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 Nostoc يآب-و جلبك سبز Ulva lactucaجلبك سبز  يهابذر با عصاره مارياثر ت

commune ذرت يهااهچهيگ يكيولوژيزيف يهاشاخص يرو 

  
  ٤، صديقه كليج٣، باقر سيدعليپور*٢نظيفي، احسان ١سيد محسن درياباري

  
 ٢٤/١/١٤٠٤تاريخ پذيرش:                                                                                       ٢٩/١٠/١٤٠٣تاريخ دريافت: 

 چكيده

ال پژوهش حاضر در س اند.قرار گرفتهمورد توجه  اهيبهبود رشد گ يفعال برا ستيز باتياز ترك يها به عنوان منابع غنجلبك
هاي رشد، روي شاخص Nostoc communeو  Ulva lactucaهاي آبي با هدف بررسي تاثير تيمار بذرهاي ذرت با عصاره ١٤٠١

هاي حاصل انجام شد. آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي در شش هاي فتوسنتزي و تركيبات فنوليك گياهچهميزان رنگدانه
چه در ارتفاع ساقه ترينبيش ،N. communeها اجرا شد. در تيمار با درصد از عصاره ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥، ٥/١٢، ٠ت سطح غلظ

 ٠١/٤درصد عصاره با  ٧٥چه در تيمار با غلظت طول ريشه ترينبيشدرصد افزايش،  ٣٠/٩درصد عصاره با  ٥٠تيمار با غلظت 
 bميزان كلروفيل  ترينبيشدرصد افزايش،  ٨٦/٣١درصد عصاره با  ٢٥با غلظت وزن گياهچه در تيمار  ترينبيشدرصد افزايش، 

درصد عصاره با  ٧٥ميزان كاروتنوئيد در تيمار با غلظت  ترينبيشدرصد افزايش و  ٨٧/٣١درصد عصاره با  ٧٥در تيمار با غلظت 
 ١٠٠در تيمار با غلظت  aميزان كلروفيل  ترينبيش، U. lactucaدرصد افزايش نسبت به شاهد حاصل شد. در تيمار با  ٣٤/٣٣

درصد افزايش و  ٨٣/٤٤درصد عصاره با  ٧٥ميزان فنل در تيمار با غلظت  ترينبيشدرصد افزايش،  ٧٩/٦٤درصد عصاره با 
 درصد افزايش نسبت به شاهد حاصل شد. نتايج پيشنهاد ٠٣/٤٢درصد عصاره با  ١٠٠ميزان فلاونوئيد در تيمار با غلظت  ترينبيش
هاي فيزيولوژيكي توانند به عنوان محرك زيستي و كود زيستي در بهبود شاخصها ميهاي اين جلبككند كه عصارهمي

  هاي ذرت موثر باشد.گياهچه
 
  محرك رشد ،يستيعصاره جلبك، كود ز ،يفتوسنتز يهارنگدانه ك،يفنول باتيتركهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
ه طور گسترده ببه ييايميشمواد بر  يمبتن محصولات

در  اهانيو به عنوان محافظت از گ اهيعنوان محرك رشد گ
مورد استفاده قرار  يدر كشاورز تنشمختلف  طيبرابر شرا

آنها  عهستند و تجم يسمتركيبات  نياما اغلب ا .اندگرفته
 طيانسان و مح يبرا يديتواند تهديو خاك م اهانيدر گ

و سازگار  دارتريپا يهاحلراه يوجوباشد. در جست ستيز
محققان  ،يكشاورز يوربهبود بهره يبرا ستيزطيبا مح

ي هاجلبك مانند زيستي،محصولات  يا روتوجه خود ر
وان عن هب ي،ستيز كيو تحر يستيكود ز ليپتانسداراي 

 گياهي و حفاظت از محصولات ديتول يارزشمند برا يمنبع
 Chiaiese et al., 2018; Pathak et( اندمتمركز كرده

al., 2018; Sigh et al., 2017(.  
 لانيسابقه بسيار طو ياستفاده از جلبك در كشاورز

محصولات به دست آمده از عصاره  ستم،يقرن ب ازاما  دارد؛
جلبك توجه كشاورزان را در سراسر جهان به خود جلب 

فعال  باتياز ترك ياگسترده فيكرده است. در واقع، ط
ر د يادواركنندهياثرات ام هااستخراج شده از جلبك زيستي

 ;Ronga et al., 2019(اند داشته يمحصولات زراع ديتول

Pan et al., 2019; Górka et al., 2018; Win et al., 
 هاجلبكنشان داده است كه انواع  زياديمطالعات . )2018

 هاي زيستيمحركو  يستيز يبه عنوان كودها تواننديم
 ;Braun and Colla, 2023( رنديمورد استفاده قرار گ

Santini et al., 2022; Kapoore et al., 2021; 
Dineshkumar et al., 2020( همچنين اين .

 رياثعلاوه بر تكه  هستند تركيباتي يحاو هاميكروارگانيسم
 يتسيرزيغ يهارا در برابر تنش اهيمقاومت گ اه،يبر رشد گ

 ,Righini and Roberti( دنبخشيبهبود م يستيو ز

2019; Han et al., 2018; Dmytryk and 
Chojnacka, 2018(.  

از مواد فعال  ياز مخلوط ييايدر هايعصاره جلبك
ها، ناتيلژآ دها،يساكاريها، پلفنليپل مانند ديمف يكيولوژيب

ي دهاياس ي،چرب ضرور يدهاياس ها،ها، رنگدانهنيآميپل
و  مصرفعناصر معدني كمها، نيتاميها، ونيآزاد، بتائ نهيآم

اثر  .شده است ليتشك يعيطب يهاتوهورمونيو ف پرمصرف
واد م نيممكن است مربوط به همه ا ييايدر جلبك يكيتحر

باشد كه ممكن است بر  آنهامختلف موجود در عصاره 
 ريشده تأث ماريت اهانيگ يسلول سميمتابول يندهايفرآ

ه شناخته شده عصار ديمف اتمنجر به اثر جهيبگذارد و در نت
 Chaturvedi et al., 2022; Battah( شود ييايجلبك در

et al., 2021; Khan et al., 2009( .يهاگزارش 
از  يكشاورز يهادر مورد استفاده يتجارآزمايشگاهي و 
 جذب ي وزنجوانهافزايش  دهندهنشان ييايعصاره جلبك در

