازده هفته بوده است.  نشاء    کاشتعبارتی مدت زمان  آغاز و تا هفته دهم )به مدت هشت هفته( ادامه یافت. به

  های بوته  یاز هر محلول رو  تریل  ی لیم  150  تکرار-ماریهر ت  یازابه  م یزیمن  نوکلاتیآمو    ییایجلبک دراعمال تیمار  منظور  به

های آزاد خلیج فارس و  جلبک دریایی سارگاسوم از سطح آبابتدا    ،جلبک. جهت تامین  دیگرد  پاشی محلول  ماریت  رمختص ه

به آزمایشگاه انتقال داده شد.    فارس  جیخل  ییایدر  فناوریستیز  قاتیمرکز تحقآوری و پس از تایید  جمع در شهرستان بوشهر  

عصاره  تهیه  منظور  به  پذیرفت.  صورت  برقی  آسیاب  توسط  پودر شدن  و  شدن  هوا خشک  شستشو،  عملیات  بعد  مرحله  در 

پودر    30با    درصد  70اتانول  لیتر  میلی  300جلبکی،   به مدت  ایجلبک درخشک شده  گرم  اتاق  دمای  در  و  مخلوط    24یی 

  د. عصاره حاصل پس از عبور از کاغذ صافی در دستگاه روتاری به منظور حذف اتانول قرار گرفت.ساعت روی دستگاه لرزانده ش 

  یی ای جلبک درمختلف  هایو غلظت د ی خشک گرد گرادیدرجه سانت 40 یدر آون با دما یی ایعصاره جلبک در ی حاو یی رو ع یما



( )نسخه پیش انتشار  4شماره    26مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

ته آن  از  استفاده  دارا  نوکلاتیآم. همچنین  (Mohkami, & Habibi-Pirkoohi, 2019)  دیگرد  هیبا  استفاده  درصد   4  یمورد 

توسط شرکت دانش  د و  خورده بودن   وندیپ   گری کدیاست که به صورت دو بازو با    یضرور  نهی آم  دینوع اس  10و حدود    میزیمن

هشت  های بالغ توسعه یافته  برگ های فتوسنتزی در  شاخص.  دی گرد  یطراح  ®فانزی  نام   با   ©رادمهر  نیفناوران نو  ستیز  انیبن

نشاء   انتقال  از  بعد  نشاء(    عملکردیهای  شاخصو  هفته  انتقال  از  بعد  یازدهم  تا  ششم  هفته  )از  برداشت  دوره  طول  در در 

  ها بوته از    یبردارنمونه)یازده هفته بعد از انتقال نشاء(    فصل رشد  یدر انتها  همچنین.  مورد سنجش قرار گرفت  اریخ  یهابوته 

 . دی انجام گردعناصر غذایی موجود در برگ  گیریاندازهجهت 

کلروفیل  a  ،b  کلروفیل  زانیم کارتنوئ،  و  روش  دیکل  از  استفاده  نشاء  Arnon   (1967  )با  انتقال  از  بعد  هفته  با  و  ده 

 1/0صورت که مقدار    نیشد. بد  یریگبا استون اندازه  یریگ و عصاره  افتهیبالغ توسعه  بالایی    یهااز برگ  یتصادف  یریگنمونه 

آمد.  در  یکنواختیشد تا به صورت محلول    ده ییدرصد سا  80استون    تریلیلیم  5با    ینیگرم از نمونه برگ بالغ و تازه در هاون چ

نمونه برگ و استون   یحاو  ی هارسانده شد و در مرحله بعد فالکون  تریلیلیم  10% به حجم    80با استفاده از استون    ت یدر نها

  ، 663  یهاها در طول موج جذب نمونه   زانیشد. مقرار داده    قهیدق  15به مدت    قهیدور در دق  5500با سرعت    وژیفیدر سانتر

)  480و    645 اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  گردUV-1201, Shimadzu, Japanنانومتر  قرائت  ،  a  ،b  لیکلروفمقادیر.  دی ( 

  (:Arnon, 1967)  بدست آمد زیر از روابط دییکل و کارتنو لیکلروف

Chlorophyll a (mg/g fresh tissue) = ((12.7× A663) – (2.69 ×A645)) × V)/ (1000×W)  
Chlorophyll b (mg/g fresh tissue) = ((22.9 ×A645) – (4.68 ×A663)) × V)/ (1000×W)  
Total Chlorophyll (mg/g fresh tissue) = ((20.2 A645) + (8.02 A663)) × V)/ (1000×W)   
Carotenoids (mg/g) = ((A480 + (0.114 A663) – (0.638 A645)) × V)/ (1000×W) 

  

آن    که و    Vدر  عصاره  گ  Wحجم  عصاره  بافت  م  یریوزن  نشاء،  همچنین    .باشدیشده  از کشت  پس  ماه  گیری اندازهدو 

با    تکرار  -هر تیمار  افتهیبالغ توسعه    هایبرگ  با دو قرائت به ازای  ، صبح  9-11ساعت    نیبو تعرق    یاروزنه  تیفتوسنتز، هدا

 ( فتوسنتزمتر  دستگاه  از  خیارهاوهیمبرداشت    شد.   انجام (  LCi-SD, UKاستفاده  به  ی  رشد  دوره  طول  انجام  در  منظم  طور 

های برداشت شده  وزن میوهیادداشت و ثبت گردید. همچنین برداشت  35-40طی حدوداً  های برداشت شده. تعداد میوهگردید

شده از هر بوته   برداشت  یها وهی مجموع وزن م  ان،یدر پاگیری شد.  گرم اندازه  01/0ترازوی با دقت    در هر مرحله با استفاده از

  صورت گرم در بوته گزارش گردید. بهعنوان عملکرد کل آن بوته  در تمام مراحل برداشت محاسبه و به

عصارهآماده و  نمونهسازی  بهگیری  برگی  عناصراندازهمنظور  های  عملیات  .  گردیدانجام    غذایی   گیری  آب    شستشوابتدا  با 

بالایی  میانی و    یهابرگترکیبی از  به منظور تهیه نمونه خشک،  .  انجام گردید   ی برگ  یهانمونهو آسیاب    شدن  ، خشکمقطر

های  پس از عبور نمونه.  ندساعت خشک و سپس آسیاب شد  48به مدت درجه سلسیوس  70در آون با حرارت یافته  بالغ توسعه

الک دستی،   از  غذایی  آسیاب شده  عناصر  غلظت  نهایت  پتاسیم  منیزیم،  در  و  برگنیتروژن، فسفر  نمونه  آماده شده  در  های 

همچنیناندازه گردید.  عصاره  گیری  مرحله  سولفوریک  گیری،در  اسید  با  ژوژه  بالن  در  هضم  سالیسیلیک-عملیات  آب  -اسید 

اندازه پتاسیاکسیژنه جهت  ( و عملیات هضم به روش سوزاندن خشک و ترکیب با  Waling et al., 1989م ) گیری نیتروژن و 

 ( انجام گردید. Chapman & Pratt, 1962فسفر )منیزیم و گیری اسید هیدروکلریک جهت اندازه

روش   از  اسید هیدروکلریک  از عصاره حاصل  با  ترکیب  و  .  گردیداستفاده    برگ  م یزیمن  یریگاندازه  یبراسوزاندن خشک 

به نسبت  از عصاره نمونه  تریلیلیمبدین یک   رق  1:9ها  با م  قیبا آب مقطر  از عصاره   تریلیلیم  25/0پت  یپ  کرویشد. سپس 

لانتانوم، به آن   تریگرم در ل  کی  یلانتانوم دارا  تراتیاز محلول ن  تریلیلیم  75/4  زانیمنتقل شد و م  شیشده به لوله آزما  قیرق

استفاده    ی نانومتر( با دستگاه جذب اتم  2/285)در طول موج    میزیجذب من  زانیم  یریگاندازه  یعصاره برا  نیاضافه شد. از ا

   شد.

