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  چكيده

آزمايشي به صورت فاكتوريل  1393، در سال ي جلبك درياييي مصرف عصارهي گلرنگ به غلظت، زمان و نحوهپاسخ ريشهبه منظور بررسي      
عوامل آزمايش . دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شدي كشاورزي ي تحقيقاتي دانشكدهي كاملاً تصادفي در سه تكرار در گلخانهدر قالب طرح پايه

 جلبك يعصاره مصرف زمان ،)هكتار در ليتر 2 و 5/1 يك، ،يا صفر مصرف عدم( سطح ي جلبك دريايي در چهارهاي مصرف عصارهشامل غلظت
- ريشه پاي و برگي پاشي محلول( سطح دو در دريايي جلبك يعصاره مصرف ينحوه و )زايشي يمرحله و رويشي يمرحله( سطح دو دريايي در

ي جلبك دريايي بر صفات حجم ريشه، سطح ريشه، نسبت اندام هوايي به ريشه، ارتفاع نتايج نشان داد كه غلظت مصرف عصاره. بودند )گياه ي
ي جلبك دريايي مصرف عصاره مراحل. داشت) >01/0P(داري اثر معنيي فرعي بوته، قطر ساقه، تعداد غوزه در بوته و عملكرد بيولوژيك غوزه

ي فرعي را در سطح آماري يك درصد و تعداد نيز حجم ريشه، سطح ريشه، نسبت اندام هوايي به ريشه، ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك غوزه
ي جلبك ي مصرف عصارهنحوه ،همچنين. داري بر قطر ساقه نداشتغوزه در بوته را در سطح آماري پنج درصد تحت تأثير قرار داد ولي اثر معني

نسبت ي فرعي در سطح آماري يك درصد و بر صفات دريايي توانست بر صفات حجم ريشه، سطح ريشه، قطر ساقه و عملكرد بيولوژيك غوزه
نتايج نشان . تداري بر صفت تعداد غوزه در بوته نداشاندام هوايي به ريشه و ارتفاع بوته در سطح آماري پنج درصد مؤثر واقع شود ولي اثر معني

متر مربع از تيمار مصرف دو ليتر در هكتار سانتي 18176متر مكعب و سانتي 56هاي داد كه بيشترين حجم و سطح ريشه به ترتيب با ميانگين
در ي جلبك دريايي هاي مصرف عصارهافزايش در غلظتدر اين آزمايش . ي رشد رويشي گياه به دست آمدي جلبك دريايي در مرحلهعصاره
  .درصدي در حجم ريشه شد 01/7ايجاد اختلافي حدود  باعث ،نسبت به تيمار عدم مصرف آن ،هاي مختلف رشد و نموزمان

  
  .حجم ريشه، سطح ريشه، قطر ساقه، وكوزيم مايعتعداد غوزه در بوته،  :كليدي هايواژه
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  مقدمه

 و آلي مواد منابع عنوان به دريايي هايجلبك از استفاده مزاياي
 اثبات به هاقرن خاك يتهويه هايسيستم در كودي مغذي مواد

نيل و ؛ مك2008تملي و بوزان، ( شودمي استفاده و رسيده
 15 حدودسالانه ). 1986؛ بلوندن و همكاران، 1999همكاران، 

 شودمي تهيه هاي دريايياز جلبك مختلف محصولات نتُ ميليون
 عنوان به آن از توجهي قابل بخش كه )2005، فاگريا و باليگار(

 بيولوژيك كودهاي همچنين و غذايي هايمكمل
)Biostimulants (شودمي استفاده گياهان يتوسعه و رشد براي .

 استفاده براي دريايي جلبك يعصاره تجاري محصولات از تعدادي
 جلبك محصولات .باشدمي دسترس در باغداري و كشاورزي در

 فرمولاسيون از استفاده و بوده مؤثر رشدي هايفعاليت در دريايي
ي محصولات توليد در زيستي هايمحرك عنوان به دريايي جلبك

سونارپي و (، برنج )2009راثوري و همكاران، (چون سويا 
) 2014سيلوام و سيواكومار،  گاناپاثي(بادام زميني ، )2010همكاران، 

 داده نشان خوبي به )2008ث و همكاران، ارايور(و آرابيدوپسيس 
 كود از غير به موادي عنوان به زيستي هايمحرك. است شده

 مورد كم مقادير در كه را گياه رشد يتوسعه كه. است شده تعريف
 كه موادي عنوان به همچنين. شودمي موجب گيرندمي قرار استفاده

 اجزاي). 2007ياو، ( شوندمي تلقي دارند شركت ساز و سوخت در
 اسيدهاي ميكرو، و ماكرو عناصر و مغذي مواد شامل دريايي جلبك
- مي) ABA( اسيدآبسزيك و اكسين نين،يسايتوك ها،ويتامين آمينه،

 به گيرندمي قرار دريايي جلبك مصرف تحت كه گياهاني. باشد
 قرار تأثير تحت سلولي هايمتابوليسم رشد محرك مواد وجود دليل
 شودمي هاآن در عملكرد و رشد افزايش موجب نهايت در و گرفته

؛ رايوراث و همكاران، 1992استادن، ؛ كروچ و وان1990كرايجي، (
 ؛1998مپار و همكاران، ستَ؛ ا2001؛ دووارت و همكاران، 2008

  ).2007؛ اجاقلو، 2003استريك و همكاران، 
از نظر اقتصادي زراعت گلرنگ پتانسيل زيادي براي رقابت با 
. محصولات رايج در مناطق ديم مثل گندم، جو، عدس و نخود دارد

يا  بنابراين كشت بهاره. گلرنگ نسبت به خشكي متحمل است
ي گلرنگ در شرايط ديم كه عملكردي معادل يا حتي بيشتر از پائيزه

) غلات(تواند در اين مناطق در كنار محصولات گندم دارد، مي
كاشته شود و يا در تناوب با گندم جايگزين گندم و جو گردد 

گلرنگ يك گياه روغني مهم است ). 1386، و فري حقيقتي ملكي(
هاي كشت با مصرف كود كم سيستمكه پتانسيل توليد خوبي در 

هاي كشت ارگانيك كه با مصرف كم عناصر دارد، به ويژه در سيستم
اگرچه اطلاعات كمي در خصوص . غذايي، توليد قابل قبولي دارد

ولي با ) 2008ابَادي و همكاران، (نياز غذايي اين گياه وجود دارد 
يت به ي اهميت گلرنگ گفته شد و با عناتوجه به آنچه درباره

هاي گياهي در كشور و همچنين بومي بودن آن كمبود توليد روغن
ي آن در كشور ما، بررسي روند كشت گلرنگ و تحقيقات درباره

  .امري اجتناب ناپذير است
 اين كه هستند گياه ياوليه اندام هاريشه عناصر، جذب براي

 را غذايي عناصر دسترسي كه عاملي وجود. دارند عهده به را نقش
 كاهش را كودها از انتظار مورد ياستفاده كندمي محدود خاك در
 به تواندمي گياهان براي غذايي عناصر شرايط، اين تحت. دهدمي

). 1998آلتينديشلي و همكاران، ( شود فراهم برگي استعمال يوسيله
 غذايي عناصر كردن اسپري واقع در پاشي محلول يا برگي دهيكود
 هاستمكان اين از هاآن جذب و گياه هايساقه و هابرگ بر
 دسترسي تواندمي برگي استعمال). 1999كوالسكي و همكاران، (

