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Abstract 

Background  and Objectives: Karla is one of the most important medicinal herbs, which has recently been 

cultivated in Iran. The study of healthy nutrition and the use of sustainable agriculture and the use of 

biofertilizers, such as seaweed extract have the particular importance in the production of this plant. This 

research was carried out to investigate the effect of different substrate and spraying of seaweed extract on 

growth, yield and nutrient content of Karla. 
 
Materials and Methods: this research was carried out in a factorial design based on completely randomized 

design with four replicate in pots under hydropnic condition in research greenhouse Agricultural Faculty of 

Agricultural University of Researcher Ardabil University. The first factor includes combination of substrate  

50: 50 ratios (100) ratios (sawdust + cocopes, sawdust + perlite, sawdust + vermiculite, perlite + cocopeat, 

cocopeat + vermiculite, vermiculite + perlite) and second factor of leaf spray with Ascophyllum nodosum  

seaweed extract  in four Concentration (0, 0.5, 1 and 2 grams per liter.  
 
Results : The results showed that the highest amount for plant height (3.79 m) in vermiculite-cocopeat 

substrate and  seaweed extract concentration of 1 g / l and  the highest value for plant  dry weight (27.29 gand 

fruit yield (1492/50 g) were obtained in vermiculite-perlite treatment with a concentration of seaweed extract 

of 1 g / l, also in plant dry weight traits (138.36 g), fresh weight of fruit (33.36 g) and fruit dry weight (8/05 g) 

In combination  of vermiculite-perlite substrate and  foliar spraying of 2 g / l from seaweed extract and plant 

dry weight index (138.36 g) in substrate containing sawdust + perlite  and spraying  2 g /l and the highest level 

of chlorophyll a (22.35 mg/kg fw), and total ( 22/42 mg/kg fw)  were achieved in vermiculite-cocopeat 

substrate with foliar spraying  of 2 mg / l of seaweed extract. 
 
Conclusion: Overall, the results of this study indicated that the use of seaweed extract and substrate containing 

perlite-vermiculite had the greatest positive impact on growth and yield of Karla in comparison to other 

treatments. 
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محتوای عناصر  پاشی عصاره جلبک دريايی بر رشد، عملکرد و تأثیر بسترهای مختلف کشت و محلول
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 چکیده
گیاه کارلا یکی از گیاهان دارویی مهم هست، که اخیرا کشت آن در کشور ایران از جذبه خاصی برخوردار گشته  اهداف:

و استفاده از کودهای زیستی همانند عصاره جلبک  فاده از جنبه های کشاورزی پایداراست. بررسی تغذیه سالم و است
بررسی تأثیر بسترهای مختلف کشت  منظوردریایی در تولید این گیاه  از  اهمیت ویژه ای برخوردار است. این پژوهش به

 انجام گردید. کارلامحتوای عناصر غذایی  پاشی عصاره جلبک دریایی بر رشد، عملکرد و و محلول
 

صورت  آبکشت گلدانی در صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار بهبه پژوهش این :هامواد و روش
اول شیامل بسیترهای کشت به صورت  فاکتور گلخانه پژوهشیی دانشیکده کشیاورزی دانشیگاه محقق اردبیلی اجرا شید.

کولییایییت، پرلیییت+کوکوپیییت، رمیاره+واره+پرلیییت، خییا اره+کوکوپیییت، خییا )خییا  01: 01هییای در نسیییبییتترکیبی
 Ascophyllumدوم  اسییی ری برگی با  عصیییاره جلبک دریایی  فاکتورکولایت+پرلیت( و کولایت، ورمیکوکوپییت+ورمی

nodosum  ،بودگرم در لیتر(  2 و 1در چهار غلظت )شاهد، نیم. 
 

کوکوپیت در غلظت -تیمار ورمی کولایتدر ( متر 97/3) ارتفاع بوتهمقدار  برای  بیشیییترین نتیای  نشیییان داد ها:يااتها 
پرلیت -کولایتدر تیمار ورمی( گرم 01/1072عملکرد میوه)و ، (گرم 27/29)ریشهگرم در لیتر و صیفات وزن خشک1جلبک

( و وزن خشک گرم 36/33(، وزن تر میوه)گرم 36/138در صیفات وزن خشک بوته) همچنین ،گرم در لیتر1با غلظت جلبک
در (  گرم36/138)و شاخص وزن خشک بوته لیتر  در گرم2جلبک غلظت با پرلیت-کولایتورمی تیمار ( درگرم 10/8میوه)

(، و گرم بر کیلو گرم وزن تر میلی 30/2)aمیزان کلروفیل بیشیییترینو  گرم در لیتر2اره در غلظت جلبکخا -تیمیارپرلیت
 بدست آمد.در لیتر گرم میلی 2جلبک غلظت با کوکوپیت-کولایتورمی تیمار (درگرم بر کیلو گرم وزن تر میلی 02 /22کل)
 

و  گرم در لیتر2پاشی عصاره جلبک دریایی اسیتفاده از محلولاین پژوهش نشیان داد که  طور کلی نتای  به :نهیج  گیری
شت نسیبت به سایر بسترهایی ک کارلا رشید و عملکرد  ین تاثیر را بر ورمی کولایت بیشیتر -ترکیبی پرلیتبسیتر کشیت 

 داشت.
 