 شيافزا اهچه،يو استقرار گ شهيرشد ر شيافزا ي،مواد مغذ
صولات مح ديو عمر مف تيفيبهبود عملكرد، ك وه،يم ليتشك

 Patel et al., 2022; Battacharyya et( باشدمي گياهي

al., 2015; Khan et al., 2009(قيطر از يياي. جلبك در 
 رشد و كيباعث تحرنيز  يدانياكس يخواص آنت شيافزا

 و هايماريبهبود مقاومت در برابر آفات و ب ،اهانيعملكرد گ
، يمانند خشك يستيرزيغ يهابهبود مقاومت در برابر تنش

 ;Kumar et al., 2024( شوديم ديشد يدما ،يشور

Raja and Vidya, 2023; Hernández-Herrera et 
al., 2022; Mukherjee et al., 2020(عصاره  . بررسي

صفات بهبود  كنجد اهيگ روي Ulva fasciataسبز  جلبك
 طول چه،شهيچه، طول رطول ساقه لياز قب يكيمورفولوژ

 يهازهيرنگ زانيمو افزايش ساقه و سطح برگ  ساقه، قطر
 Moradi( را نشان داد و فنل كلقند محلول ي، فتوسنتز

et al., 2019(هاي جنس. جلبك Ulva   كاهوي  بهكه
 مواد از منبع غني يك عنوان به ديرباز از، اندمعروف دريايي

 دام، پزشكي، خوراك مانند مختلف كاربردهاي در مغذي

 استفاده قرار مورد كشاورزي كودهاي يا بهداشتي و آرايشي

 Khan et al., 2024; Madhusudan and(اند گرفته

Baskaran, 2023; Kim et al., 2011(.  
به عنوان منبع  يآب-استفاده از عصاره جلبك سبز

ر د يمعدن تروژنين يازهايدر ن ييجوموجب صرفه تروژنين
 جاديبه ا ياديتوجه ز ،اريشود. اخيم ياكثر محصولات زراع

مانند گندم، ذرت و  يزراع ياتيح اهانيگ نيب ديرابطه جد
بك از جمله جل نيتروژنكننده  تيتثب يهاسميكروارگانيم

 Shridhar, 2012; Rohela and(شده است  يآب-سبز

Saini, 2022( .يبرا آبي-سبز عصاره جلبك يمحلول پاش 
رشد  ،محرك رشد يهاو هورمون يجذب مواد مغذ شيافزا

 صول ومح تيفيتوده كل، عملكرد و ك ستيمحصول، ز
 گرفته است قرارمورد توجه  تنش طيمقاومت در برابر شرا

)Rady et al., 2018; Singh, 2014; Ghalab and 
Salem, 2001( .ل،يكلروف يمحتوا شيافزا ن،يعلاوه بر ا 

 در نيو پروتئ نهيآم يدهايكل، اس دراتيكربوه يمحتوا
 Ismail(آبي گزارش شده است -هاي سبزتيمار با جلبك

and Abo-Hamad, 2017; Osman et al., 2010(. 
، Anabaena vaginicolaهاي بررسي اثر سيانوباكتري

Nostoc sp.
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و كدو  يفرنگگوجه ار،يخ روي Nodularia harveyanaو 
 ارتفاع، بذر يزنجوانه توانديم هاي آنهاعصارهنشان داد كه 
 برگ شه،يتعداد برگ، وزن تر و خشك ر شه،يبوته، طول ر

 ,.Shariatmadari et al( دهد شيرا افزا اهيگ و ساقه

اي آبي رشته-هاي سبزاز جلبك Nostoc. جنس )2011
 ، نيتروژنNostoc دار است. جنسغير منشعب هتروسيست

 هب را آن و كندمي تثبيت آمونياك صورت به را اتمسفر
 .دباش گياه رشد براي مناسب كه كندمي تبديل شكلي

 بوته، ارتفاع افزايش باعث Nostoc كه داده تحقيقات نشان
 نيزيم،م كلسيم، پتاسيم، فسفر، بهبود گياهان و برگ تعداد
 به عنوان آن از توانمي شود وروي در خاك مي و منگنز

 ,Esch(نمود  استفاده پايدار زيستي و محرك كود يك

2014(.  
هي ، گياPoaceaeاز خانواده  ).Zea mays L(ذرت 

در مناطق گرمسير غلات  مهمت از محصولا يكيك ساله و ي
. از نظر توليد جهاني، )Osaki, 1995(و معتدل جهان است 

رشد را  نيترعيو سر ٢٠٢٣را در سال  ديتول نيبالاترذرت 
 رايزه غلات برتر ثبت كرد ريبا سا سهيدر مقا ٢٠١٠از سال 

مانند  يياز مواد غذا ريغ ييهابه طور گسترده در بخش
 شودياستفاده م واناتيوراك حخ اي يستيز يهاسوخت

)FAO, 2024(ها به ها و سيانوباكتري. استفاده از جلبك
 هايعلاوه بر كاهش مصرف كود زيستي هايعنوان كود

 توليد محصولات در بخشي رضايت اثر تواندمي شيميايي
نمايد. از اين رو در اين پژوهش، عصاره جلبك  ايجاد زراعي
 Nostocآبي -زو جلبك سب Ulva lactucaسبز 

commune  به عنوان كود و محرك زيستي روي مرحله
  هاي ذرت مورد بررسي قرار گرفت.زني و رشد گياهچهجوانه

  
  هاو روش مواد

 بزس جلبك هايعصاره بذر با تيمار اثرمنظور بررسي به
Ulva lactuca آبي-سبز جلبك و Nostoc commune 

ت، آزمايشي ذر هايگياهچه فيزيولوژيكي هايشاخص روي
 هاي هردر قالب طرح كاملاً تصادفي با شش سطح از غلظت

درصد) در دانشگاه  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥، ٥/١٢، ٠عصاره (
 انجام شد. ١٤٠١مازندران در سال 

  تهيه بذر و جلبك
تهيه شدند.  ١٤٠١هاي جلبكي در بهار بذرها و نمونه

از مركز تحقيقات و  ٧٠٤هاي ذرت رقم سينگل كراس بذر
آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران تهيه شد. 