 تضمين بالا عملكرد آمدن دست به براي را غذايي عناصر به گياهان
 چون است ترقبول قابل برگي دهيكود اكولوژيكي، ديد از. كند

 گياه، يوسيله به سريع مصرف براي غذايي عناصر تركم مقادير
 ،سطح طول، مانند صفاتي بررسي ).2005اسلاويك، ( شودمي فراهم
 از آب جذب ظرفيت تعيين منظور به هابين آن روابط و ريشه حجم
؛ سينگ و 1998بانگال و همكاران، (است  ريشه ضروري طريق

 بهبود به قادر كلي طور به زيستي هايمحرك ).2005همكاران، 
، آتزمون و وان 1992وركلايج، ( جانبي هايريشه يتوسعه و رشد

ماكلا ( شوندمي ايريشه سيستم كل حجم افزايش و) 1994استادن، 
). 1988؛ تمپلي و بومكي، 1998؛ سينكلاير، 1996و همكاران، 

 كه ديگري تركيبات همچنين و اكسين با توانمي را ايريشه سيستم
 قرار تأثير تحت دارد وجود )1SWC( دريايي جلبك يعصاره در
 جذب بهبود موجب دريايي جلبك يعصاره ).1990 كرايجي،( داد

 با ريشه سيستم نتيجه در. شد خواهد ريشه توسط غذايي عناصر
 و شده گياه جذب بهتر غذايي مواد و كرده برقرار ارتباط بهتر آب
كرايجي، ( شودمي گياه عمومي رشد افزايش موجب نهايت در

 جلبكي عنوان به Ascophyllum nodosum يعصاره ).1990
 مقدار ،است شده شناسايي) IAA( اكسين مقدار بيشترين حاوي كه
 باشدمي خشك يعصاره گرم هر در IAA گرم ميلي 50 با برابر آن

                                                            
1 - Seaweed Concentrate 
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 موجب 1كلونياا دريايي جلبك يعصاره). 2001جيانگ و هوانگ، (
 اثر به مربوط كه شده ماش يريشه در توجهي قابل رشد افزايش
  ).1993كروچ و همكاران، ( است بوده اكسين

 ريشه حجم افزايش موجب دريايي جلبك يعصاره از استفاده
 رشد ).1992 استادن، وان و كروچ( است شده فرنگيگوجه در

 فرنگيگوجه هاينهال در گياه خشك وزن به ساقه نسبت و ريشه
 تاس داده نشان افزايش اندشده تيمار دريايي جلبك يعصاره با كه
 گياه و گل مورد در نيز مشابهي نتايج ).1992كروچ و وان استادن، (

 به بودند شده تيمار 2كلپاك دريايي جلبك يعصاره با كه گندم
 به لپاكك دريايي جلبك يعصاره از استفاده از پس .آمد دست

 نشان افزايش %24 آن عملكرد لوبيا، گياه روي پاشيمحلول صورت
  ).2002نايدو و همكاران، ( داد

 دهيگل و رويساقه هايزمان در پاشيمحلول پژوهشي در
 است داده قرار تأثير تحت را بوته در بارور يغوزه تعداد گلرنگ

 تعداد) 1391( ميرزاخاني يمطالعه در ).1391 همكاران، و باقري(
 با دارمعني و مثبت) r=96/0**( همبستگي داراي گياه در غوزه
 را گياه در غوزه تعداد افزايش يا كاهش. بود فرعي هايشاخه تعداد
 اين كه. دانست جانبي هايشاخه تعداد تغيير به مربوط توانمي

پينتر و ( است شده گزارش نيز محققان ساير توسط موضوع
 غوزه تعداد و فرعي يشاخه تعداد ).1374 باقري، ؛1990همكاران، 

 با مقايسه در گلرنگ عملكرد افزايش در زيادي اهميت بوته در
 تعداد يبرگيرنده در غوزه هر زيرا دارد، غوزه هر در دانه تعداد
 عنوان تحقيقي در ).2002باسيل و همكاران، ( باشدمي دانه زيادي
 طريق از را داريمعني تفاوت مغذي مواد مصرف كه است شده
 در بيشتر زايشي هايمريستم توليد نتيجه در و هابوته بهتر يتغذيه
 بوته هر در غوزه تعداد توليد به منجر كه است آورده وجود به بوته
 در بيولوژيك كودهاي از استفاده ).1391 ميرزاخاني،( است شده
 بوته، در غوزه تعداد بوته، ارتفاع افزايش به منجر گلرنگ گياه

هدف از اين ). 2007اجاقلو، ( شد كل خشك يماده و دانه عملكرد
ي به مصرف عصاره گياه گلرنگ يريشه آزمايش بررسي پاسخ

هاي مختلف در زمان Ascophyllum nodosum جلبك دريايي
ي پاشي برگي و استفاده در پاي ريشهرشد و نمو به صورت محلول

  .باشدميگياه 
  

  هامواد و روش

                                                            
1 - Ecklonia 
2 - SWC kelpak 

ي ي گلرنگ به غلظت، زمان و نحوهپاسخ ريشهبررسي  جهت
، 1393در سال  A. nodosumجلبك درياييي مصرف عصاره

ي كشاورزي دانشگاه ي تحقيقاتي دانشكدهدر گلخانهآزمايشي 
هاي مصرف عوامل آزمايش شامل غلظت. فردوسي مشهد اجرا شد

 مصرف عدم= D1 سطح در چهار) D(ي جلبك دريايي عصاره
= D4 و هكتار در ليتر D3 =5/1 هكتار، در ليتر يك= D2 ،)شاهد(
 دو در) T( دريايي جلبك يعصاره مصرف زمان هكتار، در ليتر 2

 يمصرف در مرحله= T2 و رويشي يمصرف در مرحله= T1 سطح
 سطح دو در) U( دريايي جلبك يعصاره مصرف ينحوه و زايشي

U1 =و برگي پاشي مصرف به صورت محلول U2 =پاي در مصرف 
هر  هاي مصرف برايغلظت. بودند )خاك مصرف(گياه  يريشه

دان محاسبه، تبديل و اعمال گرديد، به نحوي كه به ازاي هر گل
ليتر در هكتار به ترتيب  2و  5/1گلدان براي غلظت هاي يك، 

) ميكروليتر 7/5(سي سي 0057/0، )ميكروليتر 8/3(سي سي 0038/0
ي جلبك دريايي از عصاره )ميكروليتر 6/7( سيسي 0076/0و 

دو زمان سه و شش هفته بعد از ي رويشي در مرحله .مصرف شد
. ي زايشي، زمان گلدهي بوته در نظر گرفته شدكاشت گياه و مرحله

يش با نام تجاري ي جلبك دريايي مصرف شده در اين آزماعصاره
 ازو رقم گلرنگ مورد استفاده با نام گلدشت وكوزيم مايع بود 

. گرديدتهيه  كرج بذر و نهال يتهيه و اصلاح تحقيقات يمؤسسه
 22اي شكل با قطر هاي مورد استفاده در اين آزمايش استوانهگلدان