 کلروفیل ،کولایتورمی، اره، کوکوپیتخا  پرلیت، :کلیدی واژه های
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 مقدم 

با افزایش جمعیت جهان و کمبود منابع غذایی، بحث      
وجه پیش ت از تولید باکیفیت بالا و در سطح کمتر، بیش

همه را به خود جلب کرده است. با توجه به مشکلات 
های خاکی )بروز نماتدها، شوری، گلخانهموجود در 
های جدید، کشت زیست و...(. یکی از روشآلودگی محیط

هایی وجود مزیت گیاهان در بسترهای بدون خا  است.
نظیر کنترل تغذیه گیاه، امکان افزایش تراکم کاشت، 

ها و آفات و افزایش کمیت و کیفیت کاهش بروز بیماری
ب رویکرد محصول نسبت به کشت خاکی موج

تولیدکنندگان محصولات باغبانی به استفاده از این روش 
در روش  . بستر کشت(2111 همکاران و توزل)شده است 

از عوامل بسیار مهم در تأمین ها هایدروپونیک در گلخانه
آب، هوا و عناصر غذایی برای رشد و نمو گیاه هست.. 

باید از ظرفیت بالای نگهداری آب،  مناسببستر کشت 
تهویه کافی، زهکشی مناسب و ظرفیت تبادل کاتیونی 

گونه تأثیر بالایی برخوردار بوده و همچنین نباید هیچ
طباطبایی و محمد سوء و مضری برای گیاه داشته باشند )

 (. 2116 رضایی
محسوب  عصاره جلبک دریایی یکی از کودهای زیستی

دارا بودن عناصر غذایی، اسیدهای  شود که علاوه برمی
بر خلاف های رشد گیاهی وها و هورمونآمینه، ویتامین

از تخریب محیط زیست جلوگیری کودهای شیمیایی، 
ایجاد آلودگی نموده و برای انسان، حیوانات و پرندگان 

واد فعال زیستی م (.2111 اس جی کریجی) کندنمی
محصولات کشاورزی استخراج شده از جلبک دریایی در 

کود کاربرد .شودو باغی در سراسر جهان استفاده می
بدون کود های مختلف، ع جلبک دریایی در غلظتمای

خروس سه خروس و تاجبر رشد و عملکرد تاجشیمیایی
 خشک، طول ساقه و  تروزن دارباعث  افزایش معنیرنگ 
ریشه، سطح برگ، محتوای کلروفیل، عملکرد پروتئین  و 

استفاده (. 2111ورنگاسامی سریدار)شد و کربوهیدرات 
در  Ascophyllum nodosumاز عصاره جلبک  دریایی 

فرنگی در شرایط تنش خشکی باعث افزایش گوجه
کلروفیل کل و حفظ ثبات غشا و کاهش نشت یونی 

استفاده از عصاره تاثیر  (.2116 همکاران و گونی)شد

ان در گیاهافزایش میزان کلروفیل برگ  در جلبک دریایی
به وجود آمینوبوتیرات، گلایسین بتائین و بتائین در 

شهبازی و ) شودنسبت داده میشده عصاره استخراج
( گزارش کردند 2117و همکاران )خان  (.2110همکاران 

که کاربرد عصاره جلبک دریایی باعث افزایش سطح 
 زهخربشود. کلروفیل برگ از طریق افزایش سنتز آن می

و نام   .Momordica charantia  Lکارلا بانام علمیتلخ یا 
پایه از ساله و یکیاهی یکگ Bittermelonانگلیسی 

بومی آسیا ( Cucurbitaceaeخانواده کدوئیان )
های قدیم در از زمانکارلا  (.2119 همکاران و لاکو)هست

و ریشه  ،هاها، برگگرچه دانه.شودمی طب سنتی استفاده
خاصیت دارویی مورداستفاده  به خاطر دارا بودنها ساقه

ترین بخش گیاه است که. قرارمی گیرند، اما میوه مهم
ها و ها، دفع کرمجهت درمان دیابت، رفع مسمومیت

ضد یبوست و ها، کننده هورمونهای داخلی، متعادلانگل
بنابراین،  (.2118 همکاران و کریسان) دشوداستفاده می

انتخاب یک بستر کشت مناسب از مواد موجود و در 
دسترس از منابع محلی باوجود دارا بودن خواص 

عنوان پارامترهای اصلی برای یک مناسب به فیزیکی 
 کشت گام نخست در پرورش گیاهان در سیستم بستر

ها هایدروپونیک است که باعث کاهش بسیاری از هزینه
با توجه به شوو افزایش تولید و سهولت در تولید می

د و ارزشمند گیاه دارویی خواص دارویی منحصر بفر
کارلا تامین شرایط بهینه بسترکشت جهت افزایش رشد 

یه این گیاه ضروری به نظر های ثانوو عملکرد و متابولیت
منظور تعیین بهترین بهبنابراین پژوهش حاضر  رسد.می

بستر کشت برای این گیاه در شرایط آبکشت در دانشگاه 
 محقق اردبیلی انجام شد. 