اندازه گیری   لیتری میلی  100های هضم  نمونه گیاه با ترازو توزین و به بالنگرم    3/0ابتدا    کل گیاه  نیتروژندرصد  برای 

)شامل اسیدسولفوریک یک لیتر، آب اکسیژنه چند قطره و اسید سالیسیلیک لیتر مخلوط اسیدها  میلی  5/2منتقل شد. سپس  

ساعت    2ا به مدت  هساعت در دمای محیط نگهداری شد. نمونه  24افزوده و به مدت  گرم(    5/3  اکسیددی  گرم و سلنیوم  2/7

 330ساعت در    3اکسیژنه )در سه مرحله( به مدت  لیتر آب میلی  1و پس از افزودن  قرار داده شدند  درجه سلسیوس    180در  
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عصاره تا  دیدند  حرارت  سلسیوس  حجم  درجه  به  عصاره  این  آید.  حاصل  بیرنگ  شمیلی 100ای  رسانیده    5سپس    د.لیتر 

از  میلی به  این  لیتر  افزودن  عصاره  از  پس  و  منتقل  تقطیر  به  میلی  2دستگاه  حجم  رساندن  و  سدیم  هیدروکسید    20لیتر 

 10لیتر اسید بوریک دارای میلی 10 محلول حاصل از تقطیر دردقیقه انجام شد.  5ت لیتر، تقطیر به کمک بخار آب به مدمیلی

مول تا تغییر رنگ محلول از سبز به صورتی   005/0ریک  بوریک دارای آمونیاک با اسیدسولفوقطره اندیکاتور جذب گردید. اسید

وانادات( -برای سنجش فسفر از روش رنگ سنجی )مولیبداتتیتر گردید. تمام مراحل بالا برای نمونه شاهد نیز تکرار گردید.  

آب مقطر و به خاکستر،  د.  گراد خاکستر شدرجه سانتی  550ساعت در کوره    4گرم نمونه برگ خشک به مدت    2استفاده شد.  

هیدروکلریک  میلی  10 اسید  کردن،    2لیتر  از صاف  پس  و  افزوده  با  میلی  5مولار  حاصل  عصاره  از  محلول  میلی  5لیتر  لیتر 

  470در طول موج    ها نمونه جذب  د. میزان  لیتری به حجم رسانده شمیلی  25وانادات مخلوط و در بالن ژوژه  -آمونیوم مولیبدات

گیری پتاسیم از  اندازه  جهت د.و میزان فسفر نمونه بر حسب درصد محاسبه و گزارش گردی  قرائتر  نانومتر توسط اسپکتروفتومت

( رقیق Cs)  با کلرور سزیم   1:9گیری به نسبت  محلول حاصل از عصارهابتدا  ،  بدین منظورای استفاده گردید.  روش نشر شعله

نانومتر قرائت گردید و نهایتاً میزان پتاسیم    5/766فتومتر در طول موج  ها توسط دستگاه فلیممیزان جذب نمونه سپس  و  شد  

 در نمونه خشک برگی محاسبه و بر حسب درصد گزارش گردید.

 ای دامنه   چند  آزمون  با  درصد  5  احتمال  سطح  در  و  گرفت  انجام  9/ 1  نسخه  SAS  افزار  نرم  توسط  هاداده   آماری  تجزیه

 .گرفت  قرار میانگین مقایسه مورد دانکن

 نتایج
 و کلروفیل کل   b، کلروفیل  aکلروفیل  

ر  ایخ  هایکل برگ  لی و کلروف a لیدرصد بر غلظت کلروف  1در سطح احتمال    دریایی  عصاره جلبک  یپاشمحلولاثر اصلی  

  در  میزیمن  نوکلاتیآماصلی  اثر    نی(. همچن1نبوده است )جدول    داریبرگ معن  b لی، اما بر غلظت کلروفدار بوده استمعنی

اثرات متقابل    ج،ی(. بر اساس نتا1بوده است )جدول    داریکل معن   لیکلروف  و   a  ،bکلروفیل    درصد بر غلظت  1سطح احتمال  

بر    یشد ول  داریدرصد معن  5کل در سطح احتمال    لیو کلروف  a لیبر مقدار کلروف  میزیمن  نوکلاتیو آم  ییایعصاره جلبک در

)  داریمعن b لیمقدار کلروف اصل  نی انگیم  سهیمقا  ج ینتا (.2و  1شکل  نبود   آمینوکلات غلظت    شیافزابا  نشان داد که    یاثرات 

یافتبهb   لیکلروفمیزان    میزیمن افزایش  داری  ل  تریلیل یم  5/2  یهاغلظت  نیب  یول   طور معنی  ل  تریلیلیم  5و    تری بر    تریبر 

 ن یشترینشان داد که ب  میزیمن  نوکلاتیو آم  ییایاثر متقابل جلبک در  جینتاهمچنین   .(1مشاهده نشد )جدول  داریمعنتفاوت  

(  Mg3G×5آمینوکلات منیزیم )  تریبر ل  تریلیلیم  5گرم بر لیتر جلبک دریایی و    3  ماریدر تو کلروفیل کل    a  لیغلظت کلروف

  تریبر ل  تریلیلیم  5گرم بر لیتر جلبک دریایی و    5/1  ماری با ت  دارییو اختلاف معن  گرم بر گرم(میلی  46/1)  د یمشاهده گرد

همچنین کمترین مقادیر صفات ذکر شده در تیمار شاهد    ،گرم بر گرم(میلی  39/1)  نشان نداد   (Mg1.5G×5آمینوکلات منیزیم )

(0×Mg0Gگردید مشاهده  تیمار  (  از  استفاده   .5×Mg3G    افزایش سبب  ترتیب  به  شاهد  تیمار  با  قیاس  درصدی    27/186در 

 (. 2 و  1شکل ) درصدی کلروفیل کل گردید 19/151و  aکلروفیل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( )نسخه پیش انتشار  4شماره    26مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

اصلی عصاره جلبک دریایی )  -1جدول   بر رنگیزهSargassum angustifoliumاثرات  منیزیم  های  ها و شاخص( و آمینوکلات 

 .فتوسنتزی خیار
Table 1. The main effects of seaweed extract (Sargassum angustifolium) and Mg-aminochlate  

on pigments and photosynthetic indices of cucumber. 