ي نرم كاملاً متر، حاوي خاك زراعي و ماسهسانتي 20و ارتفاع 
هاي براي اعمال غلظت. در نظر گرفته شد 1:1 شسته شده به نسبت

ي هر گلدان از رابطه ايسطح دايرهي جلبك دريايي مختلف عصاره
ي جلبك دريايي سطوح مربوط به غلظت عصاره زير محاسبه و
ي برابر با شعاع دهانه rو  14/3برابر با  πكه در آن  .اعمال گرديد

  .گلدان بود
r2 π= متر مربعسانتي(هر گلدان  سطح (  

هلندي  -ي شيشه ايازهسي محل انجام آزمايش از نوع گلخانه
مورد نياز از  نوردما، رطوبت و با سيستم كنترل كامپيوتري بود كه 

دماي . ندي مركزي قابل كنترل بودطريق سنسورها توسط رايانه
 28تا  24در روز بين  گياهان ي رشدمورد نياز براي طول دوره

ي سانتي گراد در هدرج 22تا  18گراد و در شب بين ي سانتيدرجه
 50تا  30رطوبت مورد نياز نيز تا زمان برداشت بين . نظر گرفته شد

و جبران دن گياه براي تأمين به دليل روز بلند بو. ظيم شددرصد تن
دهي گياه از نور ي رشد و گلميزان نور مورد نياز در طول دوره

دو عدد لامپ بخار سديم ظهر از بعداز 8 تا 4 ساعت و از مصنوعي
در ) 11/07/1393(در زمان كاشت . شد استفاده نيز كيلولوكس 400
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و بعد از  كاشته يمترعمق پنج سانتي درهر گلدان پنج عدد بذر 
تر بود نگهداري و مابقي تر و قوياستقرار گياهان، يك بوته كه سالم

آبياري گياهان از روز كاشت تا زمان استقرار . گياهان حذف شدند
ي رشد هر گياهان هر چهار روز يك بار و بعد از آن تا پايان مرحله

 برداشت گياهانزمان . هفت روز يك بار انجام گرفت
دهي بود و صفاتي كه مورد يك هفته بعد از گل )28/10/1393(

نسبت اندام ، سطح ريشه، بررسي قرار گرفت شامل حجم ريشه
ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد غوزه در بوته و هوايي به ريشه، 

ها از در زمان برداشت، بوته. بودي فرعي عملكرد بيولوژيك غوزه
گيري صفات مربوط به ريشه و اندام اي اندازهسطح خاك گلدان بر

گيري پارامترهاي مربوط به ريشه جهت اندازه. هوايي جدا شدند
ابتدا هر گلدان درون تشتك پر از آب جداگانه خيسانده شد تا 

 را هاهاي اطراف ريشه نرم شده و جدا گردد، سپس ريشهخاك
حجم ريشه  .نددروي الك ريز قرار داده و با استفاده از آب شسته ش

از طريق اختلاف حجم ايجاد شده پس از قرار دادن ريشه در حجم 
ليتر ميلي 1/0ي مدرج با دقت مشخصي از آب درون استوانه

  .گرديدمحاسبه 
 حسب بر زير يرابطه از هاريشه سطح گيرياندازه براي

  ).1979بوهم، ( دشاستفاده  مربع مترسانتي
  
- سانتي(حجم ريشه { × 14/3 ×} )مترسانتي( طول ريشه{ 5/0

  )مربع مترسانتي( سطح ريشه=  2 ×})متر مكعب
  
و اندام هوايي به صورت براي تعيين وزن خشك ريشه  

گراد ي سانتيدرجه 75در آون با دماي  گرفتنپس از قرار جداگانه 
توزين و ثبت شد ) گرم 001/0(قيق ساعت با ترازوي د 48به مدت 

ي تقسيم وزن از رابطه به ريشه اندام هواييو جهت تعيين نسبت 
   .گرديداستفاده  ريشهبر وزن خشك  اندام هوايي خشك

ي كاملاً اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه
 آماري ها با نرم افزارداده آناليز. اجرا گرديد تصادفي در سه تكرار

SAS ،با  درصدها در سطح احتمال پنج مقايسات ميانگين داده
و  Excelي صفحه گسترده توسطرسم نمودارها ، LSDآزمون 

  .انجام شد SPSSضرايب همبستگي صفات نيز توسط نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
  حجم ريشه

ي غلظت، اثرات ساده) >01/0P(دار حجم ريشه تحت تأثير معني
ي جلبك دريايي و همچنين اثر ي مصرف عصارهنحوه زمان و
ي جلبك دريايي قرار زمان مصرف عصاره ي غلظت ودوگانه
ي جلبك ي مصرف عصارهي غلظت و نحوهاثر دوگانه. گرفت

ي ي مصرف عصارهي زمان و نحوهدريايي و همچنين اثر دوگانه
جلبك دريايي حجم ريشه را تحت تأثير قرار داد و در سطح آماري 

- نحوهي غلظت، زمان و گانهولي اثرات سه. دار شدپنج درصد معني

داري از نظر ي جلبك دريايي نتوانست اثر معنيي عصارهي استفاده
- نتايج اثرات دوگانه ).1جدول(آماري روي حجم ريشه داشته باشد 

ي جلبك دريايي نشان داد كه ي مصرف عصارهو نحوهي زمان 
حجم ريشه تحت تأثير اين دو عامل قرار گرفت به طوري كه 

متر مكعب مربوط به سانتي 75/54 بيشترين حجم ريشه با ميانگين
ي رويشي گياه به صورت ي جلبك دريايي در مرحلهمصرف عصاره

كمترين حجم . بود) خاك مصرف(ي گياه مصرف در پاي ريشه
ي ي جلبك دريايي در مرحلهريشه نيز از تيمار مصرف عصاره

متر سانتي 50/52پاشي با متوسط زايشي گياه به صورت محلول
ت آمد كه اين اختلاف بين بيشترين و كمترين مقدار مكعب به دس

رسد كه زمان به نظر مي ).1شكل(بود % 28/4حجم ريشه در حدود 
ي جلبك دريايي اثر بسزايي در حجم ي مصرف عصارهو نحوه

ي ي رشد رويشي گياه و نحوهريشه دارند به طوري كه در مرحله
ت نسبت به استفاده به صورت مصرف در پاي ريشه توانسته اس

ي زايشي گياه و استفاده به صورت محلول پاشي موجب مرحله
هاي گياه گلرنگ شود و همين امر موجب افزايش ي ريشهتوسعه

ي مصرف برهم كنش غلظت و نحوه. ها شده استحجم ريشه
ي گياه شد ي جلبك دريايي موجب تغييراتي در حجم ريشهعصاره

متر سانتي 66/55انگين به نحوي كه بيشترين حجم ريشه با مي
ي جلبك مكعب مربوط به تيمار مصرف دو ليتر در هكتار عصاره

ي گياه و كمترين حجم دريايي به صورت استفاده در پاي ريشه
متر مكعب متعلق به تيمار عدم مصرف سانتي 33/52ريشه با متوسط 

  ). 2شكل(پاشي بود ي جلبك دريايي به صورت محلولعصاره
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  ي جلبك درياييي مصرف عصارهتحت غلظت، زمان و نحوهصفات ريشه و اندام هوايي گياه گلرنگتجزيه واريانس.1جدول

 ميانگين مربعات

دي
آزا

جه 
در

  