به صورت خشك شده از  U. lactucaجلبك سبز گونه 
هاي فارس (بانك شركت توسعه ذخاير زيستي جلبك

از  N. communeآبي گونه -جلبك) تهيه شد. جلبك سبز
آوري و هاي طبيعي آن در دانشگاه مازندران جمعرويشگاه

شهري و آب مقطر در محيط پس از شستشو با آب 
هاي آزمايشگاه و در شرايط سايه خشك شدند. سپس نمونه

جلبكي توسط آسياب الكتريكي پودر شده و براي انجام 
  .داري شدندمراحل بعدي در يخچال نگه

  گيريعصاره
ليتر ميلي ١٠٠به  U. lactucaمقدار يك گرم از پودر 

درجه  ٨٠دقيقه در دماي  ٦٠آب مقطر اضافه و به مدت 
 .Nگرم از پودر  ٥/٠گراد قرار داده شد. مقدار سانتي

commune  ليتر آب مقطر مخلوط شد و به ميلي ١٠٠با
دور بر  ١٠٠ساعت روي دستگاه شيكر با سرعت  ٢٤مدت 

دقيقه با  ٥دقيقه قرار گرفت. سپس هر دو عصاره به مدت 
دور بر دقيقه سانتريفيوژ شدند. مايع شفاف  ٤٠٠٠سرعت 

ي جداسازي و با كاغذ صافي دو لايه صاف شدند. روي
درصد از عصاره اوليه  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥، ٥/١٢هاي غلظت

تهيه شد و جهت انجام مراحل بعدي مورد استفاده قرار 
 گرفت.

  شرايط كشت و تيمار بذر
 ٣دقيقه با محلول هيپوكلريت سديم  ٥بذرها به مدت 

د ند. تعدادرصد ضدعفوني و سپس با آب مقطر شسته شد
عدد بذر در ظروف پتري حاوي كاغذ صافي استريل قرار  ١٠

 ٧٥، ٥٠، ٢٥، ٥/١٢، ٠هاي داده شد. تيمارها شامل غلظت
ليتر به ميلي ٥درصد از هر عصاره بود كه به حجم  ١٠٠و 

عنوان شاهد در اضافه شدند. غلظت صفر به  ظروف پتري
ود. هر تيمار ليتر آب مقطر بميلي ٥نظر گرفته شد كه حاوي 

ها در قفسه كشت و در دماي داراي سه تكرار بود. نمونه
 ١٦گراد قرار گرفتند و در شرايط نوري درجه سانتي ٢٥±٢

هاي فلورسنت ساعت تاريكي با لامپ ٨ساعت روشنايي و 
روز برداشت شدند و  ٧ها پس از نوردهي شدند. نمونه

چه و چه، طول ريشههاي رشد شامل ارتفاع ساقهشاخص
هاي گياهي اندام وزن كل گياهچه و همچنين متابوليت

، كارتنوئيد، فنل و b، كلروفيل  aهوايي شامل كلروفيل
  فلاونوئيد سنجش شدند.

  هاي رشدسنجش شاخص
هاي مدرج قرار گرفته و از فواصل ها روي كاغذگياهچه
 چه وبرداري صورت گرفت. سپس ارتفاع ساقهثابت عكس
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) ٥,٤,٩(نسخه  Digimizerنرم افزار  چه توسططول ريشه
گيري شدند. وزن كل گياهچه نيز توسط ترازو اندازه

  گيري شد.اندازه ٠٠١/٠ديجيتال با دقت 
  هاي فتوسنتزيسنجش رنگدانه

گرم از اندام هوايي گياه با  ٥٠/٠در هاون چيني مقدار 
درصد سائيده شد. مخلوط حاصل به  ٨٠ليتر استون ميلي ٥

قه در دستگاه التراسونيك قرار گرفت و سپس دقي ١٠مدت 
دور بر دقيقه سانتريفيوژ  ٤٠٠٠دقيقه و با سرعت  ٥به مدت 

رويي جداسازي و جذب آن توسط دستگاه شد. محلول
نانومتر  ٤٧٠و  ٦٦٣، ٦٤٥هاي اسپكتروفتومتر در طول موج

ها با استفاده از روابط زير گيري شد. ميزان رنگدانهاندازه
mg g- 1گرم بر گرم وزن تازه (بر حسب ميليمحاسبه و 

FW) گرديد (Arnon, 1949.(  
𝐶ℎ𝑙 𝑎 )١( رابطه              = (12.7 × 𝐴663 ) − (2.69 × 𝐴645) 

)٢( رابطه  𝐶ℎ𝑙 𝑏 = (22.9 × 𝐴645 ) − (4.68 × 𝐴663) 

      
)٣( رابطه  

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠 = ((1000 × A470) − (1.82
× 𝐶ℎ𝑙 𝑎) − (85.02
× 𝐶ℎ𝑙 𝑏))/198 

  فنوليك تتركيبا سنجش
 ٨٠ليتر از متانول ميلي ٥گيري، حجم براي عصاره

گرم از اندام هوايي در هاون سائيده شد.  ١٠/٠درصد با 
دقيقه در دستگاه اولتراسونيك  ١٠مخلوط حاصل به مدت 

دور بر  ٤٠٠٠دقيقه با سرعت  ٥قرار گرفت. سپس به مدت 
 و دقيقه سانتريفيوژ شد. در نهايت محلول رويي جداسازي

  فنل و فلاونوئيد مورد استفاده قرار گرفت.جهت سنجش 
 Folin-Ciocalteuسنجي سنجش فنل با روش رنگ

 ١٠ميكروليتر معرف فولين  ١٠٠٠انجام شد. ابتدا مقدار 
ميكروليتر از عصاره مخلوط و پس از پنج  ٢٠٠درصد با 

درصد به آن  ٥/٧ميكروليتر كربنات سديم  ٨٠٠دقيقه، 
دقيقه توقف در شرايط تاريكي، جذب  ٦٠اضافه شد. پس از 

 ٧٦٥ها توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج نمونه
نانومتر خوانده شد. سپس با استفاده از نمودار استاندارد 