 
 هاروش و مواد
 یدانشکده کشاورزی قاتیدر گلخانه تحق شیآزما نیا     

 یاتأثیر بستره یابیمنظور ارزبهمحقق اردبیلی  دانشگاه
ر ب ییایبا عصاره جلبک در یپاشکشت و محلولمختلف 
کارلا  ییدارو اهیگ عملکرد و محتوای عناصرغذایی رشد،
با  یکاملاً تصادفپایه در قالب طرح  لیصورت فاکتوربه

 تیمارهایصورت  آبکشت گلدانی اجرا شد. چهار تکرار به
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 دربه صورت ترکیبی کشت  یبسترها آزمایشی شامل
اره+پرلیت، +کوکوپیت، خا ارهخا ) 01:01 یهانسبت
 + کوکوپیت، کوکوپیت + پرلیت کولایت،ورمی + ارهخا 
ا  ب یبرگ یاس ر و کولایت+پرلیت(کولایت، ورمیورمی

در چهار  Ascophyllum nodosum ییایعصاره جلبک در
جلبک  عصاره .بود ( تریگرم در ل 2و 1 م،ین صفر،غلظت)
هنگام انتقال گیاهان به  روزه  دربا فواصل ده زین ییایدر

و در آب  یریگاندازه بستر اصلی و در مرحله چهار برگی
ها اعمال شد برگ یپاشصورت محلولشده و بهمقطر حل

در مخلوط استفاده شدند،  01-01صورت. بسترها بهد
 دارجوانهدر ژرمیناتور داخل پارچه مرطوب ابتدا بذور را 

 دیرس متریلیم 3تا  2اندازه به هاچهیشهر کهیوقت کرده و
 ،انتقال داده شد به سینی کشت  حاوی بستر کوکوپیت

 قیرق اریبس)هوگلند(  ییبا محلول غذا هاچهاهیگس س 
محلول غلظت  هااهچهیشدن گ با بزرگ شدند و هیتغذ 0/1
شد. در کامل استفاده  غلظت  صورتبهو در آخر  2/1

 یاصلکشت  یبسترهابه  هااهچهیگ یبرگ 0مرحله 
 ،اره()کوکوپیت+خا  (،+ کوکوپیت کولایت)ورمیشامل

 )پرلیت+، (ارهخا )پرلیت+ ، +ورمی کولایت(ارهخا )

-01یی)هانسبت)پرلیت+ورمی کولایت( به و  کوکوپیت(
ند هوگل ییاز محلول غذا شیآزما نیا در یافتند. انتقال( 01
ین که ارتفاع بعدازا،  (.1استفاده شد)جدول  افتهیرییتغ

ی جانبی هاجوانهو  هابرگمتری رسید یانتس 01گیاه به
متری از پایین بوته هرس و یسانت10آن را تا ارتفاع 

 .ودبدر هر ردیف نیم متر  هابوته، فاصله بین گردیدحذف 
)برحسب  یاپارچه متربا یری ارتفاع بوته گاندازه
تا انتهایی بوته  بستر کشت( از سطح متریسانت
ریشه و بخش هوایی و میوه  در   تروزن شد. یریگاندازه
بوته، پس از برداشت، با استفاده از ترازوی دیجیتالی هر 

 خشک وزنگردید. تعیین  111/1گرم و با دقت  برحسب
 اهقرار گرفتن نمونه، بعد از ریشه و بخش هوایی و میوه  

ساعت،  08گراد به مدت درجه سانتی 91در آون با دمای 
گرم و با دقت  برحسببا استفاده از ترازوی دیجیتالی 

تعداد میوه، در هر بوته در طول دوره  ثبت گردید. 111/1
هفتگی ثبت گردید که بر اساس تعداد روز  صورتبهرشد 

از کاشت بذر تا پایان دوره کشت بیان شد. مجموع وزن 

وزن کل  عنوانبههر بوته  شدهبرداشتهای یوهمتمام 
 لیکلروف یمحتوامحصول آن بوته در نظر گرفته شد. 

a،b  ( 1707برگ با استفاده از روش آرنون ) دییوکارتنو
گیاهی  بافت در موجود عناصر تعیین در. انجام شد

 خشک سلسیوس درجه 111 آون در شده تهیه هاینمونه
 آنها خاکستر سلسیوس درجیه 001 کوره در بعد و شد
 گیریاندازه و تعیین جهیت حاصیل خاکستر از. شد تهیه
 دستبه خاکسیتر بیه .شید استفاده موجود معدنی مواد
 و افیزوده غلییظ نیترییک اسیید لیتیرمیلیی 0 آمیده
 بوته س س .حرارت داده شد دقیقیه 0 مدت به را مخلوط

 حجم و داده شستشیو نرمیال 1/1 نیترییک اسیید بیا را
 روی حاصیل محلول. رسانده شد  لیتر میلی 01 به را آن

 صافی توسط و گردید سرد و جوشانده گاز شعله
 و شده صاف لیتر میلی 111 ژوژه بالن داخل را محلیول