 بيولوژيك عملكرد  منابع تغييرات
  فرعي يغوزه

تعداد غوزه 
  در بوته

نسبت اندام هوايي ارتفاع بوته  طر ساقهق
 به ريشه

 حجم ريشه سطح ريشه

08/2  ** 35/4  ** 06/0  ** 31/737  ** 44/21  ** 6/118351910  ** 35/12   )D(ي جلبك دريايي غلظت مصرف عصاره 3 ** 
94/1  ** 02/1  * 003/0  n.s 08/80  ** 26/48  ** 3/39625136  ** 02/20  )T( ي جلبك درياييزمان مصرف عصاره 1 ** 

13/0  ** 18/0  n.s 02/0  ** 02/63  * 21/1  * 1/9042824  ** 02/11  )U( ي جلبك درياييي مصرف عصارهنحوه 1 ** 

66/0  ** 40/0  n.s 001/0  n.s 98/33  * 05/5  ** 0/3767630  ** 85/3  )D×T( زمان مصرف ×غلظت مصرف 3 ** 

042/0  * 24/0  n.s 005/0  n.s 59/31  * 10/1  * 3/503224  * 40/1  )D×U( ي مصرفنحوه  ×غلظت مصرف 3 * 

029/0  n.s 52/0  n.s 0007/0  n.s 33/8  n.s 06/1  * 1/139752  n.s 68/1   )T×U(ي مصرف نحوه ×زمان مصرف  1 * 
01/0  n.s 020/0  n.s 004/0  n.s 90/24  n.s 92/0  * 9/314021  n.s 52/0  n.s 3  ي مصرفنحوه ×زمان مصرف ×غلظت مصرف  
013/0  25/0  002/0 29/10 27/0 9/140200 39/0   خطا  32 
01/10  69/12  62/8 80/3 07/11 96/2 17/1  )%( ضريب تغييرات 

n.s ،*، **درصد كي و پنج احتمال سطح در داري معن دار،ي معن ريغ بيترت به.               
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مصرف در پاي = U2پاشي برگي،  محلول= U( :U1( دريايي جلبك يمصرف عصاره ينحوهزايشي،  مرحله= T2رويشي،  مرحله= T1: )T( دريايي جلبك يعصاره مصرف زمان
  ).مصرف خاك(ي گياه ريشه
ي جلبك دريايي در با افزايش غلظت مصرف عصاره     
هاي مختلف رشدي حجم ريشه تحت تأثير قرار گرفت زمان

به دست  بر اساس نتايج. به طوري كه روندي افزايشي داشت
آمده بيشترين حجم ريشه از تيمار مصرف دو ليتر در هكتار 

ي رشد رويشي گياه با ي جلبك دريايي در مرحلهعصاره
كمترين حجم . متر مكعب به دست آمدسانتي 00/56ميانگين 

متر مكعب متعلق به تيمار سانتي 33/52ريشه نيز با متوسط 
ايشي گياه ي زي جلبك دريايي و مرحلهعدم مصرف عصاره

ي جلبك هاي مصرف عصارهبود كه اين افزايش در غلظت

هاي مختلف رشد و نمو باعث ايجاد اختلافي دريايي در زمان
درصدي در حجم ريشه نسبت به تيمار عدم  01/7حدود 

هاي مختلف رشدي ي جلبك دريايي در زمانمصرف عصاره
كه ) 1390(در پژوهشي اخوان و همكاران ). 3شكل(گرديد 

به بررسي اثر تراكم و بافت خاك بر رشد ريشه و اندام هوايي 
گندم پرداختند، اظهار داشتند كه بيشترين حجم ريشه با 

متر مكعب از تيمار بدون تراكم حاصل سانتي 25/4ميانگين 
  . داري با تيمارهاي متراكم شده داشتشد كه تفاوت معني

  

  
 يهكتار، نحوه در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف
  ).مصرف خاك(ي گياه مصرف در پاي ريشه= U2پاشي برگي،  محلول= U1: )U( دريايي جلبك يمصرف عصاره
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مصرف  هكتار، زمان در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف

  .زايشي مرحله= T2رويشي،  مرحله= T( :T1( ي جلبك درياييعصاره
  

ي جلبك نيز اثر استفاده از عصاره) 1992(استادن كروچ و وان
فرنگي را مثبت ارزيابي حجم ريشه در گياه گوجه دريايي روي

با توجه به تعيين ضرايب همبستگي صفات مشاهده شد كه . كردند
حجم ريشه با سطح ريشه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد غوزه در 

دار و با نسبت اندام هوايي به ريشه بوته همبستگي مثبت و معني
اين نتايج . رصد داشتداري در سطح يك دهمبستگي منفي و معني

حاكي از آن است كه هرچه حجم ريشه افزايش يابد به تناسب آن 
نيز سطح ريشه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد غوزه در بوته نيز 

يابند ولي با صفت نسبت اندام هوايي به ريشه در مقابل افزايش مي
 همديگر قرار گرفته و با افزايش حجم ريشه نسبت اندام هوايي به

  ).2جدول(يابد ريشه كاهش مي

  

  

  ي جلبك درياييي مصرف عصارهتحت غلظت، زمان و نحوهصفات ريشه و اندام هوايي گياه گلرنگضرايب همبستگي - 2جدول

 ريشه سطح ريشه حجم  صفات مورد بررسي
 هوايي اندام نسبت
 ريشه به

 ساقه قطر بوته ارتفاع
 در غوزه تعداد

 بوته

 بيولوژيك عملكرد
 فرعي يغوزه

       1  حجم ريشه

822/0  سطح ريشه  ** 1      

-619/0  نسبت اندام هوايي به ريشه  ** 782/0-  ** 1     

601/0  ارتفاع بوته  ** 834/0  ** 636/0-  ** 1    

487/0  قطر ساقه  ** 640/0  ** 375/0-  ** 549/0  ** 1   

609/0  تعداد غوزه در بوته  ** 649/0  ** 331/0-  * 632/0  ** 433/0  ** 1  

145/0  ي فرعيعملكرد بيولوژيك غوزه  487/0  ** 217/0 -  613/0  ** 557/0  ** 436/0  ** 1 
  .درصد كي و پنج احتمال سطح در داري معن دار،ي معن ريغ بيترت به** ،*
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  سطح ريشه
ي ي عصارهي استفادهنحوهي غلظت، زمان و اثرات ساده

ي غلظت و زمان مصرف جلبك دريايي و همچنين اثر دوگانه
بر سطح ريشه ) >01/0P(داري ي جلبك دريايي اثر معنيعصاره
ي غلظت بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفات اثر دوگانه. داشتند
ي جلبك دريايي نيز توانست سطح ريشه ي مصرف عصارهو نحوه

دار شد قرار دهد و در سطح آماري پنج درصد معني را تحت تأثير
و ي جلبك دريايي ي مصرف عصارهي زمان و نحوهولي اثر دوگانه

ي جلبك ي مصرف عصارهي غلظت، زمان و نحوهگانهاثر سه
داري بر سطح ريشه نداشتند دريايي از نظر آماري اختلاف معني

ي جلبك اثر متقابل غلظت و زمان مصرف عصاره ).1جدول(
دريايي توانست بر سطح ريشه اثر گذار باشد، به اين صورت كه با 