)، ميزان فنل كل محاسبه و در ١-٢اسيد گاليك (شكل 
) FW 1-mg gگرم بر گرم وزن تر (نهايت بر حسب ميلي

 Ainsworth and( معادل اسيد گاليك بيان شد

Gillespie, 2007(.  
سنجي سنجش فلاونوئيد با استفاده از روش رنگ

 ٢٠٠شد. براي اين منظور به انجام  كلريدآلومينيوم
 ١٠ميكروليتر كلريد آلومينيوم  ٤٠ميكروليتر از عصاره، 

 ٦٠٠ميكروليتر استات پتاسيم يك مولار،  ٤٠درصد، 

كروليتر آب مقطر مي ١١٢٠درصد و  ٨٠ميكروليتر متانول 
ها در طول دقيقه جذب نمونه ٣٠اضافه شد. بعد از گذشت 

يري گنانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه ٤١٥موج 
)، ٢-٢شد. سپس با استفاده از نمودار استاندار روتين (شكل 
م بر گرميزان فلاونوئيد محاسبه و در نهايت بر حسب ميلي

 Akkol( ل روتين بيان شدمعاد )FW 1-mg gگرم وزن تر (

et al., 2008.(  
 Microsoft 2013افزار ها با استفاده از نرمرسم شكل

Excel  و با استفاده از ميانگين و انحراف معيار تيمارها انجام
 تجزيهها نيز با روش شد. تجزيه و تحليل آماري داده

و آزمون چند  )One-Way ANOVA(واريانس يك طرفه 
درصد با  ٥داري در سطح معني (Duncan)اي دانكن منهدا

انجام شد. حروف متفاوت در  SPSS 20افزار استفاده از نرم
دار و وجود حداقل يك دهنده تفاوت معنيها نشانشكل

دار تيمارها با حرف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معني
  باشد.يكديگر مي

  
  بحث و جينتا

با  بذر ذرتداد كه اثر تيمار نتايج تجزيه واريانس نشان 
 Nostoc) و ١(جدول  Ulva lactucaهاي عصاره

commune  هاي رشد شامل ارتفاع بر شاخص) ٢(جدول
چه و وزن گياهچه و محتواي چه، طول ريشهساقه

، b، كلروفيل aهاي گياهي شامل كلروفيل متابوليت
  .)P<0.05(دار بود كاروتنوئيد، فنل و فلاونوئيد معني

  چهارتفاع ساقه
چه در ، ارتفاع ساقهU. lactucaي در تيمار با عصاره

صاره نسبت به شاهد افزايش درصد ع ٢٥و  ٥/١٢هاي غلظت
 درصد عصاره ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي دار و در غلظتمعني

بر اساس مقايسه  .)P<0.05(نسبت به شاهد كاهش يافت 
 ٥/١٢چه در تيمار با غلظت ارتفاع ساقه ترينبيشميانگين، 

درصد نسبت به شاهد  ٤٤/٧مشاهده شد كه  درصد عصاره
   ).١بود (شكل  تربيش

چه در ، ارتفاع ساقهN. communeي در تيمار با عصاره
داري با شاهد نداشت رصد عصاره تفاوت معنيد ٥/١٢غلظت 

هاي عصاره در مقايسه با شاهد افزايش اما در ساير غلظت
 ترينبيش. بر اساس مقايسه ميانگين، )P<0.05(يافت 

 مشاهده درصد عصاره ٥٠چه در تيمار با غلظت ارتفاع ساقه
).١بود (شكل  تربيشدرصد نسبت به شاهد  ٣٠/٩شد كه 
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 U. lactucaعصاره  با در تيمار ذرت هايگياهچه هايمتابوليت محتواي و رشد هايشاخص واريانس تجزيه -١ول جد
Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of growth indices and metabolite content of corn seedlings in the 

treatment with U. lactuca extract 
 مجموع مربعات 

Sum of Squares 
رجه آزاديد  

df 
 ميانگين مربعات

Mean Square 
 آماره فيشر

F 
داريمعنيمقدار  * 

Sig. 
چهارتفاع ساقه  

Hypocotyl Height 

هابين گروه  (Between Groups) 151.630 5 30.326 232.416 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) 7.046 54 .130   

كل  (Total) 158.676 59    

چهل ريشهطو  
Radicle Length 

هابين گروه  (Between Groups) 255.162 5 51.032 103.467 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) 26.634 54 .493   

كل  (Total) 281.796 59    

 وزن گياهچه
Seedling Weight 

هابين گروه  (Between Groups) .325 5 .065 131.181 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .027 54 .000   

كل  (Total) .352 59    

 aكلروفيل 

Chlorophyll a 

هابين گروه  (Between Groups) .012 5 .002 156.276 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .000 12 .000   

كل  (Total) .012 17    

 bكلروفيل 

Chlorophyll b 

هابين گروه  (Between Groups) .017 5 .003 39.479 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .001 12 .000   

كل  (Total) .018 17    

 كاروتنوئيد
Carotenoids 
 

هابين گروه  (Between Groups) .001 5 .000 15.302 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .000 12 .000   

كل  (Total) .001 17    

 فنل
Phenol 

هابين گروه  (Between Groups) 1.556 5 .311 16.320 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .229 12 .019   

كل  (Total) 1.785 17    

 فلاونوئيد
Flavonoid 

هابين گروه  (Between Groups) .518 5 .104 11.783 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .106 12 .009   

كل  (Total) .624 17    

 Significant at 5% probability level *                                                                                دار در سطح احتمال پنج درصد* معني
 N. commune عصاره با در تيمار ذرت هايگياهچه هايمتابوليت محتواي و رشد هايشاخص واريانس تجزيه -٢جدول 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) of growth indices and metabolite content of corn seedlings in the 
treatment with N. commune extract 

 مجموع مربعات 
Sum of Squares 

 درجه آزادي
df 

 ميانگين مربعات
Mean Square 

 آماره فيشر
F 

داريمعنيمقدار  * 
Sig. 