ش روبا استفاده از  پتاسیم . غلظتده شدرسانی حجیم بیه
 Flame Emission Spectrometerبا دستگاه یانشر شعله

 عنصر از استانداردهایی ابتدا کار این برای انجام گرفت.
 تومترف فلایم دستگاه و تهیه مختلف هایغلظت با پتاسیم

 با هانمونه پتاسیم میزان س س. شد کالیبره هاآن با
ین همچنین برای تعیگردید.  قرائت فوق دستگاه از استفاده

از دستگاه  ی،اهیفسفر موجود در بافت گ زانیم
. استفاده شد (1782)اولسن و سامرز ی اس کتروفتومتر

 pH= 0/8 با سدیم بیکربنات محلول با گیاه نمونه ابتدا در
 کارگیریبه با گیاه عصاره در فسفر. شد گیری عصاره

 روش به کننده احیاء ماده عنوانبه اسیدآسکوربیک
 گیریاندازه( وانادات مولیبدات زرد رنگ) متری کالری
به روش  شده،یهعصاره ته در میکلس زانیمدرنهایت .شد
متر  لایمشعله با استفاده از دستگاه ف یسنج رنو

     .شد یریگاندازه

 
  هاداده وتحلیلتجزي 
 محاسبه SAS 9.1 افزارنرم با هاداده آماری تجزیه     
 LSD ایدامنه چند آزمون با هامیانگین مقایسه. شد

 نمودارها رسم و گردید انجام درصد 0 احتمال درسطح
 .شد انجام Excelافزارنرم با
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 و بحث نهايج

 صفات مورتولوژيک و بیوشیمیايی
نشیییان داد که  هادادهنتای  حاصیییل از تجزیه واریانس 

ی عصییاره جلبک پاشییمحلولیر بسییترهای کشییت و تأث
دریایی و اثرات متقابل این دو فاکتور بر صیفات رویشی 

یشیییه، رخشیییکارتفیاع بوتیه، وزن خشیییک بوته، وزن 
در سییطح کارتنوئید،  و ، کلروفیل کلb، کلروفیلaکلروفیل

 (.2دار بود)جدولیمعناحتمال یک درصد 

   

 ارتفاع بوت 
 هایپاشی غلظتمحلولتأثیر انواع بسترهای کشت و      

 دار بودمختلف عصیییاره جلبیک درییایی بر ارتفاع معنی
ا یر تیمارها بر ارتفاع بوته کارلتأثنتای  مقایسییه میانگین 

متر( از گیاهان  97/3ارتفاع بوته ) نشیان داد که بیشترین
وپیت کوککولایت + یافته در بسییتر ترکیبی ورمیپرورش

گرم در لیتر( از عصاره جلبک  1حاصل شد که با غلظت)
ی شده بودندکه با گیاهان رشد کرده پاشیمحلولدریایی 
گرم در لیتر  2و  0/1با غلظت شاهد و  بستر کهدر همان 

ی شیییده بودند و همچنین با پاشیییمحلولجلبیک دریایی 
بسیییتر های ورمی کولایت + پرلیت با غلظت های جلبک 

لیتر( و بسیییتر ترکیبی ورمیکولایت + گرم در  1،2، 0/1)
داری یمعنجیلیبییک، تفییاوت  1خییا  اره بییا غیلیظییت 

(. اما با سایر بسترهای مختلف کشت 2-0نداشتند)جدول
های مختلف عصاره جلبک دریایی اختلاف معنی و غلظت

متر( در تیمار 81/1داشیییت، کمترین میزان ارتفیاع بوتیه)
عصیییاره جلبک صیییفر بیا غلظت  ارهخیا کوکوپییت + 

 محلول غذايی هوگلند تغییرياته  -1جدول 

 (mg/l) غلظت عنصر (mg/l)غلظت کود عنصر نام کود

KNO3– Ca(NO3)2 N 325- 300 97 

KNO3-       KH2PO4 K 300 95 

Ca(NO3)2 Ca 325 55/5 

MgSO4 Mg 245 24 

KH2PO4 P 55 15 

FeEDDHA Fe 2 2/9 

MnSO4 Mn 0/09 0/03 

H3BO3 B 0/019 0/003 

ZnSO4 Zn 0/011 0/004 

CuSO4 Cu 0/004 0/001 

H2MoO4 Mo 0/001 0/0007 

یر بسهرهای کشت و عصاره جلبک دريايی بر خصوصیات مورتولوژيکی و بیوشیمیايی  گیاه تأثتجزي  واريانس  -2جدول 

 کارلا

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

  ارتفاع
وزن 
خشک 
 بوته

 
وزن 
 ریشهخشک

کلروفیل  aکلروفیل
b 

 
کلروفیل 
 کل

 کارتنوئید 

 0 **71/2 **17/7106 **89/103 **00/30 **09/37 **36/120 **21/2 (Bبسترکشت )

 3 **00/1 **07/3123 **20/01 **36/29 **30/36 **96/113 **11/1 (S)عصاره جلبک 

(B)×(S) 10 **01/1 **77/1023 **91/20 **07/00 **03/08 **12/196 **27/2 

 17/1 03/1 06/1 17/1 18/3 80/27 137/1 92 اشتباه آزمایشی

 31/8 11/0 10/10 30/2 80/8 17/9 08/6  ضریب تغییرات)%( )%( 

 باشد.دار مییمعنو عدم تفاوت  %0،  %1دار در سطح احتمال یمعنبه ترتیب تفاوت  ns**، * و 
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 مشاهده شد. 