هاي مختلف رشد و نموي گياه، افزايش غلظت مصرف در زمان

سطح ريشه نيز دچار تغييراتي شد كه بر اساس نتايج به دست آمده 
متر مربع مربوط سانتي 00/18176بيشترين سطح ريشه با ميانگين 

ي جلبك دريايي در در هكتار عصاره به تيمار مصرف دو ليتر
ي رشد رويشي گياه و كمترين سطح ريشه نيز با ميانگين مرحله

ي متر مربع متعلق به تيمار عدم مصرف عصارهسانتي 7/8489
به نظر  ).4شكل(ي رشد زايشي گياه بود جلبك دريايي در مرحله

ي جلبك دريايي به صورت ي مصرف عصارهرسد كه نحوهمي
- تر در اختيار ريشهكه سريعي گياه به دليل ايناستفاده در پاي ريشه

نمايند، تر جذب ميهاي گياه آن را سريعگيرد و ريشهها قرار مي
در افزايش پاشي برگي گذاري بيشتري نسبت به روش محلولاثر

ي جلبك هاي مصرف عصارهزمان .ها داشته استسطح ريشه
 .مختلفي را بر رشد و نمو گياه بگذارد تواند اثراتدريايي نيز مي

  

  
مصرف  هكتار، زمان در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف

  .زايشي مرحله= T2رويشي،  مرحله= T( :T1( ي جلبك درياييعصاره
شود مصرف طور كه از نتايج اين آزمايش مشاهده ميهمان

ي رشد رويشي گياه نسبت به ي جلبك دريايي در مرحلهعصاره
ي زايشي توانسته است موجب افزايش حجم ريشه شود و به مرحله

در تحقيقي روي گياه  .تبعيت از آن سطح ريشه نيز افزايش يابد
هاي رشد روي سطح كنندهاثر مصرف تنظيمچمن پوآ عنوان شد كه 

درصدي با تيمار  73/80دار بود به طوري كه اختلاف ريشه معني
در پژوهش ديگري كه ). 1389روح اللهي و كافي، (شاهد داشتند 

درصدي  20راكم بر روي گياه گندم انجام شد، سطح ريشه در ت
اخوان و (درصدي با تيمار شاهد داشت  30/124خاك اختلاف 

در اين آزمايش همبستگي سطح ريشه با ارتفاع  .)1391همكاران، 
، تعداد غوزه در بوته )r=640/0**(، قطر ساقه )r=834/0**(بوته 

)**649/0=r (ي فرعي و عملكرد بيولوژيك غوزه)**487/0=r (
 -782/0**(دار و با صفت نسبت اندام هوايي به ريشه مثبت و معني

=r (دار بود منفي و معني)رسد كه هر چه سطح به نظر مي). 2جدول
گيري شده در اين هاي هوايي اندازهريشه افزايش يابد، ساير اندام

يابند ولي صفت نسبت اندام هوايي به ريشه آزمايش نيز افزايش مي
  .كندكاهش پيدا مي
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  نسبت اندام هوايي به ريشه
) >01/0P(دار نسبت اندام هوايي به ريشه تحت تأثير معني

ي جلبك ي غلظت و زمان مصرف عصارهاثرات ساده و دوگانه
ي ي مصرف عصارهي نحوههمچنين اثر ساده. دريايي قرار گرفت

ي مصرف، زمان و ي غلظت و نحوهجلبك دريايي، اثر دوگانه
ي ي غلظت، زمان و نحوهگانهي مصرف و همچنين اثر سهنحوه

وايي به ريشه اثر ي جلبك دريايي بر نسبت اندام همصرف عصاره
با  ).1جدول(دار بود گذار بوده و در سطح آماري پنج درصد معني

ي جلبك دريايي نسبت اندام هوايي لظت مصرف عصارهغافزايش 

ي هاي مصرف و نحوهبه ريشه روند كاهشي نشان داد كه زمان
ي جلبك دريايي نيز توانست تغييراتي را در نسبت ي عصارهاستفاده

به ريشه به وجود آورد به طوري كه بيشترين مقدار آن  اندام هوايي
عدم مصرف (بر گرم در بوته مربوط به تيمار  مگر 39/9با متوسط 

و ) محلول پاشي+ ي زايشيمرحله+ ي جلبك درياييعصاره
متعلق به تيمار گرم بر گرم در بوته  29/2كمترين آن با ميانگين 

رشد ي دريايي در مرحلهي جلبك مصرف دو ليتر در هكتار عصاره
  ).5شكل(بود  رويشي گياه به صورت استفاده در پاي ريشه
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مقايسه ميانگين اثرات سه گانه ي غلظت، زمان و نحوه ي استفاده ي . 5شكل
عصاره ي جلبك دريايي بر نسبت اندام هوايي به ريشه

  
 مصرف هكتار، زمان در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف

 خاك(ي گياه مصرف در پاي ريشه= U2پاشي برگي،  محلول= U1: )U( دريايي جلبك يمصرف عصاره يزايشي، نحوه مرحله= T2رويشي،  مرحله= T1: )T( دريايي جلبك يعصاره
  ).مصرف

ي جلبك دريايي هرچه غلظت مصرف عصارهدر اين بررسي 
 كاهش يافتافزايش يافت برخلاف آن نسبت اندام هوايي به ريشه 

ي ي اين موضوع باشد كه مصرف عصارهتواند نشان دهندهو اين مي
بيشتري داشته نسبتاً گذاري ها اثرجلبك دريايي بر رشد و نمو ريشه

ها به اندام اين موضوع باعث شده است كه نسبت ريشه. است
ر شود كه نتايج به دست آمده از حجم و سطح ريشه در هوايي بيشت

لازم به ذكر است كه زمان و . اين آزمايش بيانگر اين موضوع است
هاي مصرف ي جلبك دريايي در كنار غلظتي مصرف عصارهنحوه

آن توانسته است اين اثر گذاري را بيشتر نموده به طوري كه نسبت 
ي جلبك در هكتار عصاره اندام هوايي به ريشه با مصرف دو ليتر

ي در مرحله) ي گياهدر پاي ريشه(دريايي به صورت خاك مصرف 

ي عدم مصرف عصارها درصدي ب 310رشد رويشي اختلافي حدود 
در زمان رشد زايشي گياه و به صورت محلول پاشي  جلبك دريايي
جايي كه نسبت بالاتر ريشه به اندام هوايي باعث از آن. داشته است

شود، از توان گياه براي افزايش تحمل به شرايط نامساعد ميبهبود 
ها اين نسبت را معيار مناسبي براي اين رو اغلب فيزيولوژيست

نمايند هاي متحمل به شرايط نامساعد معرفي ميگزينش ژنوتيپ
در تأييد اين موضوع نيز ضرايب ). 2005سينگ و همكاران، (

هوايي به ريشه با صفات  همبستگي صفات نشان داد كه نسبت اندام
داري در سطح احتمال همبستگي منفي و معني حجم و سطح ريشه

در پژوهشي روي گياه نخود  ).2جدول(يك درصد داشته است 
ها تنش خشكي ي گلدهي و تشكيل غلافعنوان شد كه در مرحله
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نسبت اندام هوايي به ريشه را ) >p 01/0(داري به صورت معني
  ). 1389همكاران،  گنجعلي و(كاهش داد 