چهارتفاع ساقه  
Hypocotyl Height 

هابين گروه  (Between Groups) 7.949 5 1.590 37.589 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) 2.284 54 .042   

كل  (Total) 10.233 59    

چهطول ريشه  
Radicle Length 

هابين گروه  (Between Groups) 42.445 5 8.489 27.149 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) 16.885 54 .313   

كل  (Total) 59.330 59    

 وزن گياهچه
Seedling Weight 

هابين گروه  (Between Groups) .147 5 .029 64.809 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .025 54 .000   

كل  (Total) .172 59    

aكلروفيل 

Chlorophyll a 

هابين گروه  (Between Groups) .019 5 .004 13.542 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .003 12 .000   

كل  (Total) .022 17    

bكلروفيل 

Chlorophyll b 

هابين گروه  (Between Groups) .004 5 .001 16.527 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .001 12 .000   

كل  (Total) .005 17    

 كاروتنوئيد
Carotenoids 
 

هابين گروه  (Between Groups) .003 5 .001 15.851 .000 

هارون گروهد  (Within Groups) .000 12 .000   

كل  (Total) .004 17    

 فنل
Phenol 

هابين گروه  (Between Groups) .846 5 .169 16.066 .000 

هادرون گروه  (Within Groups) .126 12 .011   

كل  (Total) .973 17    

 فلاونوئيد
Flavonoid 

هابين گروه  (Between Groups) 1.302 5 .260 7.360 .002 

هادرون گروه  (Within Groups) .425 12 .035   

كل  (Total) 1.727 17    
 Significant at 5% probability level *                                                                                                                            دار در سطح احتمال پنج درصد* معني
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 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره چه در تيمار با غلظتفاع ساقهارت -١شكل 

Figure 1. Hypocotyl height in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune 
(b) extracts  

  چهطول ريشه
 .Uي هاي عصارهچه در تيمار با همه غلظتل ريشهطو

lactuca  نسبت به شاهد كاهش يافت؛ به طوري كه طول

 )P<0.05(تر شد چه با افزايش غلظت عصاره كوتاهريشه
).٢(شكل 

  
 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره چه در تيمار با غلظتطول ريشه -٢شكل 

Figure 2. Radicle length in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts 
      

چه تنها طول ريشه ،N. communeي در تيمار با عصاره
داري نسبت به درصد عصاره افزايش معني ٧٥در غلظت 

درصد  ١٠٠چه در تيمار با غلظت شاهد داشت. طول ريشه
داري نسبت به شاهد نشان داد. طول معنيعصاره كاهش 

داري با شاهد نداشت چه در ساير تيمارها تفاوت معنيريشه
)P<0.05( ،طول  ترينبيش. بر اساس مقايسه ميانگين

درصد عصاره مشاهده شد  ٧٥چه در تيمار با غلظت ريشه
  ).٢بود (شكل  تربيشدرصد نسبت به شاهد  ٠١/٤كه 

  وزن گياهچه
وزن گياهچه در ، U. lactucaي عصارهدر تيمار با 

 درصد عصاره افزايش و در ٥٠و ٢٥، ٥/١٢هاي غلظت
  داري درصد عصاره كاهش معني ١٠٠و  ٧٥هاي غلظت

  
 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره وزن گياهچه در تيمار با غلظت -٣شكل 

Figure 3. Seedling weight in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts  
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 . بر اساس مقايسه)P<0.05(نسبت به شاهد داشت 
 ٥/١٢وزن گياهچه در تيمار با غلظت  ترينبيشميانگين، 

به شاهد  درصد نسبت ٨٤/٩مشاهده شد كه  درصد عصاره
  ).٣بود (شكل  تربيش

، وزن گياهچه در N. communeي در تيمار با عصاره
داري را نسبت به شاهد افزايش معني هاي عصارههمه غلظت
ها نشان داد كه . مقايسه ميانگين)P<0.05(نشان داد 

درصد عصاره  ٢٥وزن گياهچه در تيمار با غلظت  ترينبيش
  ).٣شاهد بود (شكل  از تربيشدرصد  ٨٦/٣١بود كه 

، ميزان U. lactucaي در تيمار با عصاره: aكلروفيل 
درصد عصاره نسبت  ١٠٠و  ٧٥هاي غلظتدر  aكلروفيل 

در تيمار با غلظت  aبه شاهد افزايش يافت. ميزان كلروفيل 
داري با شاهد نداشت و در درصد عصاره تفاوت معني ٥٠

از شاهد  تركم درصد عصاره ٢٥و  ٥/١٢هاي تيمار با غلظت
يزان م ترينبيش. بر اساس مقايسه ميانگين، )P<0.05(بود 

درصد عصاره مشاهده  ١٠٠غلظت در تيمار با  aكلروفيل 
 بود تربيشدرصد نسبت به شاهد  ٧٩/٦٤شد كه به ميزان 

).٤(شكل 

  
 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره در تيمار با غلظت aميزان كلروفيل  -٤شكل 

Figure 4. Chlorophyll a content in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts  
 a، ميزان كلروفيل N. communeي تيمار با عصارهدر 

درصد عصاره نسبت به شاهد  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي غلظتدر 
درصد عصاره  ٢٥و  ٥/١٢هاي افزايش يافت و در غلظت

. بر اساس )P<0.05(داري با شاهد نداشت تفاوت معني
تيمار با در  aميزان كلروفيل  ترينبيشمقايسه ميانگين، 

درصد  ٠٣/٤٦درصد عصاره مشاهده شد كه  ٥٠ غلظت
 ).٤بود (شكل  تربيشنسبت به شاهد 

ميزان  ،U. lactuca يدر تيمار با عصاره: bكلروفيل 
نسبت به شاهد درصد عصاره  ١٠٠تنها در غلظت  bفيل كلرو

ميزان از شاهد بود.  تربيشدرصد  ٣٧/١٣افزايش يافت كه 
درصد عصاره تفاوت  ٧٥تيمار با غلظت در  bكلروفيل 

داري با شاهد نداشت و در ساير تيمارها كاهش معني
) (شكل P<0.05( داري را نسبت به شاهد نشان دادمعني

٥.(

  
  )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره در تيمار با غلظت bميزان كلروفيل  -٥شكل 

Figure 5- Chlorophyll b content in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts  
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 bميزان كلروفيل  ،N. communeي در تيمار با عصاره
درصد عصاره نسبت به شاهد  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي غلظت در

درصد عصاره  ٢٥و  ٥/١٢هاي افزايش يافت و در غلظت
. مقايسه )P<0.05(داري با شاهد نداشت تفاوت معني