 دریایی جلبک عصیاره که اسیت شیدهگزارش .(3) جدول
 رویشییی رشیید افزایش باعث که اسییت ترکیباتی حاوی
 و نمویی مرحله انداختن جلو و ریشه رشد و گیاه ارتفاع

خان و همکاران )شییودمی بیشییتر گلدهی باعث درنهایت
 کاربرد مطالعه با( 2111)   سیییاهو و کومیار (.2117

 Sargassumای قهوه جلبییک عصیییاره برگی اسییی ری

johnstonii در افییزایییش فییرنییگیییگییوجییه گیییییاه روی 
 و سییاقه طول گیاه، ارتفاع مانند رویشییی هایشییاخص
 .کردند گزارش را میوه عملکرد و شاخه تعداد و ریشه
 

 بوت  خشک وزن
یر تیمارها نشییان داد تأثمقایسییه میانگین  جدول         

گرم ( متعلق به بستر 36/138بیشترین وزن خشک بوته )
گرم در لیتر( 2با غلظت جلبک ) ارهخا کشیییت پرلیت + 

ی اختلییاف ازنظر آمییاربود، کییه بییا تمییامی تیمییارهییا 
داری داشییییت. کیمترین میزان وزن خشییییک یمیعینی
+ کوکوپیت با  ارهخا  بسیتر کشتگرم( در 98/33بوته)

به دسیییت آمد. افزایش وزن  بک دریاییجل غلظت صیییفر
خشیک بوته نسبت به شاهد در اثر اصلی عصاره جلبک 

اختلاف  هاغلظتبا سیییایر  بود کهدرصییید 00/20دریایی
داری داشت. افزایش میزان وزن خشک بوته یمعنآماری 
با غلظت  ارهخا یاه کارلا در بسیتر کشیت پرلیت + در گ

ین بسییتر اما بدون گرم در لیتر( در مقایسییه با ا2جلبک )
درصد بود 08/90تیمار با جلبک دریایی)شاهد( به میزان 

 در شاهد به نسیبت بوته خشیک وزن افزایش. (3) جدول
 با که بود درصد00/20دریایی جلبک عصیاره اصیلی اثر

 گیرش .داشییت داریمعنی آماری اختلاف هاغلظت سییایر
 مختلف هایغلظت اثر بییامطییالعییه( 2111) همکیاران و
 سییبز جلبک عصییاره( درصیید 01و01 ،31 ،21 ،11،0)

Ulva lactuca لوبیا گیاه بر (Vigna unguiculata )
 سبز جلبک عصیاره از درصید 11 غلظت کردند، گزارش
 شده گیاهچه خشک و تروزن توجهیقابل افزایش موجب
 .است

 
 ريش   خشک وزن
تاثیر تیمارهای مختلف بسترکاشت  مقایسیه میانگین     

بر صییفت وزن  پاشییی عصییاره جلبک دریاییو محلول
یشیییه گیاه کارلا نشیییان داد که بالاترین وزن رخشیییک
پرلیت +  بستر کشتگرم( از تیمار  27/29یشه )رخشیک

گرم در لیتر ( حاصیییل  1ورمی کولایت با جلبک )غلظت 
کولایت + پرلیت با جلبک شییید کیه بیا تیمیارهیای ورمی

بییا اره خییا  کولییایییت +گرم در لیتر، و تیمییار ورمی0/1
گرم در لیتر و ورمیکولایت+کوکوپیت با 0/1غلظت جلبک 
کولییایییت گیرم در لییتر، و همچنین ورمی0/1جیلیبییک 

گرم در لیتر، اختلییاف 1جلبییک  بییا غلظییت+کوکوپیییت 
یشیییی آزماداری نداشیییت اما با سیییایر تیمارهای یمعن

داری داشییت، در اثر اصییلی عصییاره جلبک یمعناختلاف 
درصیید مربوط به  71/13یشییه رخشییکبیشییترین وزن 

ی هاغلظتگرم در لیتر( بود که با 0/1)غلظتجلبک یمیارت
)  داری نشیییان دادیمعنمختلف عصیییاره جلبک اختلاف 

 که نمودند مشییاهده( 2116) همکاران و مزاری (3جدول
-پرلیت) هوای حجم با بسترهای در گیاهان ریشه رشید

 هوایی حجم بییا بسیییترهییای بییه نسیییبییت( کوکوپیییت
 فزایشا این احتمالاً. بود بهتر( ورمیکولایت-پرلیت)بیشتر
 و پرلیت از ناشییی بهتر رسییانیاکسیییژن دلیل به رشیید
 موجب رسییانیاکسیییژن افزایش که بوده کولایتورمی
 بسییتر در هوا وجود. اسییت گردیده ریشییه طول افزایش
 مسیییتقیم طوربه هوا اسیییت اهمیت با بسییییار کشیییت
 رارق تأثیر تحت را گیاه رشییدی و متابولیکی هایفعالیت
 کمتر به بستر اکسیژن درصد کاهش صورت در. دهدمی
 غیرمستقیم اثر گرددمی مشکل دچار ریشه درصید، 2 از