 تیمار

Treatment 

گرم بر  )میلی bکلروفیل 

 گرم( 
-g (mg Chlorophyll b

)FW 1 

گرم بر  )میلی کارتنوئید 

 گرم( 
  1-mg g( Carotenoid

FW) 

مول  میلی)  ایهدایت روزنه

 ( بر مترمربع در ثانیه
Stomatal 

conduction (mmol 

)1-s.2-m 

مول بر  میلی) تعرقنرخ 

 ( مترمربع در ثانیه
Transpiration rate 

)1-.s2-mmol m( 

 ( L g-1جلبک دریایی )
Seaweed extract 

    

)00 (G 0.45 b0.64  b0.09  a3.33  

)1.51.5 (G 0.44 ab0.70  b0.10  b2.02  

)33 (G 0.51 a0.80  a0.13  a2.87  

 داریمعنی
Significance 

ns * ** * 

 ( L mL-1آمینوکلات منیزیم )

Mg-aminochelate 

    

)00 (Mg b0.35  c0.50  b0.07  2.77 

)2.52.5 (Mg a0.48  b0.63  a0.12  2.75 

)55 (Mg a0.58  a1.01  a0.14  2.70 

 داریمعنی
Significance 

** ** ** ns 

 درصد هستند )آزمون دانکن( 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن یدارا رمشابهیبا حروف غ  نیانگیم

 دارمعنی غیر و  درصد پنج  درصد، یک  سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ترتیب به ns و * ،**

Means with different letters are significantly different at the 5% probability level (Duncan’s test) 

**, * and ns indicate significant differences at the 1%, 5% and non-significant levels, respectively . 

 

 

 

 
 میزان  بر(  Mgآمینوکلات منیزیم )( و  G)  Sargassum angustifoliumهای مختلف عصاره جلبک دریایی  اثر غلظت  -1شکل  

 .گیاه خیار در شرایط کمبود منیزیم  aکلروفیل 
Fig. 1. Effect of different concentrations of Sargassum angustifolium seaweed extract (G) and magnesium 

aminochelate (Mg) on the chlorophyll a content of cucumber plants under magnesium deficiency 

conditions. 
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 کرمی و همکاران 

 
 میزان  بر(  Mgآمینوکلات منیزیم )( و  G)  Sargassum angustifoliumهای مختلف عصاره جلبک دریایی  اثر غلظت  -2شکل  

 کلروفیل کل گیاه خیار در شرایط کمبود منیزیم
Fig. 2. Effect of different concentrations of Sargassum angustifolium seaweed extract (G) and magnesium 

aminochelate (Mg) on the total chlorophyll a content of cucumber plants under magnesium deficiency 

conditions. 

 

 کارتنوئید 

  مقدار  بر   درصد   1  احتمال  سطح   در  منیزیم  آمینوکلات  اثر  و   درصد   5  احتمال  سطح  در   دریایی   جلبک  عصاره   اثر  نتایج   مطابق

  مقایسه  نتایج  اساس  نشد. بر دارمعنی صفت این  بر تیمار  دو  متقابل  اثرات ولی  ( 1بود )جدول   دارمعنی خیار  برگ  کل  کارتنوئید

اثرات    که   ایگونهبه.  شد  کل  کارتنوئید  مقدار  افزایش  باعث  دریایی   جلبک  محلول  غلظت  افزایش  ، ( 1  جدول)  اصلیمیانگین 

.  دادند  اختصاص  خود  به  را  کل   کارتنوئید  مقدار  بیشترین ( 3Gگرم بر لیتر )  3( کمترین و تیمار سطح  0Gسطح صفر )  تیمار

لیتر )  5/1  تیمارهای  برگ  کارتنوئید  غلظت  بین   داریمعنی  اختلاف  همچنین بر    (. 1)جدول    نگردید  مشاهده 3Gو (1.5Gگرم 

به گونهیافت  افزایش  داریمعنی  طوربه  منیزیم   آمینوکلات  غلظت   افزایش  با  کل  کارتنوئید  مقدارهمچنین     و   حداقل  ای که، 

گرم  میلی  5/0  میانگین  با  Mg)0( صفر  سطح  به  مربوط  ترتیب  به  آن  مقدار  حداکثر بر    با    لیتر  بر  لیترمیلی  5  سطح  و گرم 

گرممیلی  01/1  میانگین بر  نظر  دارمعنی  تفاوت  منیزیم  آمینوکلات  برلیتر  لیترمیلی  5/2  و  صفر  سطح  بین.  بود گرم  از  ی 

 (. 1)جدول  نشد  مشاهده  کارتنوئید برگ

 نرخ فتوسنتز 

  احتمال  سطح  در   خیار  هایبرگ  فتوسنتزنرخ    بر  آمینوکلات منیزیم  و   دریایی   جلبک  اثرات متقابل   بر اساس نتایج این آزمایش، 

 بیشترین  که  داد نشان فتوسنتز نرخ بر  منیزیم آمینوکلات و  دریایی  جلبک عصاره متقابل  اثر نتایج بوده است.  دارمعنی درصد 1

میکرومول   53/3تیمار شاهد با    در  آن  میزان  کمترینو    Mg3G×5  تیمار   درمیکرومول بر مترمربع در ثانیه    05/10با    آن  مقدار

نرخ   منیزیم  (. همچنین در تمام سطوح جلبک دریایی با افزایش غلظت آمینوکلات3)شکل    گردید  مشاهدهبر مترمربع در ثانیه  

گرم   5/1پاشی جلبک دریایی منیزیم محلول  ای که در تمام سطوح آمینوکلاتداری افزایش یافت، به گونهطور معنیفتوسنتز به 

گرم بر لیتر از    5/1لیتر وضعیت مطلوب تری را نسبت به تیمار  گرم بر    3بر لیتر شرایط بهتری را نسبت به تیمار شاهد و تیمار  

 های خیار بوده است. ( که مشابه با غلظت کلروفیل کل برگ3نظر فتوسنتزی ایجاد کرد )شکل 
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( )نسخه پیش انتشار  4شماره    26مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

 
غلظت  -3شکل   دریایی  اثر  مختلف عصاره جلبک  و  Sargassum angustifolium  (Gهای   )( منیزیم  نرخ    بر(  Mgآمینوکلات 

 .خیار در شرایط کمبود منیزیم فتوسنتز
Fig. 3. Effect of different concentrations of Sargassum angustifolium seaweed extract (G) and magnesium 

aminochelate (Mg) on photosynthesis rate of cucumber under magnesium deficiency conditions. 
 