در  bميزان كلروفيل  ترينبيشها نشان داد كه ميانگين
درصد  ٨٧/٣١ درصد عصاره بود كه ٧٥تيمار با غلظت 

 ).٥(شكل  از شاهد بود تربيش

  كاروتنوئيد
 ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي ميزان كاروتنوئيد در تيمار با غلظت

هاي نسبت به تيمار با غلظت U. lactucaي درصد عصاره
بود؛ با اين وجود، ميزان  تربيشدرصد عصاره  ٢٥و  ٥/١٢

داري نسبت به كاروتنوئيد در همه تيمارها كاهش معني
).٦(شكل  )P<0.05(شاهد داشت 

  
 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره در تيمار با غلظت هاميزان كارتنوئيد -٦ل شك

Figure 6. Carotenoids content in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts  
 ٢٥و  ٥/١٢هاي ميزان كاروتنوئيد در تيمار با غلظت

داري با شاهد تفاوت معني N. communeي درصد عصاره
درصد  ١٠٠و  ٧٥،  ٥٠هاي نداشت اما در تيمار با غلظت

داري را نسبت به شاهد نشان داد عصاره افزايش معني
)P<0.05( ،ميزان ترينبيش. بر اساس مقايسه ميانگين 

درصد عصاره مشاهده شد  ٧٥كاروتنوئيد در تيمار با غلظت 
  ).٦بود (شكل  تربيشدرصد نسبت به شاهد  ٣٤/٣٣كه 

، تنها U. lactucaي ميزان فنل در تيمار با عصاره: فنل كل
داري را نسبت به درصد عصاره افزايش معني ٧٥در غلظت 

از شاهد بود. ميزان  تربيشدرصد  ٨٣/٤٤شاهد نشان داد كه 
درصد  ١٠٠و  ٥٠، ٢٥هاي در تيمار با غلظت bكلروفيل 

داري با شاهد نداشت و در تيمار با غلظت تفاوت معنيعصاره 
  ).٧(شكل  )0.05P>(از شاهد بود  تركمدرصد عصاره  ٥/١٢

  

  
 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره ميزان فنل در تيمار با غلظت -٧شكل 

Figure 7- Phenol content in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts  
ميزان فنل در ، N. communeي در تيمار با عصاره

داري با درصد عصاره تفاوت معني ٢٥و  ٥/١٢هاي غلظت
 ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي شاهد نداشت ولي در تيمار با غلظت

. بر )P<0.05(ه نسبت به شاهد افزايش يافت درصد عصار

ا ميزان فنل در تيمار ب ترينبيشاساس مقايسه ميانگين، 
درصد  ٣٤/٣٣درصد عصاره مشاهده شد كه  ٧٥غلظت 

  ).٧از شاهد بود (شكل  تربيش
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  فلاونوئيد
ميزان فلاونوئيد در  ،U. lactucaي در تيمار با عصاره

بت به شاهد افزايش درصد عصاره نس ١٠٠و  ٧٥هاي غلظت

داري با شاهد نداشت ها تفاوت معنييافت و در ساير غلظت
)P<0.05( ،ميزان ترينبيش. بر اساس مقايسه ميانگين 

درصد عصاره مشاهده شد  ١٠٠فلاونوئيد در تيمار با غلظت 
).٨از شاهد بود (شكل  تربيشدرصد  ٠٣/٤٢كه 

 

  
 )b( N. commune) و U. lactuca )aهاي مختلف عصاره ميزان فلاونوئيد در تيمار با غلظت -٨شكل 

Figure 8- Flavonoid content in treatments with different concentrations of U. lactuca (a) and N. commune (b) extracts  
 ٢٥و  ٥/١٢هاي غلظت ميزان فلاونوئيد در تيمار با

داري با شاهد تفاوت معني N. communeي درصد عصاره
درصد  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي نداشت اما در تيمار با غلظت

. بر اساس )P<0.05(عصاره نسبت به شاهد افزايش يافت 
ميزان فلاونوئيد در تيمار با  ترينبيشمقايسه ميانگين، 

درصد  ٢٢/٥٣درصد عصاره مشاهده شد كه  ١٠٠غلظت 
  ).٨بود (شكل  تربيشنسبت به شاهد 

 ٧٠٤هاي ذرت رقم سينگل كراس در پژوهش حاضر بذر
-و جلبك سبز Ulva lactucaهاي جلبك سبز با عصاره

طور جداگانه تيمار شدند و رشد به Nostoc communeآبي 
هاي حاصل مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد گياهچه

هاي رشد ها موجب بهبود شاخصهاي اين جلبككه عصاره
  هاي ذرت شدند.هاي گياهچهو محتواي متابوليت

 Ulva هايجلبك عصاره اثر اي،مطالعه در

lactuca،Caulerpa sertularioides ، Padina 

gymnospora و Sargassum liebmannii عنوان به 
 فرنگي گوجه رشد و زنيجوانه روي زيستي هايمحرك

)Solanum lycopersicum L.( نشان داد كه بذرهاي 
 در P. gymnospora و U. lactuca با شده تيمار

زني، منجر به افزايش جوانه) درصد ٢/٠( پايين هايغلظت
 نتايج. چه، ريشه، اندام هوايي و وزن شدچه، ريشهطول ساقه

 هايمحرك P. gymnospora و U. lactuca نشان داد كه
 گوجه گياهان رشد ودبهب جهت بهتر و موثرتري زيستي
در  .)Hernández-Herrera et al., 2014(بودند  فرنگي

 Nostocآبي -هاي سبزپژوهشي ديگر، بررسي اثر جلبك

entophytum  وOscillatoria angustissima عنوان  به
و مقايسه با  )Pisum sativa(كود زيستي روي گياه نخود 

 ها باعثككودهاي شيميايي متداول نشان داد كه اين جلب
هاي رشد در نخود زني بذر و تحريك شاخصافزايش جوانه

. در اين پژوهش نتايج نشان )Osman et al., 2010(شد 
 ٥/١٢هاي در غلظت U. lactucaداد كه تيمار بذر با عصاره 