 ستا اتانول و اتیلن قبیل از موادی تولید اکسیژن، کاهش
 علائم و گردیده منگنز و سییولفور جذب کاهش سییبب که

 (2110شییریدوی  و پل) دهدمی بروز عناصییر این کمبود
 و 0/9 ،0 ،0/2 عصاره مختلف هایغلظت که دادند نشیان
 و چهریشه طول افزایش موجب قرمز جلبک( درصید 11
 Pennisetum glaucum ارزن گیییاه در ریشییییه حجم
   .گرددمی
 

کاال و  ،a ،،b کلروتیاال )تهوساانهزی هاایرناگایزه
 کارتنوئید(:

 aکلروتیل

مقایسیییه میانگین ترکیبات تیماری نشیییان داد که           
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بییا غلظییت  ارهخییا ورمی کولییایییت +  بسیییتر کشییییت
در بین  aکلروفیل ازنظر شیییاخصگرم در لیتر( 2جلبیک)

نتیجه برتر را از خود نشییان  30/22سییایر تیمارها عدد 
داری یمعنیمیارهای آزمایشیییی نتیجه تداد کیه بیا همیه 

( از 66/9) aرین میزان کلروفیلکه کمتیدرحالنشییان داد، 
 صیییفر ترکیییب تیمییاری ورمی کولییایییت+پرلیییت غلظییت

 .(3) جدول آمدجلبک)شاهد( به دست 
 bکلروتیل
جدول مقایسییه میانگین اثرات متقابل نشییان داد که        

در گیاهان  bبیشیترین میزان رنگیزه فتوسنتزی کلروفیل
حاصییل  ارهخا یافته در بسییتر ورمی کولایت + پرورش

گرم در لیتر( درصد از عصاره جلبک 2شید که با غلظت )
در  bکلروفیل ازنظری شییده بودند که پاشییمحلولدریایی 

نتیجه برتر را از خود  71/17بین سیییایر تیمیارهیا عیدد 
 دارییمعنیمارهای آزمایشی نتیجه تنشان داد که با همه 

( از 60/2) bکه کمترین میزان کلروفیلیدرحالنشییان داد، 
جلبک  غلظت و رکییب تیمیاری ورمی کولیاییت+پرلییتت

 .(3) جدولآمد)شاهد( به دست 
 کلروتیل کل

نتیای  مقییایسیییه میییانگین برهمکنش تیمییارهییا بر          
کلروفیل گیاه کارلا نشان داد که بالاترین میزان کلروفیل 

ترکیبی  بستر کشتدر گیاهان رشید کرده در  20/02کل 
دییده شییید که با غلظت جلبک  ارهخیا ورمی کولیاییت+

 ازنظری شیییده بودنید  که پیاشیییمحلولگرم در لیتر( 2)
یمارها نشیییان داد، تداری با تمامی یمعنآمیاری نتیجیه 

در تیمییار ورمی  32/11کمترین مقییدار کلروفیییل کییل 
کولیایت+پرلیت با غلظت جلبک)شیییاهد( به دسیییت آمد. 

درصییید در 31/11ین افزایش مقییدار کلروفییل کییل همچن
در ی عصیییاره جلبک دریایی هیاغلظیتور اصیییلی فیاکت
ی مختلف هاغلظتبا  شد کهگرم در لیتر( حاصل 1)غلظت
داری نشییییان داد) یمعنآمییاری نتیجییه  ازنظرجلبییک 
 .(3جدول

 
 
 

 کاروتنوئید
ها نشییان داد که یانگینمنتای  حاصییل از مقایسییه          
در بسییتر کشیییت ترکیبی پرلیت +  شییدهکشییتگیاهان 
گرم (میلی18/0اره بیشیییترین میزان کییاروتنوئیید )خیا 
را کیه بیا غلظت جلبک شیییاهد )آب مقطر(  تروزنبرگرم 
ی شییده بودند را به خود اختصییاص داد که پاشییمحلول
آماری با تیمار ترکیبی پرلیت + کوکوپیت با جلبک  ازنظر

رم در لیتر( گ1با جلبک) ارهخا )صیییفر( و کوکوپییت + 
 یمارهای ترکیبیتداری نداشت ولی با سایر یمعناختلاف 
 10/2دار داشییت. کمترین میزان کاروتنوئید یمعناختلاف 
ت + کولایدر تیمار ترکیبی ورمی تروزنگرم برگرم میلی

 پرلیت با جلبک)صفر( مشاهده شد
( گزارش کردند که 2117ناشیییارتی ) –نجار و ال  –ال  

ر داری بترهای مختلف کشت تأثیر معنیاسیتفاده از بسی
اسیییماعیل پور و  ها دارد.برگ فتوسییینتزی هایرنگیزه