 ای هدایت روزنه 

روزنه هدایت  منیزیم  آمینوکلات  و  دریایی  جلبک  غلظت  افزایش  با  اصلی  اثرات  نتایج  اساس  برگبر  بهای  خیار  طور های 

احتمال  معنی سطح  در  و  یافت  افزایش  معنی  1داری  حالیدرصد  در  گردید.  اثر  دار  آمینوکلات  که  و  دریایی  جلبک  متقابل 

گرم بر لیتر   3ای در تیمار  دار نبوده است. مطابق نتایج مقایسات میانگین بیشترین هدایت روزنهمنیزیم بر این شاخص معنی

  و  12/0لیتر بر لیتر به ترتیب با  میلی  5و    5/2جلبک دریایی مشاهده گردید، همچنین در تیمار آمینوکلات منیزیم نیز سطوح  

داری بین  ای برگ را به نمایش گذاشتند که اختلاف معنیمول بر مترمربع در ثانیه بیشترین میزان هدایت روزنه میلی  14/0

 (.1ها نیز مشاهده نگردید )جدول  آن 

 تعرق نرخ  

داده احتمال  آنالیز  سطح  در  دریایی  جلبک  اصلی  اثر  که  داد  نشان  آزمایش  این  برگ  5های  تعرق  نرخ  بر  خیار  درصد  های 

داری که اثر اصلی آمینوکلات منیزیم و اثر متقابل جلبک دریایی و آمینوکلات منیزیم تاثیر معنیدار بوده است در حالیمعنی

های خیار  بر اساس نتایج مقایسات میانگین بیشترین نرخ تعرق برگ  . (1)جدول    های خیار ایجاد نکرده استبر نرخ تعرق برگ

 (. 1گرم بر لیتر جلبک دریایی مشاهده گردید )جدول  3های صفر و پاشی تیمارتحت محلول 

 تعداد میوه 

  سطح  در  ها تیمار  متقابل   درصد و اثرات  1  احتمال  سطح  آمینوکلات منیزیم در  و   دریایی   جلبک  اثر  آزمایش   نتایج این  اساس  بر

  تعداد   ها بیشتریننتایج مقایسات میانگین تیماربر اساس    . ( 2)جدول    بود  دارمعنی  های خیارمیوه  تعداد  بر  درصد  5  احتمال

در تمام    (. 2جدول  )  گردید   مشاهده    شاهد   تیمار   در  عدد   20با    میوه  تعداد  کمترین  و   Mg3G×5تیمار    درعدد    66/41با    میوه

سطوح جلبک دریایی با افزایش غلظت آمینوکلات منیزیم تعداد میوه های خیار به طور معنی داری افزایش یافت. همچنین 

 (.2از نظر تعداد میوه مشاهده نگردید )جدول  Mg3G×5و  Mg1.5G×5داری بین تیمارهای  اختلاف معنی

 

 

 

 

 

g
f

ee

d
c

c

b

a

0

2

4

6

8

10

12

G0 G1.5 G3

ز 
نت

وس
 فت

رخ
ن

(
یه

ثان
در 

ع 
مب

تر
ر م

ل ب
مو

رو
یک

م
) P
h
o

to
sy

n
th

es
is

 r
at

e 
(µ

m
o

l 
m

-2
.s

-1
)

(گرم بر لیتر)عصاره جلبک دریایی 

Seaweed extract (g L-1)

P˂0.01

Mg0

Mg2.5

Mg5



 کرمی و همکاران 

)  -2جدول   دریایی  جلبک  عصاره  اصلی  شاخصSargassum angustifoliumاثرات  بر  منیزیم  آمینوکلات  و  عملکردی  (  های 

 .خیار
Table 2. The main effects of seaweed extract (Sargassum angustifolium) and Mg-aminochlate  

on cucumber yield indices. 

 تیمار

Treatment 

 تعداد میوه  

Number of 

fruits 

 وزن تک میوه )گرم( 

Single fruit weight 

(g) 

 ( گرم در بوتهعملکرد )

)1-plant Yield (g 

 ( L g-1جلبک دریایی )
Seaweed extract 

 ( L mL-1آمینوکلات منیزیم )
Mg-aminochelate 

   

 )0(Mg 0 f20.00  cd74.49  g 1503 

)0(G 0 )2.5(Mg2.5 de25.00  ab80.52  ef 2011 

 )5(Mg5 b35.00  e67.57  bc 2363 

 )0(Mg0  ef22.33  de71.65  g1593  

)1.5(G1.5  )2.5(Mg2.5 c30.00  de70.94  de2120  

 )5(Mg5 a40.66  f62.81  b2554  

 )0(Mg0  de26.00  de70.97  f1842  

)3(G3  )2.5(Mg2.5 cd28.66  bc77.66  cd2225  

 )5(Mg5 a41.66  a82.85  a3038  

 داریمعنی                                                  

Significance 

* ** * 

  اختلاف  دهندهنشان  ترتیب  به ns و *  ،**.  درصد هستند )آزمون دانکن(  5در سطح احتمال    یداریاختلاف معن  یدارا  رمشابهیبا حروف غ  نیانگیم

 دارمعنی غیر و  درصد پنج  درصد، یک  سطح در دارمعنی

Means with different letters are significantly different at the 5% probability level (Duncan’s test) 

**, * and ns indicate significant differences at the 1%, 5% and non-significant levels, respectively . 
 

 وزن تک میوه 

احتمال   سطح  در  دریایی  جلبک  اصلی  اصلی    1اثر  اثر  و  احتمال  درصد  سطح  در  منیزیم  تک    5آمینوکلات  وزن  بر  درصد 

درصد بر این صفت   1دار بود. همچنین اثر متقابل جلبک دریایی و آمینوکلات منیزیم در سطح احتمال  های خیار معنیمیوه

مشاهده گردید که در قیاس با تیمار شاهد سبب    Mg3G×5(. بیشترین وزن تک میوه در تیمار  2دار بوده است )جدول  معنی

 (.  2درصدی وزن میوه های خیار گردید )جدول  52/11افزایش 

 عملکرد 

 خیار   هایبوته   عملکرد  بر  درصد  یک  احتمال  سطح  در  منیزیم  آمینوکلات  و  دریایی  جلبک  متقابل  و  اصلی  اثربر اساس نتایج  

منیزیم  دریایی   جلبک  عصاره  متقابل  اثر  نتایج   (. 2)جدول    بود  دارمعنی آمینوکلات  خیار  بر  و  میوه    که   داد  نشان  عملکرد 

کمترین و  بهمیزان    بیشترین  که    گردید   مشاهده  Mg0G×0و    Mg3G×5  هایتیمار  درگرم    1503و    3038با    ترتیبعملکرد 

افزایش   عملکرد گردید   102سببب   لیتر  بر   لیترمیلی  5  غلظت  در  عملکرد   میزان  بیشترین  ،Mg3G×5  تیمار  از  بعد .  درصدی 