  
  ارتفاع بوته

نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه ارتفاع بوته تحت 
ي جلبك دريايي در سطح آماري تأثير غلظت و زمان مصرف عصاره
ي جلبك ي مصرف عصارهي نحوهيك درصد و تحت تأثير اثر ساده

دريايي و اثرات متقابل غلظت و زمان مصرف، همچنين غلظت و 
ي جلبك دريايي در سطح آماري پنج درصد مصرف عصاره ينحوه

هاي مصرف برهم كنش غلظت و زمان ).1جدول(دار بود معني
بوته شد به  ارتفاعي جلبك دريايي باعث ايجاد تغييراتي در عصاره

ي جلبك دريايي ارتفاع بوته نيز نحوي كه با افزايش غلظت عصاره
جلبك دريايي نيز باعث ي هاي مصرف عصارهافزايش يافت و زمان

بيشترين ارتفاع بوته . هايي در نتايج به دست آمده شدايجاد تفاوت
متر مربوط به تيمار مصرف دو ليتر در سانتي 75/93با ميانگين 

ي زايشي گياه و كمترين ي جلبك دريايي در مرحلههكتار عصاره
رف متر متعلق به تيمار عدم مصسانتي 75/73ارتفاع بوته با متوسط 

  ). 6شكل(ي زايشي گياه بود ي جلبك دريايي در مرحلهعصاره
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مقايسه ميانگين اثرات دوگانه ي غلظت و زمان مصرف عصاره ي . 6شكل
جلبك دريايي بر ارتفاع بوته

T2

T1

  
مصرف  هكتار، زمان در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف

  .زايشي مرحله= T2رويشي،  مرحله= T( :T1( ي جلبك درياييعصاره

 
ي ارتفاع بوته تحت تأثير مصرف دو ليتر در هكتار عصاره

متر سانتي 83/93پاشي با ميانگين جلبك دريايي به صورت محلول
به بيشترين مقدار خود رسيد و اين در حالي است كه كمترين 

متر از تيمار عدم مصرف سانتي 16/75متوسط ارتفاع بوته با 
پاشي برگي حاصل شد ي جلبك دريايي به صورت محلولعصاره
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ي  مقايسه ميانگين اثر متقابل دوگانه ي غلظت و نحوه ي مصرف عصاره. 7شكل 
ك ل

U1

U2

  
 يهكتار، نحوه در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف
  ).مصرف خاك(ي گياه مصرف در پاي ريشه= U2پاشي برگي،  محلول= U1: )U( دريايي جلبك يمصرف عصاره
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ي جلبك دريايي بر با توجه به اثر تحريك كنندگي عصاره 

آزمايش ، در اين )2008رايوراث و همكاران، ( رشد و نمو گياهان
ارتفاع گياه ي جلبك دريايي با افزايش غلظت مصرف عصاره

- گلرنگ نيز افزايش داشته است كه مصرف آن به صورت محلول

. پاشي برگي توانسته است اين افزايش ارتفاع در گياه را بهبود بخشد
تواند به دليل جذب برگي بهتر و در نهايت اثر اين موضوع مي

هاي رويشي گياه باشد كه در امتحريك كنندگي آن بر رشد اند
در تحقيقي عنوان . نهايت باعث افزايش ارتفاع بوته شده است

 97/3گرم در هكتار سلنيوم موجب افزايش  18كردند كه مصرف 
يوسفوند و همكاران، (ي آفتابگردان شد درصدي ارتفاع بوته

ي گياه گلرنگ با ميانگين در پژوهشي بيشترين ارتفاع بوته). 1390
 اسيد به دست آمدپاشي ساليسيليكمتر از تيمار محلولسانتي 65/68

در يك ) 1390(يوسفوند و همكاران  .)1390، و همكاران سيبي(
بررسي عنوان كردند كه بين سطوح مختلف تنش آبي، بيشترين و 

و  54/173هاي ي آفتابگردان به ترتيب با ميانگينكمترين ارتفاع بوته
درصد  50بياري آمتر مربوط به تيمار شاهد و تيمار سانتي 56/91

نين اظهار داشتند كه تأمين رطوبت كافي تا چهم. نياز آبي گياه بود

هاي رويشي از ي گلدهي سبب حفظ توان گياه در رشد انداممرحله
  .شودجمله ارتفاع گياه مي

  
  قطر ساقه

ي غلظت و بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفات اثرات ساده
) >01/0P(داري ي جلبك دريايي اثر معنيي مصرف عصارهنحوه

ي جلبك ي زمان مصرف عصارهولي اثر ساده بر قطر ساقه داشتند
ي تيمارهاي آزمايشي اختلاف گانهگانه و سهدريايي و اثرات دو

با مصرف  ).1جدول(داري از نظر آماري بر قطر ساقه نداشتند معني
جلبك دريايي قطر ساقه تحت تأثير ي هاي مختلف عصارهغلظت

قطر ساقه نيز  ،قرار گرفت به نحوي كه با افزايش غلظت مصرف
 632/0بيشترين قطر ساقه با متوسط . روندي افزايشي را نشان داد

ي جلبك دريايي متر از تيمار مصرف دو ليتر در هكتار عصارهسانتي
م مصرف متر از تيمار عدسانتي 468/0و كمترين آن با ميانگين 

  . )8شكل( به دست آمد) شاهد(ي جلبك دريايي عصاره

 
  ي جلبك دريايي بر قطر ساقهمقايسه ميانگين غلظت هاي مصرف عصاره  -8شكل 

  هكتار، در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف
  

- توانست اثر معني ي جلبك دريايي نيزي مصرف عصارهنحوه

- عصارهي مصرف داري بر قطر ساقه ايجاد نمايد به طوري كه نحوه

ي گياه باعث شد كه قطر ساقه نسبت در پاي ريشهي جلبك دريايي 

داشته  % 8استفاده به صورت محلول پاشي افزايشي در حدود به 
   ).9شكل(متر بود سانتي 594/0برابر با مقدار آن باشد كه 
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  ي جلبك دريايي بر قطر ساقهي مصرف عصارهمقايسه ميانگين نحوه -9شكل 

  ).مصرف خاك(ي گياه مصرف در پاي ريشه= U2پاشي برگي،  محلول= U1: )U( دريايي جلبك يمصرف عصاره ينحوه
  

ي حجم فيزيكي گياه است يعني هرچه قطر ساقه نشان دهنده
تر است قطر ساقه بيشتر باشد آن گياه از نظر جثه بزرگتر و حجيم

در  .)1390سيبي، ( باشندمي نيز تركه مسلماً گياهان بزرگتر، قوي
كتار سلنيوم موجب افزايش گرم در ه 18يك برررسي مصرف 

ي آفتابگردان نسبت به عدم مصرف درصدي قطر ساقه 72/29
رسد كه به نظر مي). 1390يوسفوند و همكاران، (سلنيوم شد 

هاي هوايي دارد، افزايش قطر ساقه بستگي به تغذيه و رشد اندام
ها بيشتر يعني هرچه تغذيه بهتر صورت گيرد در نتيجه رشد ريشه

تواند در جذب و انتقال آب و مواد ن موضوع نيز ميبوده كه اي
ي هاي هوايي مؤثر واقع شود و ساقهها به ساير اندامغذايي از ريشه