( گزارش کردند  اسیییتفاده از عصیییاره 2121همکیاران )
جلبیک درییایی  در گییاهان  ریحان تحت تنش خشیییکی 
 باعث افزایش میزان کلروفیل برگ شیید. سیییواسیینگری

 برگی افشییانه تأثیر با بررسییی (2110) همکاران و رامیا
 جلبک عصیییاره( %0 ،2، 0/1 ،1، 0/1) مختلف سیییطوح
 و a، b کلروفیل میزان در افزایش بادنجان، روی ایقهوه

 از درصییید 0/1 غلظت و را گزارش کردند  کل کلروفیل
 شدر برافزایش را تأثیر بیشترین ایقهوه جلبک عصیاره
( گزارش 2117همچنین خان و همکاران )داشیییت.  گییاه

کاربرد عصیییاره جلبک دریایی باعث افزایش کردنید که 
ش شود. افزایکلروفیل برگ از طریق افزایش سنتز آن می

در محتوی رنگدانه های فتوسینتزی ممکن است ناشی از 
حضیور هورمون سیتوکنین در عصاره جلبکی باشد، که 

هییای مرثر در آنزیم این هورمون ، تخریییب کلروفیییل و
ر انیداخته و باعث هیای فتوسییینتزی را بیه تیأخیزنجیره

 همکاران و ویجایاناند)شیییود در گیاه  می  تعویق پیری
2110.) 
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 عملکرد و اجزای عملکرد و محهوای عناصر میوه
یر تأث( 0نتای  حاصل از تجزیه واریانس)جدول      

ی عصاره جلبک پاشمحلولبسترهای مختلف کاشت و 
دریایی بر عملکرد و  اجزای عملکرد  و محتوای عناصر 
فسفر، پتاسیم و کلسیم ریشه گیاه کارلا نشان داد که اثر 

ی عصاره جلبک دریایی برای پاشمحلولبستر کشت و 
و خشک میوه، تعداد میوه در بوته،   تروزنصفات 

دار بود. یمعن درصد ال آماری یک عملکرد در سطح احتم
اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی نیز تنها برای صفات 

میوه، تعداد میوه در بوته، عملکرد، در سطح  تروزن
در  دار و برای وزن خشک میوهیمعناحتمال یک درصد 

 دار گردید.یمعندرصد  0سطح احتمال 

 
 

 و خشک میوه  تروزن 

های ی غلظتپاشیییمحلولیر تأثمقیایسیییه میانگین         
مختلف عصیاره جلبک دریایی و بسترهای مختلف کشت 

گرم(  و  36/33) تروزن( که بیشترین 0نشیان داد)جدول 
 بسترکارلادر تیمار آزمایشی  گرم ( ریشه 10/8خشک ) 
پرلیت حاصیل شد که با  –ترکیبی  ورمی کولایت  کشیت

ی پاشمحلولگرم در لیتر(  2غلظت عصاره جلبک دریایی)
یمارها در سطح احتمال تشیده بود که به ترتیب با سایر 

دار بود و کمترین یمعنآماری  ازنظریک و پن   درصییید 
در گرم( ریشه  22/0وزن خشک) گرم( و 02/10)  تروزن

جلبک کوکوپیت با عصیییاره  – ارهخا بسیییتر کشیییت 
 (.0)جدول مشاهده شدصفر)آب مقطر( 
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 تعداد میوه در بوت 

مقیایسیییه میانگین تعداد میوه در بوته در گیاه کارلا      
عدد  90/07نشییان داد که بیشییترین تعداد میوه در بوته) 

ی پاشمحلولگرم در لیتر (  2(که با غلظت عصاره جلبک)
پرلیت  –شیییده بودنید بر روی  بسیییتر ورمی کولیاییت 

دار بود یمعندر سطح احتمال یک درصد  شد کهحاصیل 
دار داشیییت. و اثرات یمعنرها اختلاف یماتو بیا سیییایر 

متقابل این ترکیب تیماری در سییطح احتمال یک درصیید 
عدد (  90/0(.  کمترین تعداد میوه )0دار شید )جدولیمعن

کوکوپیت با غلظت جلبک  – ارهخیا در بسیییتر ترکیبی 
 صفر)آب مقطر(  بود.

 
 عملکرد میوه

 مقایسییه میانگین اثر فاکتورهای آزمایشییی مشییخص     
ین ترکیبات تیمارهای مختلف، تیمار ترکیبی در بکرد کیه 

گرم در لیتر( 1ییت + پرلییت بیا غلظت جلبک)کولیا یورم
گرم در بوته( را داشییت که   01/1072بیشییترین عملکرد )

تفاوت آن با سیایر تیمارها در سییطح احتمال یک درصد 
گرم در بوتییه (  01/102دار بود، کمترین عملکرد)یمعن

+ کوکوپیت با جلبک   ارهخا مربوط به بسیییتر کشیییت 
 ، (0صفر)آب مقطر( بود) جدول 

( گزارش کردند که 2116طباطبایی و محمدرضییایی)      
هییا در تیمییار مخلوطی از پرلیییت بییا انییدازه تر میوهوزن