 هايچه و در غلظتدرصد منجر به افزايش ارتفاع ساقه ٢٥و 
چه شد. در درصد منجر به افزايش وزن گياه ٥٠تا  ٥/١٢

چه و وزن گياهچه و در هاي بالاتر عصاره ارتفاع ساقهغلظت
چه كاهش يافت. تيمار هاي عصاره طول ريشههمه غلظت

نيز نشان داد كه ارتفاع  N. communeبذر با عصاره 
هاي عصاره افزايش چه و وزن گياهچه در اغلب غلظتساقه

ش را درصد افزاي ٧٥ چه فقط در غلظتيافت و طول ريشه
هاي كودها و محرك مثبت ). تاثير٣-١هاي نشان داد (شكل

ر عناص يبالا يعمدتاً با محتوا هاي رشدزيستي روي شاخص
 شوديداده م حيكننده رشد توض ميو مواد تنظ ابيكم

)Blunden and Wildgoose, 1977( .تحت  اهيوزن گ
هاي رشد موجود در هورموناست.  يغلظت مواد مغذ ريتأث

ها در جذب و حركت عناصر غذايي در گياه جلبكعصاره 
 .باشدمي اهيوزن گ شيافزا آن جهينت دخالت داشته كه

هاي دريايي كه در طبيعت يافت هاي مختلف جلبكگونه
شوند، حاوي شوند يا به صورت تجاري كشت ميمي

تركيبات آلي هستند كه فعاليت آنها شبيه به فعاليت 
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ادر به اين تركيبات ق است. سيتوكينين، اكسين و جيبرلين
در نتيجه تقسيم سلولي  ي ورشدهاي شاخصتحريك 
بهبود  .)Crouch and Van Staden, 1993(هستند 
هاي هاي ذرت در تيمار با عصارههاي رشد گياهچهشاخص

N. commune  وU. lactuca تواند رشد بهتر گياه و مي
اين  گرافزايش توليد محصول را تضمين نمايد. از طرفي دي

هاي كود زيستي و محرك زيستي توانند با نقشها ميعصاره
براي ساير محصولات كشاورزي نيز پيشنهاد گردند؛ اگرچه 

و بررسي تركيبات موثر موجود در  تربيشنياز به مطالعات 
  ها است.اين عصاره

وري از آن به طور مستقيم كيفيت محصول و ميزان بهره
تباط است و كشاورزان، به طور هاي گياه در اربا كلروفيل

معمول، رنگ برگ را به عنوان يك معيار مناسب براي 
گيرند. مقدار كلروفيل به تشخيص سلامت گياه در نظر مي

ها، بررسي عنوان يك شاخص مهم در تشخيص بيماري
وضعيت مواد مغذي و نيتروژن و همچنين بررسي ميزان 

 ,.Dey et al(شود دسترسي گياه به آب شناخته مي

 آبي-هاي سبز.  مخلوطي با نسبت مساوي از جلبك)2016
Anabaena sp.  وNostoc sp.  به همراه مخلوطي از سه

 Azotobacter(باكتري تثبيت كننده ازت 

chroococcum ،Azospirillum brasilense  و
Rhizobium sp.(  ،منجر به افزايش رشد رويشي و زايشي

ها و كاروتنوئيدها و افزايش عناصر افزايش ميزان كلروفيل
 Matthiola Incanaمعدني ازت، فسفر و پتاسيم در گياه 

در پژوهشي ديگر،  .)Shanan and Higazy, 2009(شد 
و  Nostoc entophytumآبي -هاي سبزبررسي اثر جلبك

Oscillatoria angustissima عنوان كود زيستي روي  به
باعث افزايش ميزان  )Pisum sativa(گياه نخود 

. )Osman et al., 2010(هاي فتوسنتزي شد رنگيزه
ها و كاروتنوئيدهاي كلروفيل مقدار افزايش همچنين،

، زعفران )Mafakheri, 2017(شنبليه هاي گياه برگ
)Khandan Deh-Arbab et al., 2020(  و باميه
)Thirumaran et al., 2009( عصاره استفاده از در نتيجه 

است. در پژوهش حاضر نيز نشان داده  شده گزارش جلبك
 .Uدرصد عصاره  ١٠٠و  ٧٥هاي شد كه تيمار بذر با غلظت

lactuca تا  ٥٠هاي ها و غلظتمنجر به افزايش كلروفيل
باعث افزايش ميزان  N. communeدرصد عصاره  ١٠٠

). ٦-٤هاي تنوئيدها شده است (شكلها و كاروكلروفيل
 عصاره در آهن و عناصر معدني منيزيم وجود احتمالاً 

 در نتيجه در و سنتز كلروفيل در مثبتي تأثير جلبك،

وجود نيتروژن در  به توجه دارد. به علاوه، با فتوسنتز افزايش
 اسيدهاي حضور هاي فتوسنتزي، لذارنگدانهساختار اكثر 

 هايدانهرنگ ، بواسطه افزايشجلبك عصاره در آمينه

 نهايتاً افزايش و فتوسنتز افزايش سبب تواندمي فتوسنتزي

 Asadi et al., 2022; Mutale-Joan et( گردد گياه رشد

al., 2020; Górka et al., 2018; Pise and Sabale, 
هاي رسد افزايش ميزان رنگدانهبه نظر مي .)2010

 .Uهاي عصارهمار با هاي ذرت در تيفتوسنتزي گياهچه

lactuca  وN. commune بتواند ميزان محصولات ،
 ها و ساير تركيبات آلي مانندفتوسنتزي نظير كربوهيدرات

ها را افزايش داده و احتمالا رشد گياه، ميزان و پروتئين
  كيفيت محصول بهبود يابد.