عصاره    ، گردید  مشاهده   جلبکی   عصاره   لیتر  بر   گرم   صفر   و  5/1  های غلظت  و   منیزیم  آمینوکلات از  سطح  هر  در  همچنین 

  این آمینوکلات   مثبت  تأثیر  از  افزایش چشمگیر عملکرد مشاهده گردید که نشانجلبکی با افزایش غلظت آمینوکلات منیزیم  

   .( 2جدول )است  جلبکی عصاره مختلف سطوح با تیمارهای در

 برگ   منیزیم 

درصد بر   1های این آزمایش نشان داد که اثر اصلی و متقابل جلبک دریایی و آمینوکلات منیزیم در سطح احتمال  نتایج داده

برگغلظت   معنیمنیزیم  خیار  استهای  بوده  متقابل(4)شکل    دار  اثرات  نتایج  مطابق  با   ،.  جلبکی  عصاره  سطوح  تمام  در 

غلظت  ای که کمترین  داری افزایش یافت به گونهطور معنیهای خیار بهافزایش غلظت آمینوکلات منیزیم مقدار منیزیم برگ

(.  4مشاهده گردید )شکل    Mg3G×5درصد در تیمار    43/0درصد در تیمار شاهد و بیشترین غلظت منیزیم با    20/0منیزیم با  

آمینوکلات منیزیم با افزایش سطوح عصاره جلبکی غلظت  لیتر بر لیتر  یافته های این آزمایش نشان داد که در سطح صفر میلی

پاشی جلبک دریایی  ای گیاه با محلول اری افزایش یافت که نشان از بهبود وضعیت تغذیهدطور معنیهای خیار بهمنیزیم برگ



( )نسخه پیش انتشار  4شماره    26مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

S. angustifolium  ،غلظت آمینوکلات منیزیم، مقدار با افزایش    در تمام سطوح عصاره جلبکی مطابق انتظار  است. علاوه بر این

های صفر،  ترتیب در تیمارجلبک دریایی، درصد منیزیم برگ بهداری افزایش یافت. در تمام سطوح  طور معنیها بهمنیزیم برگ

 (. 4)شکل  آمینوکلات منیزیم از کمترین به بیشترین مقدار افزایش یافتلیتر بر لیتر میلی 5و  5/2

 

 
منیزیم    بر(  Mgآمینوکلات منیزیم )( و  G)  Sargassum angustifoliumهای مختلف عصاره جلبک دریایی  اثر غلظت  -4شکل  

 . خیار در شرایط کمبود منیزیم برگ
Fig. 4. Effect of different concentrations of Sargassum angustifolium seaweed extract (G) and magnesium 

aminochelate (Mg) on magnesium in cucumber leaves under magnesium deficiency conditions. 
 

 فسفر برگ 

احتمال   در سطح  منیزیم  آمینوکلات  و  دریایی  عصاره جلبک  متقابل  و  اصلی  اثرات  آزمایش  این  نتایج  اساس  بر    1بر  درصد 

برگ فسفر  معنیغلظت  خیار  )شکل  های  است  بوده  نتایج5دار  اساس  بر  محلول  ، (.  بدون  سطوح  دردر  جلبک  با  پاشی  یایی 

به  برگ  فسفر  غلظت  منیزیم  آمینوکلات  غلظت  معنیافزایش  محلول طور  بدون  تیمار  در  همچنین  یافت.  افزایش  پاشی  داری 

طور محسوسی افزایش یافت که نشان از نقش موثر هر  آمینوکلات منیزیم با افزایش سطح جلبک دریایی غلظت فسفر برگ به

(. همچنین در تمام سطوح عصاره جلبک دریایی با افزایش  5باشد )شکل  خیار میهای  دو ترکیب بر بهبود وضعیت فسفر برگ

عدم    ،از سایر نتایج جالب توجه.  داری افزایش یافتطور معنیپاشی آمینوکلات منیزیم غلظت فسفر برگ خیار بهسطح محلول

از نظر غلظت فسفر برگ می باشد که نشان از نقش موثر غلظت های   Mg1.5G×5و    Mg3G×5دار بین تیمارهای  اختلاف معنی

 (.5تر عصاره جلبکی در بهبود روابط تغذیه ای گیاه است )شکل پایین

 

f

e

d
d

c
c

d

b
a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

G0 G1.5 G3

گ 
 بر

یم
یز

من
(

صد
در

)
M

ag
n
es

iu
m

 l
ea

f 
(%

)

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

P˂0.01

Mg0

Mg2.5

Mg5



 کرمی و همکاران 

 
فسفر   بر(  Mgآمینوکلات منیزیم )( و  G)  Sargassum angustifoliumهای مختلف عصاره جلبک دریایی  اثر غلظت  -5شکل  

 . خیار در شرایط کمبود منیزیم برگ
Fig. 5. Effect of different concentrations of Sargassum angustifolium seaweed extract (G) and magnesium 

aminochelate (Mg) on phosphorus in cucumber leaves under magnesium deficiency conditions. 
 

 نیتروژن برگ

این   نتایج  اساس  نیتروژن بر  میزان  بر  منیزیم  آمینوکلات  و  دریایی  جلبک  متقابل  اثر  و  دریایی  جلبک  اصلی  اثر  آزمایش 

اثر اصلی آمینوکلات منیزیم در سطح احتمال  های خیار معنیبرگ اما  درصد بر مقدار نیتروژن برگ خیار   1دار نبوده است، 

طور های خیار بهافزایش غلظت آمینوکلات منیزیم نیتروژن برگ (. بر اساس نتایج مقایسات میانگین، با  3 دار بود )جدولمعنی

لیتر بر لیتر آمینوکلات منیزیم میلی  5درصد( در تیمار    04/4ای که بیشترین غلظت نیتروژن )داری افزایش یافت به گونهمعنی

 (. 3 )جدول پاشی آمینوکلات منیزیم مشاهده گردید درصد( در تیمار بدون محلول 97/2و کمترین میزان آن )

 پتاسیم برگ 

یافته محلول مطابق  آزمایش  این  احتمال  های  در سطح  منیزیم  آمینوکلات  و  دریایی  جلبک  عصاره  غلظت    1پاشی  بر  درصد 

برگ متقابل آنهای خیار معنیپتاسیم  اثرات  اما  بوده است  تاثیر معنیدار  نداشته است )جدول  ها  این صفت  بر  بر  3داری   .)

نتایج   محلول اساس  سطوح  افزایش  با  اصلی،  اثرات  میانگین  غلظت مقایسات  افزایش  با  همچنین  و  جلبکی  عصاره  پاشی 

به خیار  برگ  پتاسیم  غلظت  منیزیم  معنی آمینوکلات  )جدول  طور  یافت  کاهش  بدون 3داری  تیمار  در  اساس  این  بر   .)