هاي هوايي بر گياه كه كار اصلي انتقال اين مواد را از خاك به اندام
عهده دارد، هر چقدر قوي تر و بزرگتر باشد در اين امر موفقيت 

در تأييد اين موضوع نتايج اين ). 1390سيبي، (بيشتري دارد 
دهند كه حجم و سطح ريشه همبستگي مثبت و آزمايش نشان مي

يعني ). 2جدول(داري در سطح يك درصد با قطر ساقه دارند معني
ي جلبك دريايي حجم و سطح ريشه با افزايش مصرف عصاره

اند و به تبع آن قطر ساقه نيز روندي صعودي داشته افزايش يافته
  .است

  
  تعداد غوزه در بوته

بر اساس نتايج به دست آمده از جدول تجزيه واريانس صفات 
ي جلبك تعداد غوزه در بوته تحت تأثير غلظت مصرف عصاره

. دار بوددريايي قرار گرفت و در سطح آماري پنج درصد معني
- ي جلبك دريايي توانست اثر معنيهمچنين زمان مصرف عصاره

تعداد غوزه در بوته داشته باشد ولي اثر روي ) >05/0P(داري 
ي جلبك دريايي و اثرات دوگانه و ي مصرف عصارهي نحوهساده
غوزه در  دداري روي تعداي تيمارهاي آزمايشي اثر معنيگانهسه

جايي كه در گياه گلرنگ از آن ).1جدول(بوته از نظر آماري نداشتند 
رور يا نابارور بودن يك غوزه صرف نظر از با در انتهاي هر شاخه

آن تشكيل خواهد شد، از اين رو تعداد غوزه در بوته نيز تحت تأثير 
ي جلبك دريايي با افزايش مصرف آن هاي مختلف عصارهغلظت

تعداد غوزه در بوته نيز افزايش يافت به طوري كه بيشترين تعداد 
ليتر در هكتار  5/1عدد مربوط به تيمار مصرف  50/4آن با ميانگين 

ي جلبك دريايي بود كه با تيمار مصرف دو ليتر در هكتار عصاره
كمترين تعداد غوزه در . داري از نظر آماري نداشتنداختلاف معني

ي جلبك دريايي با متوسط بوته نيز از تيمار عدم مصرف عصاره
عدد حاصل شد كه با تيمار مصرف يك ليتر در هكتار در يك  41/3

ي افزايش غلظت مصرف عصاره اين. گروه آماري قرار گرفت
 96/31باعث افزايش حدود ) ليتر در هكتار 5/1(جلبك دريايي 

عدم مصرف (درصدي تعداد غوزه در بوته نسبت به تيمار شاهد 
 گياه روي تحقيقي در ).10شكل(شد ) ي جلبك درياييعصاره
 به مربوط عدد 59/6 ميانگين با بوته در غوزه تعداد بيشترين گلرنگ
 با بوته در غوزه تعداد كمترين و غذايي عناصر مصرف تيمار

 گزارش غذايي عناصر مصرف عدم به مربوط عدد 03/5 ميانگين
 كه شد عنوان گلرنگ روي بررسي يك در ).1391 ميرزاخاني،( شد

 كودهاي مصرف تيمار به متعلق بوته در غوزه تعداد بيشترين
  ).2007اجاقلو، ( بود بيولوژيك
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  ي جلبك دريايي بر تعداد غوزه در بوتهمقايسه ميانگين غلظت هاي مصرف عصاره. 10شكل 

 در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف
  هكتار

  
نتايج ضرايب همبستگي صفات نشان داد كه تعداد غوزه در      

با صفات حجم ) >01/0P(داري بوته همبستگي مثبت و معني
يعني هرچه ميزان . ريشه، سطح ريشه، ارتفاع بوته و قطر ساقه دارد

صفات مذكور افزايش يابد تعداد غوزه در بوته نيز افزايش خواهد 
داري ريشه همبستگي منفي و معنييافت ولي نسبت اندام هوايي به 

)*331/0 - =r ( با صفت تعداد غوزه در بوته داشت)2جدول.( 
در پژوهشي روي گياه گلرنگ اظهار ) 1390(سيبي و همكاران 

 در تعرق و تبخير كاهش و گياه رطوبتي نياز تأمين با كهداشتند 
 افزايش نيز غوزه تعداد و دارد بهتري رشد و توليد توانايي گياه گياه،

در بررسي اثر تنش كمبود آب بر عملكرد و اجزاي  .مي يابد
 7/25عملكرد ارقام گلرنگ، بيشترين تعداد غوزه در بوته با ميانگين 

گلدهي  يعدد توسط رقم اصفهان، در تيمار قطع آبياري در مرحله
عدد توسط رقم  6/17كمترين تعداد غوزه در بوته با ميانگين  و

گلدهي گزارش شده  ير قطع آبياري در مرحله، در تيما2811 اراك
  ).2007نبي پور و همكاران، (است 
  

  ي فرعيعملكرد بيولوژيك غوزه

ي نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثرات ساده
ي جلبك دريايي و همچنين ي مصرف عصارهغلظت، زمان و نحوه

ي جلبك دريايي، ي غلظت و زمان مصرف عصارهاثر دوگانه
ي فرعي را تحت تأثير قرار دادند و در عملكرد بيولوژيك غوزه

ي غلظت گانههمچنين اثر دو. دار بودسطح آماري يك درصد معني
داري ي جلبك دريايي توانست اثر معنيي مصرف عصارهو نحوه

)05/0P< (ي فرعي داشته باشد ولي بر عملكرد بيولوژيك غوزه
تيمارهاي آزمايشي از نظر آماري ي گانهسه گانه وساير اثرات دو
ي فرعي نداشتند داري بر عملكرد بيولوژيك غوزهاختلاف معني

ي جلبك دريايي با افزايش غلظت مصرف عصاره). 1جدول(
ي فرعي روندي افزايشي را نشان داد كه عملكرد بيولوژيك غوزه
هاي مختلف مصرف نيز توانست عملكرد برهم كنش آن با زمان

 هي فرعي را دچار تغييراتي نمايد به طوري كغوزهبيولوژيك 
گرم در  08/2ي فرعي با ميانگين بيشترين عملكرد بيولوژيك غوزه

ي جلبك دريايي در بوته از تيمار مصرف دو ليتر در هكتار عصاره
 كمترين عملكرد بيولوژيك. ي زايشي گياه به دست آمدمرحله
به تيمار مربوط بوته گرم در  745/0ي فرعي نيز با متوسط غوزه

رويشي گياه رشد ي ي جلبك دريايي در مرحلهعدم مصرف عصاره
  ). 11شكل(بود 
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مقايسه ميانگين اثرات دوگانه ي غلظت و زمان مصرف عصاره ي . 11شكل 
جلبك دريايي بر عملكرد بيولوژيك غوزه ي فرعي 

T1

T2

  
مصرف  هكتار، زمان در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف

  .زايشي مرحله= T2رويشي،  مرحله= T( :T1( ي جلبك درياييعصاره

  
ي جلبك ي مصرف عصارهي غلظت و نحوهدر بين اثرات دوگانه

ي فرعي متعلق به تيمار دريايي نيز بيشترين عملكرد بيولوژيك غوزه
ي دريايي در پاي ريشهي جلبك مصرف دو ليتر در هكتار عصاره