 و ديواره واكوئل ها،كرك در فنوليكي تركيبات تجمع

زيرين  مزوفيلي هايلسلو آسيب از مياپيدر هايسلول
و  اكسيدانيآنتي قابليت با تركيبات كند. اينمي جلوگيري

 مقاومت افزايش باعث اكسيژن هايراديكال زداييسميت

 برخي . نتايج)Allen and Ort, 2001(شوند گياهان مي

 و تركيبات زيستي كاربرد كه است داده نشان تحقيقات
 ميزان تركيبات تواندمي رشد هايكنندهتنظيم برخي

 Wuدهد ( افزايش گياه در توجهي قابل حد تا را فنوليك

and Ng, 2008.( اسفناج  گياه فنوليكي تركيبات افزايش
 Fan et(نيز گزارش شده است ها عصاره جلبك تيمار با

al., 2011(. ميزان زيستي پژوهشي ديگر نيز كودهاي در 

 داد افزايش را گل سرخار دارويي گياه در تركيبات فنوليك
)Agha Alikhani et al., 2013(.  در پژوهش حاضر، تيمار

درصد منجر  ٧٥ در غلظت U. lactucaبذر ذرت با عصاره 
درصد عصاره  ١٠٠و  ٧٥هاي به افزايش فنل و در غلظت

ها شد. منجر به افزايش فلاونوئيد در اندام هوايي گياهچه
نيز نشان داد كه  N. communeتيمار بذر با عصاره 

درصد عصاره باعث افزايش ميزان  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠هاي غلظت
 دليل افزايش ).٨-٧هاي (شكلفنل و فلاونوئيد شد 

 ممكن عصاره جلبك مصرف شرايط در گياه فنل محتواي

 در غذايي و عناصر رشد هايهورمون برخي وجود به است

 در و قندي توليد تركيبات كه باشد مرتبط جلبك عصارة

 كنندمي را تحريك فنل مانند كيفي تركيبات نهايت
)Khandan Deh-Arbab et al., 2020(جلبك  . عصاره

تجمع  به منجر فلاونوئيد، مسير تحريك با دريايي
گياهان  در راديكالي ضد ظرفيت بالا بردن و فلاونوئيدها
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هاي گونه برابر در سلولي غشاي و گياه بافت از و گرددمي
 Nair et( كندمي جلوگيري آنها فروپاشي و اكسيژن فعال

al., 2012( افزايش ميزان تركيبات فنوليك در پاسخ به .
به اين  N. communeو  U. lactucaهاي تيمار با عصاره

توانند علاوه بر افزايش ها مينكته اشاره دارد كه اين عصاره
هاي محيطي، در مقاومت گياهان در مقابله با آفات و تنش

  اي گياهان نيز موثر باشند.رزش داروئي و تغذيهبهبود ا
  

  گيري كلينتيجه
هاي رشد طور كلي نتايج حاضر نشان داد كه شاخصبه

هاي كم تا متوسط و هاي ذرت در تيمار با غلظتگياهچه
هاي فتوسنتزي و هاي گياهي آنها شامل رنگدانهمتابوليت

د اهاي متوسط تا زيتركيبات فنوليك در تيمار با غلظت

ترين افزايش را نسبت به هاي هر دو جلبك بيشعصاره
و  bهاي رشد، ميزان كلروفيل نمونه شاهد داشتند. شاخص

و ميزان  N. communeكاروتنوئيد در تيمار با عصاره 
 U. lactuca، فنل و فلاونوئيد در تيمار با عصاره aكلروفيل 

ترين درصد افزايش را نسبت به شاهد نشان دادند. بيش
كند كه عصاره هر دو جلبك سبز تايج حاضر پيشنهاد مين

U. lactuca آبي -و جلبك سبزN. commune توانند مي
هاي به عنوان محرك زيستي و كود زيستي در بهبود شاخص

  هاي گياه ذرت موثر باشند.رشد و متابوليت
  

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله نويسندگان مراتب سپاس خود را از معاونت 

  دارند.فناوري دانشگاه مازندران اعلام مي پژوهش و
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Abstract  

Algae have been considered as rich sources of bioactive compounds to improve plant growth. The 
present study was conducted in 2022 with the aim of investigating the effect of treating corn seeds with 
aqueous extracts of Ulva lactuca and Nostoc commune on growth indices, photosynthetic pigments and 
phenolic compounds levels of the resulting seedlings. The experiment was conducted in a completely 
randomized design at six concentration levels of 0, 12.5, 25, 50, 75, and 100% of the extracts. In the 
treatment with N. commune, the highest hypocotyl height in the treatment with 50% extract 
concentration with a 30.9% increase, the highest radicle length in the treatment with 75% extract 
concentration with a 4.01% increase, the highest seedling weight in the treatment with 25% extract 
concentration with a 31.86% increase, the highest chlorophyll b content in the treatment with 75% 
extract concentration with a 31.87% increase, and the highest carotenoid content in the treatment with 
75% extract concentration with a 33.34% increase were obtained vs. the control. In the treatment with 
U. lactuca, the highest chlorophyll a content in the treatment with 100% extract concentration with a 
64.79% increase, the highest phenol content in the treatment with 75% extract concentration with a 
44.83% increase, and the highest flavonoid content in the treatment with 100% extract concentration 
with a 42.03% increase were obtained vs. the control. The results suggest that the extracts of these algae 
can be effective as biostimulants and biofertilizers in improving the physiological indices of corn 
seedlings. 
 
Keywords: Algae extract; Biofertilizer; Growth stimulant; Phenolic compounds; Photosynthetic pigments 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
  

1. MSc graduate in Plant Physiology, Department of Plant Sciences, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, 
Babolsar, Iran. mdaryabari7@gmail.com 

2. Assistant Professor, Department of Plant Sciences, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran. 
e.nazifi@umz.ac.ir 

3. Associate Professor, Department of Cell and Molecular Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, 
Babolsar, Iran. b.alipour81@gmail.com  

4. Assistant Professor, Department of Plant Sciences, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran. 
s.kelij@umz.ac.ir  

*Corresponding author: e.nazifi@umz.ac.ir 

How to cite this article 
Daryabari, S.M., Nazifi, E., Seyed Alipour, B. and Kelij, S. 2025. The effect of seed treatment with extracts 
of the green algae Ulva lactuca and the blue-green algae Nostoc commune on physiological indices of corn 
seedlings. Iranian Journal of Seed Science and Research, 12(1): 1-15. (In Persian)(Journal) 
DOI: 10.22124/jms.2025.8801 

COPYRIGHTS 
Copyrights for this article are retained by the author(s) with publishing rights granted to the Iranian Journal 
of Seed Science and Research 
The content of this article is distributed under Iranian Journal of Seed Science and Research open access 
policy and the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC-BY4.0) 
License. For more information, please visit http://jms.guilan.ac.ir/ 