با  محلول  برگ  پتاسیم  میزان  بیشترین  دریایی  جلبک  در   26/6پاشی  و  صفر    درصد  تیمار  در  منیزیم  آمینوکلات  تیمارهای 

 (.  3درصد مشاهده گردید )جدول  05/6لیتر بر لیتر بیشترین غلظت پتاسیم برگ با میلی
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( )نسخه پیش انتشار  4شماره    26مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

( و آمینوکلات منیزیم بر غلظت نیتروژن و پتاسیم  Sargassum angustifoliumاثرات اصلی عصاره جلبک دریایی )  -3دول  ج

 .برگ خیار
Table 3. The main effects of seaweed extract (Sargassum angustifolium) and Mg-aminochlate  

on nitrogen and potassium concentrations in cucumber leaves. 

 تیمار

Treatment 

 نیتروژن )درصد( 

Nitrogen (%) 

 پتاسیم )درصد( 

Potassium (%) 

 ( L g-1جلبک دریایی )
Seaweed extract 

  

)00 (G 3.52 a 6.26 

)1.51.5 (G 3.52 b 5.93 

)33 (G 3.35 b 5.70 

 داریمعنی
Significance 

ns ** 

 ( L mL-1آمینوکلات منیزیم )

Mg-aminochelate 

  

)00 (Mg b 2.97 a 6.05 

)2.52.5 (Mg b 3.38 a 6.05 

)55 (Mg a4.04  b 5.79 

 داریمعنی
Significance 

** ** 

  اختلاف   دهندهنشان  ترتیب  به  ns و *  ،** .درصد هستند )آزمون دانکن(  5در سطح احتمال    یداریاختلاف معن  یدارا  رمشابهیبا حروف غ  ن یانگیم

 دارمعنی غیر و  درصد پنج  درصد، یک  سطح در دارمعنی

Means with different letters are significantly different at the 5% probability level (Duncan’s test) 

**, * and ns indicate significant differences at the 1%, 5% and non-significant levels, respectively . 

 

 بحث 
طریق  یافته از  احتمالاً  منیزیم  آمینوکلات  از  استفاده  که  داد  نشان  آزمایش  این  از  حاصل    و  کلروفیل  تولید  افزایشهای 

های رشدی و عملکردی خیار موثر بوده است. همچنین  گذاری بر نرخ فتوسنتز بر شاخصکلروفیل با اثر   با  مرتبط  هایپروتئین

  و افزایش کلروفیل متاثر از استفاده  مصرف مصرف و کمعناصر غذایی پرجذب  رسد آمینوکلات منیزیم از طریق بهبودبه نظر می

خیآمینو  این گیاه  عملکرد  و  رشد  بهبود  سبب  یافته اسیدها  به  توجه  با  گردد.  بهره ار  پژوهشگران،  قبلی  عصاره های  از  گیری 

مغذی مانند منیزیم، کلسیم، فسفر و    مواد  کافی  مقادیر  تواند از طریق تامینمیهای دریایی بومی خلیج فارس احتمالاً  جلبک 

رشد، فتوسنتز   فعال زیست ترکیبات از دیگر بسیاری و آسکوربیک اسیدهای ها،فیتوهورمون  ها،ویتامین کمیاب،  پتاسیم، عناصر

رسد  بنابراین به نظر می  (.Saeed & Mirzaei, 2014; Shukla et al., 2018)  دهد   افزایش   را  میوه خیار   و خصوصیات عملکردی

  سیستم  ایجاد  غذایی،  عناصر  جذب  تحریک  مانند   فیزیولوژیکی گیاه   هایپاسخ  بهبود  باعث   عصاره جلبک دریایی  از  که استفاده

  کودهای  از  استفاده  رساندن  حداقل  به  برای  مناسبی  گزینه  و  شودمی  عملکرد  و  فتوسنتز  توده،  زیست  افزایش  و  قوی  ایریشه 

   .است معمولی

منیزی آمینوکلات  و  دریایی  جلبک  عصاره  همزمان  استفاده  آزمایش  این  نتایج  اساس  رنگیزهبر  افزایش  طریق  از  های  م 

بوته   aفتوسنتزی مانند کلروفیل   افزایش نرخ فتوسنتز  عصاره جلبک   های خیار داشته است.و کلروفیل کل سهم بسزایی در 

که در توسعه   باشد یم  تنشو انواع مواد ضد  غذائی   های محرک رشد، عناصرمختلف از جمله شبه هورمون   مواد  دارای  یاییدر

در   بیشتر  مقاومت  یجادا  یوه، م  یلو تشک  یگلده  یشافزایزان کلروفیل،  م  یشافزا  ی، معدن   عناصرجذب آب و    یشافزا  یشه،ر  بهتر

( که در توافق با نتایج آزمایش  Saeed & Mirzaei, 2014) تأثیر دارد    یوه م  یفیتک  و  یتکم  یشو افزا  یطیمح  هایتنشبرابر  

می منیزیم،  باشد.حاضر  کمبود  شرایط  در  عملکرد  و  فتوسنتز  کلروفیل    کاهش  ساختار  در  منیزیم  نقش  مرتبط  به 

منیز  .(Azarmi et al., 2018باشد)می کلروفیل  ابتدام  یکمبود  غلظت  کاهش  آن    b  سبب  دنبال  به    غلظتکاهش  سبب  و 

 (.Hermans et al., 2004شود که نهایتاً کاهش عملکرد را به همراه خواهد داشت )برگ می a کلروفیل



 کرمی و همکاران 

  محتوای   و  مریستم  رشد  فتوسنتز،  مثبت  طور  به  عصاره جلبک دریایی   در   پتاسیم  محتوای  که  داد  نشان   محققان  های یافته

 افزایش   را  ساقه  به  ریشه  نسبت  و  فعال  را  ریشه  تکثیر  فسفر  محتوای  این،  بر  علاوه.  دهد می  افزایش  شده   تیمار  گیاهان  در  را  آب

دریایی  موجود در  کلسیم  همچنین،.  دهدمی   در  آنزیم  شدن  فعال  و  اییاخته  پایداری  یاخته،  طول  افزایش  به  عصاره جلبک 

فتوسنتز  تیمار  گیاهان  بهبود  و  کلروفیل  ساخت  به  آن  در  موجود  منیزیم  و  می  شده  )کمک  (.  Ahmed et al., 2021کند 

  حفظ   برگ،   آب  روابط  بهبود  با   اسفناج  گیاه   در  عصاره جلبک دریایی   کاربرد   که  داد   نشان  Xu & Leskovar (2015)های  یافته

 شد.  بالا فتوسنتزی  سرعت و بزرگ برگ سطح به منجر روزنه محدودیت  کاهش  و اییاخته تورژسانس فشار

نشان مییافته علمی  از  منیزیم  با کمبود  هایبرگ  در  نکروز  و   کلروز  علائم   ظهورکه  دهد  های  و  تخریب  متاثر    کلروفیل 