كمترين . گرم در بوته بود 69/1با متوسط ) خاك مصرف(گياه 
گرم در بوته از تيمار عدم مصرف  748/0مقدار آن نيز با ميانگين 

ي گياه ي جلبك دريايي به صورت استفاده در پاي ريشهعصاره
ي رشد زايشي در مرحله ).12شكل(حاصل شد ) خاك مصرف(

- ها و همچنين مواد جذب شده از ريشهساز برگگياه كه سوخت و 

يابد اگر بتوان اين عمل را بهينه كرد انتقال مي) هاغوزه(ها به مخازن 
رسد كه به نظر مي. نمايددر نهايت گياه عملكرد مطلوبي را توليد مي

ي جلبك دريايي در اين آزمايش با افزايش غلظت مصرف عصاره
ي استفاده به صورت خاك مصرف اين امر تحقق يافته است و نحوه

زيرا . پاشي برگي بوده استتر از محلولموفق) ي گياهدر پاي ريشه(
ي با توجه به نتايج به دست آمده افزايش غلظت مصرف عصاره

ي گياه موجب بهبود ي استفاده در پاي ريشهجلبك دريايي و نحوه
ا جذب و هاي هوايي گياه شده است كه بها و ساير اندامرشد ريشه

هاي هوايي تعداد غوزه در بوته ها به ساير اندامانتقال مواد از ريشه
نيز افزايش يافته و در نهايت موجب افزايش عملكرد بيولوژيك 

نتايج حاصله از ضرايب همبستگي  .ي فرعي نيز شده استغوزه
ي همبستگي مثبت و معني دار صفات در اين آزمايش نشان دهنده

)01/0P<(  سطح ريشه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد غوزه در
در ). 2جدول(باشد ي فرعي ميبوته با عملكرد بيولوژيك غوزه
پاشي، اسيد به صورت محلولآزمايشي با مصرف ساليسيليك

 97/4هاي فرعي در گياه گلرنگ برابر با عملكرد بيولوژيك غوزه
شاهد كاهش  گرم در بوته گزارش شده است كه نسبت به تيمار

  ).1390سيبي و همكاران، (بود % 01/3يافت و اختلاف آن حدود 
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مقايسه ميانگين اثرات دوگانه ي غلظت و نحوه ي مصرف عصاره ي . 12شكل 
جلبك دريايي بر عملكرد بيولوژيك غوزه ي فرعي

U1

U2

  
 يهكتار، نحوه در ليتر 2 مصرف= D4هكتار،  در ليتر 5/1 مصرف= D3هكتار،  در ليتر يك مصرف= D2، )مصرف عدم( شاهد= D1: )D( دريايي جلبك يعصاره غلظت مصرف
  ).مصرف خاك(ي گياه مصرف در پاي ريشه= U2پاشي برگي،  محلول= U1: )U( دريايي جلبك يمصرف عصاره

  
  گيرينتيجه

ي جلبك دريايي در اين هاي مصرف عصارهبا افزايش غلظت
آزمايش اكثر صفات مورد بررسي نيز تحت تأثير تحريك كنندگي 

هاي مصرف زمان. و افزايش پيدا كردند ندرشدي آن قرار گرفت
ي خود تغييراتي در رشد و نمو ي جلبك دريايي نيز به نوبهعصاره
هاي زير زميني و هوايي گياه گلرنگ ايجاد نمود به طوري كه اندام

تري از مراحل ي طولانيي رشد رويشي كه گياه دورهدر مرحله
ي تفاده از عصارهگذراند، اسرشد و نمو خود را در اين مرحله مي

نيز توانسته است به آن جلبك دريايي به صورت خاك مصرف 
كمك نموده و در بهبود رشد پارامترهاي اندازه گيري شده مؤثر 

درصدي در  01/7درصدي حجم ريشه و  28/4اختلاف . واقع شود
ي مصرف دو ليتر در هكتار عصارههاي تيمار بينسطح ريشه كه 

ي جلبك عدم مصرف عصارهو ي گياه جلبك دريايي در پاي ريشه

ي عصاره تأثير بهتر .باشدبيانگر اين موضوع مي مشاهده شد دريايي
 در مقايسه با جلبك دريايي در اين آزمايش به صورت خاك مصرف

در ساير صفات مانند قطر ساقه و عملكرد  ،پاشي برگيمحلول
كه مراحل به دليل اين. شودي فرعي نيز مشاهده ميبيولوژيك غوزه

اي متفاوتي از يكديگر رشد و نمو گياه نيازهاي رشدي و تغذيه
توان از رابطه و مي ،دارند، اگر بتوان اين مراحل را مديريت نمود

هاي مختلف گياه به خوبي وابستگي مراحل رشد و نمو و اندام
و با بهبود رشد يك مرحله از نمو گياه و يك اندام  كرداستفاده 

. هاي ديگر كمك نمودبه ساير مراحل نمو و اندام ،مشخصي از آن
طور كه در اين آزمايش از طريق افزايش غلظت مصرف همان
ي رشد رويشي گياه بر رشد و ي جلبك دريايي در مرحلهعصاره
- مراحل و اندامهاي گياه گلرنگ اثر مثبت گذاشته و ي ريشهتوسعه

 .زايش يافتندأثير قرار گرفته و افهاي رويشي ديگر نيز تحت ت

  
 منابع

 صنايع و علوم( خاك و آب ينشريه. گندم هوايي اندامهاي و ريشه رشد بر خاك بافت و تراكم اثر. 1391. اصفهاني. م و شعبانپور. م ،.س اخوان،
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. بهاره گلرنگ رقم سه فيزيولوژيكي و زراعي هايويژگي برخي و دانه عملكرد بر مختلف رشدي مراحل در خشكي تنش اثر. 1388. ح. ا اميدي،
 .15-31: 1 شماره ،25-2 جلد. بذر و نهال زراعي به ي¬مجله
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Abstract 

In order to safflower root response to seaweed extract concentrations, time and method of application, a 

factorial experiment in a completely randomized design with three replications was carried out under 

greenhouse condition at the Agricultural Faculty of Ferdowsi University of Mashhad in 2014. Factors 

included concentration of seaweed extract on four levels (0, 1, 1.5 and 2 liters ha-1), stages of using seaweed 

extract in two levels (vegetative and reproductive stages) and the application method of seaweed extract on 

two levels (foliar spray and soil application). The results showed that the different concentrations of seaweed 

extract on root volume, root surface, shoot to root ratio, plant height, stem diameter, number of bolls per plant 

and biological yield of un-direct boll were significant (p<0.01). In addition, application time was significant 

on root volume, root surface, shoot to root ratio, plant height, number of bolls per plant and biological yield of 

un-direct boll. It should be noted that stem diameter was not affected by time of application. Results revealed 

that method of application significantly affected root volume, root surface, stem diameter, shoot to root ratio, 

plant height and biological yield of un-direct boll. Number of bolls per plant was not affected by method of 

application. The maximum root volume (56 cm3) and root surface area (18176 cm2) were obtained when 2 

litters per hectare seaweed extract was applied during vegetative growth stage. In this study, increase in 

extract concentration, irrespective of application time, could increase root volume by 7.01% compared with 

control treatment. 
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