از بیش    کاهش  با  امر  است. همچنین این  همراه  منبع  هایبرگ  در  محلول  نشاسته  و  قند  تجمع  و  نوری  اکسیداسیون  دلیلبه

و    اکسیژنی  فعال  های گونه   تشکیل  سبب  فتوسنتزی  الکترون  انتقال  زنجیره  حد گازی  تبادلات  کاهش  شود می  فتوسنتزو 

(Azarmi et al., 2015).  های فعال اکسیژنی و کاهش غلظت  گونه  تولید  افزایش   به  توانمی  را  منیزیم  صفر  تیمار  در   برگ  نکروز

فتوسنتز و  )   نسبت  کلروفیل  نمو گ  ی برا  یعنصر ضرور  یک  یزیممن  .(Borowski & Michalek, 2010داد  و  و    یاهرشد  است 

نقش    یزیممن  یاهان،گ  ینیاز برا  مورد  یضرور  یمعدن  یمواد مغذ  یاندر م  .دهدمی  یلرا تشک  یلمولکول کلروف  یبخش مرکز

  یبرا  ین، علاوه بر ا  . ها داردمانند نوک ساقه و دانه  مخزن  یها به اندام  ها فتوآسیمیلات آبکش و انتقال    یری آوند در بارگ  یمهم

  ینو پروتئ  یمرازپل  RNA  یلاز،بوکس( کریسکوفسفات )روب  یسب-5،  1  یبولوز، رATPasesها از جمله  از آنزیم  یاریسازی بسفعال

 (.Azarmi et al., 2018کند )و از این طریق به بهبود نرخ فتوسنتز گیاهان کمک می است یضرور ینازهاک

همچنین بر اساس نتایج این آزمایش تیمارهای ترکیبی عصاره جلبک دریایی و آمینوکلات منیزیم از طریق افزایش تعداد  

  به  هاریشه   از  هاسیتوکینین   تحرک  افزایش  های خیار داشته باشد.سهم بسزایی در افزایش عملکرد بوتهمیوه و وزن تک میوه  

محلول  هاسیتوکینین   سنتز  افزایش   و  زایشی  هایاندام تاثیر  عصارهتحت  که  پاشی  است  شده  گزارش  دریایی  جلبک  های 

از طریقمی  ,.Uthirapandi et al)  شود  عملکرد  افزایش  و  گلدهی  افزایش  موجب  گیاه  دسترس  در  سیتوکنین  افزایش  تواند 

سلطان نشان داد که استفاده  ای رقم سوپردر خیار گلخانه  Seilsepour (2022)های  یافتهدر توافق با نتایج این آزمایش    (.2019

  جلبک   عصاره  از  استفادههمچنین    .شودها سبب افزایش تعداد میوه در بوته، عملکرد و شاخص کلروفیل برگ میاز آمینوکلات 

  وزن  افزایش  سبب  فتوسنتزی،  مواد  بیشتر  تولید  ها نشان داده نشده است( و )داده  گیاه  برگ  سطح   افزایش  طریق  از  دریایی 

 سایر  و  رشد  کنترل  هایهورمون  چرب،  و  آمینه  اسیدهای  ، مواد مغذی  دریایی،  جلبک  عصاره  در  کهآنجایی  از.  شودمی  میوه

 انتقال   راندمان  فتوسنتز،  مدت   و   سرعت  افزایش  با   دریایی  جلبک  عصاره  بالای  هایغلظت  از  استفاده  دارد،   وجود  مفید  عناصر

 Khan et)  شودمی  گیاه  در   میوه  وزن  افزایش  موجب  و  یافتهافزایش  خشک  ماده  تجمع  و  فتوسنتز  انجام  جریان  در  تولیدی  مواد

al., 2009)منیزیم   همچنین  و  نموورشد  کنندهتسهیل   ترکیبات  داشتن  علتبه  آمینواسیدی  ترکیبات  رسدمی  نظره. همچنین ب 

  های میوه  تولید  سبب  ها،کربوهیدرات   ساخت  و  سنتز  افزایش  با  همراه  گیاه  فتوسنتزی  فعالیت  و  برگ  کلروفیل  میزان  افزایش  با

  (.Torab Ahmadi et al., 2019) است شده  شاهد  به نسبت تربزرگ

Mannino et al. (2020)   بهره  بهبود  که  دادند   گزارش و  جلبک    کاربرد  تحت  فرنگی گوجه   گیاهان  وریعملکرد  عصاره 

بهمی  دریایی   محلول،  پپتیدهای  ،(هالامینارین  و  فوکویدان  ها،  آلژینات)   ساکاریدهاپلی  شامل  دهیسیگنال  هایمولکول  تواند 

گیاهیهورمون   بیوسنتز  افزایش الیگوپپتیدها(جیبرلین  یا/و  اکسین  شبه  های فعالیت)  زا  درون  های   آزاد   آمینه  اسیدهای  و  ، 

افزایش سنتز پروتئین و  باشد.    مرتبط  دهند( می  تشکیل  را  دریایی   (خشک  وزن  اساس  بر )  جلبک  از  درصد   40  تا  30  )حدود

استفاده   از  افزایش کلروفیل متأثر  نیتروژن و  افزایش جذب  عملکرد گیاهان میآنزیم،  بهبود رشد و  گردد  آمینواسیدها سبب 

(Mahmoud et al., 2013 .) 

برگ داده در  موجود  غذایی  عناصر  با  مرتبط  که  های  داد  نشان  خیار  دریایی  محلولهای  جلبک   S. angustifoliumپاشی 

و آمینوکلات منیزیم از طریق افزایش نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  برگ  پتاسیم، فسفر و منیزیم    غلظت  احتمالاً از طریق افزایش

شاخص برگ  منیزیم   بهبود  در  بسزایی  بوته سهم  عملکردی  و  فتوسنتزی  داشته های  خیار  یافتههای  راستا  این  در    هایاند. 

 تیمار   گیاهان  در  را آب  محتوای  و  مریستم  رشد  فتوسنتز،  مثبت  طوربه  جلبکی  عصاره  در  پتاسیم  محتوای  که  داد  نشان  محققان

.  دهدمی  افزایش  را  ساقه  به  ریشه  نسبت  و  کندمی  فعال  را   ریشه  تکثیر  فسفر  محتوای  این،  بر  علاوه .  دهدمی  افزایش  شده
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 به   آن  در  موجود  کلسیم  همچنین،  و  فتوسنتز  نرخ  و  بافت  کلروفیل  و  منیزیم  غلظت  افزایش  به  جلبکی  عصاره  در  موجود  منیزیم

 Zheng et al., 2016; Ahmed)  کند می  کمک  شده   تیمار  گیاهان  در   آنزیم   شدن  فعال   و  اییاخته  پایداری  یاخته،  طول  افزایش

et al., 2021.)  باعث    ینهآم  یدهای اس  کودهای دارای  پاشیمحلول  نشان داد که  ی قبل  هایدر توافق با نتایج این آزمایش، یافته

و آهن  منگنز    یزیم،من(.  Abd El-Aal et al., 2010)عملکرد کدو شد    یشافزا  ینو همچن  یمپتاس  یتروژن، فسفر،جذب ن  یشافزا

  ی برگ  پاشی محلول  یبرا  یمناسب  یدهایهستند، کاند  یلو فتوسنتز دخ  یلکلروف  یوسنتزخاص مانند ب  یندهای در فرآ  یکه همگ 

برگ و    یلکلروف  منیزیم بافت برگی و اثرگذاری برپاشی منیزیم از طریق افزایش غلظت  مطالعات نشان داد که محلول   .هستند

رسد که نظر میبه  (.Niu et al., 2021)  شودمیباقلا    در  غلاف  یلتشک  سبب بهبود رشد و  شدتازه در حال ر  یهافتوسنتز برگ 

به خیار  برگ  منیزیم  غلظت  منیزیم،  آمینوکلات  مقادیر  افزایش  با  انتظار  قرارمطابق  پیرولی  دلیل  حلقه  مرکز  در  آن  گیری 

یافته یابد.  افزایش  غذایی سبب    Azarmi et al. (2018)های  کلروفیل  محلول  منیزیم  غلظت  افزایش  که  داد  نشان  خیار  در 

 گردد.  های خیار میافزایش غلظت منیزیم برگ

 گیرینتیجه 
محلول  که  داد  نشان  آزمایش  این  دریایی  همزمان  پاشی  نتایج  جلبک  آمینوکلات   Sargassum angustifoliumعصاره  و 

نقش موثری در بهبود نرخ فتوسنتزی و   و کلروفیل کل   aهای فتوسنتزی مانند کلروفیل  منیزیم از طریق افزایش غلظت رنگیزه

عناصر غذایی مانند منیزیم  های خیار و بهبود جذب  . همچنین افزایش تعداد و وزن تک میوهکرده استعملکرد گیاه خیار ایفا  

و  و فسفر تحت محلول  دریایی  منیزیم  پاشی عصاره جلبک  بوتهآمینوکلات  عملکرد  رشد و  بهبود  در  بسزایی  های خیار سهم 

  در  امیدوارکننده  و  مؤثر  آلی  زیستی  محرک  یک  عنوان  به  تواندمی  دریایی  جلبک  مایع  عصاره  بنابراین،  تحت تیمار داشته است.

استفاده از مقادیر    رسدنظر میبه  با توجه به نتایج آزمایش حاضر،  . گیرد  قرار  توجه  مورد  شیمیایی   کودهای  به  وابستگی  کاهش

برای بهبود تواند  میلیتر در لیتر آمینوکلات منیزیم  میلی  5و    Sargassum angustifolium  یاییدرگرم در لیتر عصاره جلبک    3

و  شاخص فتوسنتزی  فیزیولوژیک،  گلخانه های  خیار  شرایطعملکردی  در  گردد.  کمبود  ای  توصیه  به   منیزیم  توجه  با 

پایانمحدودیت قالب  در  آزمایش  این  گلخانههای  خیار  ارقام  سایر  در  مطالعه  و  نامه،  فصل کشت  پایان  تا  آزمایش  انجام  ای، 

می پیشنهاد  متوالی  سال  دو  در  بهگردد.  کشت  مکانیسمهمچنین  سایر  بهتر  درک  شاخصمنظور  بهبود  در  دخیل  های  های 

آزمایش  ،فتوسنتزی و عملکردی خیار روابط  ملکولی    -ها در سطح سلولیانجام  به    آنزیمیاکسیدانی و  آنتیو بررسی  مرتبط، 

 گردد. سایر پژوهشگران جهت تحقیقات آتی پیشنهاد می

 یسپاسگزار
از شرکت سپاهان    پژوهش،  این  هزینه  تامین  جهت  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  فناوری  و   پژوهش  معاونت  از  وسیله  بدین

جناب بذر،  تامین  جهت  اصفهان    فارسخلیج  دریایی  فناوریزیست   تحقیقات  مرکز  ارشدکارشناس  ابراهیمی  مهندس  رویش 

این آزمایش  آمینوکلات منیزیم    تامین  جهت  رادمهر  نیفناوران نو  ستیز  انیشرکت دانش بنو از    دریایی  جلبک  تامین  منظوربه

 . آید می  عملبه قدردانی   و تشکرنهایت 
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Abstract 

The excessive use of high-potassium fertilizers to improve fruit weight and color in Iranian 

greenhouse units has made magnesium deficiency a major challenge. This issue is further 

intensified by poor irrigation water quality, characterized by high levels of bicarbonate and 

salinity, and by high competition for nutrient absorption between vegetative and reproductive 

parts during the mid-season. High light intensity in greenhouses in southern Iran increases the 

plant's need for magnesium and exacerbates its deficiency due to an increase in the rate of 

photosynthesis and carbohydrate production. In this regard, an experiment was conducted in 

the autumn and winter of 2022-2023 in the educational-research greenhouse of Shahid 

Chamran University of Ahvaz in the form of a split-plot design in a randomized complete 

block design with three replications in order to improve the photosynthetic, yield and 

elemental indices of cucumber using seaweed biostimulants and magnesium aminochelate 

under magnesium stress conditions. The experimental treatments included foliar spraying of 

different concentrations of brown seaweed (Sargassum angustifolium) (0, 1.5 and 3 g L-1) (as 

a main plot) and magnesium aminochelate (0, 2.5 and 5 mL L-1) (as a subplot). Foliar 

spraying of seaweed and magnesium aminochelate began two weeks after transplanting and 

continued once a week until one week before the end of harvest. The results of this 

experiment showed that the use of 3 g L-1 seaweed and 5 mL L-1 magnesium aminochelate 

treatment (G3×Mg5), compared to the control treatment (G0×Mg0), increased chlorophyll a by 

186.27% and total chlorophyll by 151.19%, respectively. Furthermore, the highest 

photosynthetic rate (10.05 μmol m⁻².s⁻¹) was observed in the G3×Mg5 treatment, whereas the 

lowest rate (3.53 μmol m⁻².s⁻¹) was recorded in the control treatment. The highest and lowest 

yield was observed with 3038 and 1503 g plant-1, respectively, in the G3×Mg5 and G0×Mg0 

treatments, which resulted in a 102% increase in yield. In all seaweed levels, the magnesium 

concentration of cucumber increased significantly with increasing levels of magnesium 

aminochelate foliar application, such that foliar application of the G3×Mg5 treatment 

increased the magnesium concentration of greenhouse cucumber leaf tissues by 115% 

compared to the control treatment. According to the results of the present experiment, the use 

of 3 g L-1 of Sargassum angustifolium seaweed extract and 5 mL L-1 of magnesium 

aminochelate is recommended to improve the physiological, photosynthetic, and yield indices 

of greenhouse cucumber under magnesium deficiency conditions.  
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