 زایش یافت.داری افطور معنیکولایت بهمتوسط + ورمی

اسیییتفاده از عصیییاره جلبک دریایی باعث افزایش میزان 

های در حال رشیید زا  در میوهسیینتز سیییتوکنین درون
شیییود شیییده و از این طریق بییاعییث افزایش عملکرد می

(، کاربرد عصییاره جلبک دریایی 2113آدامز و همکاران )
، باعث تسییریع گلدهی و افزایش گلدهی و درصیید تبدیل 

ره عصاپاشییی محلولمثبت تأثیر  .شییودیگل به میوه م
 فاطما)ر خیاهان گیاد یش عملکرافرروی ایایی درجلبک 

 و پراسییییاد)فرنگی  و فلفییل، گوجییه(2110 همکییاران و
به را  این افزایش گزارش  گردیید که   (.2111همکیاران 

، ین(ییدی همچون اکسیییرشهای کنندهتنظیمور یییییحض
جلبک دریایی اره ییییییییکینتین و زآتین در عص، جیبرلین

 .  (2116همکاران  و جوانمردی)اندنسبت داده
 

  تسفر  ريش  غلظت
از مقایسه میانگین نشان داد که  آمدهدستبهنتای          

گرم یلیم 39/1بالاترین محتوای عنصییر فسییفر به میزان 
 –یلوگرم میاده خشیییک از تیمارهای ترکیبی پرلیت کبر 

گرم در لیتر(، و  0/1بیا غلظت عصیییاره جلبک) ارهخیا 
پرلییت بیا غلظت جلبک  –تیمیار ترکیبی ورمی کولیاییت 

رین میزان گرم در لیتر( حاصیییل شییید و کمت 1دریایی )
یلوگرم ماده خشیییک در تیمار ورمی کگرم بر یلیم 21/1

پرلیت با  غلظت صییفر جلبک دریایی مشییاهده  –کولایت 
ر در بست شهیبودن فسفر ر شیتریعلت ب (.0شید ) جدول 

عنصیییر در  نیا زانیبیه بالا بودن م توانیاره را مخیا 
)سییلیک و همکاران  نسییبت دادبسییتر مذکور  یآل یماده
2116) . 

یر بسهرهای کشت و عصاره جلبک دريايی بر عملکرد  و اجزای عملکرد و محهوای عناصر  تأثتجزي  واريانس  -4جدول 
 گیاه کارلا

درجیییه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر 
 میوه

وزن 
خشک 
 میوه

تعداد  
 میوه

 کلسیم  پتاسیم  فسفر  عملکرد

 0 **71/223 (Bبسترکشت )
 

**19/11 **10/1819 **1630030 **1128/
1 

**00/1 **13/1 
/3 **08/118 **81/3 **236/006 **0/011612 **1130 (S)عصاره جلبک 

1 

**61/2 **10/1 

(B)×(S) 10 **13/13 *23/1 **11/111 **71711 **1190/
1 

**08/1 **11/1 

 11/1 18/1 11117/1 20/0781 03/0 11/1 88/2 92 اشتباه آزمایشی

 19/13 26/0 13/3 09/11 89/11 63/0 77/9  ضریب تغییرات)%( 

 باشد.دار مییمعنو عدم تفاوت  %0،  %1دار در سطح احتمال یمعنبه ترتیب تفاوت  ns**، * و 
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 پهاسیم ريش  غلظت

نتای  مقایسییه میانگین صییورت گرفته  بر اسییاس         
یلوگرم ماده کگرم بر یلیم 37/6بالاترین میزان پتاسیییم) 

کوکوپییت که با  – ارهخیا خشیییک( در تیمیار ترکیبی 
ی شده بود به پاشیمحلولگرم در لیتر ( 0/1غلظت جلبک)

یلوگرم کگرم بر یلیم 61/0میزان ) ن و کمتری آمددسییت 
+ کوکوپیت با  ارهخیا میاده خشیییک( در تیمیار ترکیبی 

پس (. 0غلظت صییفر جلبک دریایی حاصییل شیید ) جدول 
دلیل افزایش مقدار عنصییر پتاسیییم در گیاه کارلا  احتمالاً

 نتای  باشد.پتاسییم موجود در عصاره جلبک دریایی می
( مطابقت 2113این آزمایش با نتای  صایری و همکاران )

ها گزارش نمودند که افرایش مقدار پتاسیم و داشیت. آن

فسیییفر در انیدام هوایی گییاه احتمالاً به دلیل عملکرد کم 
اره انییدام هوایی و پییدیییده غلیظ شیییدن در تیمییار خییا 

باشید. پس با توجه به نتای  حاصل از این آزمایش و می
توان چنین برداشییت نمود که ای  مطالعات پیشییین مینت

اره مقدار پتاسیم اندام استفاده از بستر کوکوپیت و خا 
هوایی را افزایش داد.  احتمالاً دلیل افزایش مقدار عنصییر 
پتاسییم در گیاه کارلا پتاسیییم موجود در عصاره جلبک 

گزارشیییات متعددی مبنی برافزایش  باشییید.دریایی می
ها در تیمار برگی با توسیییط روزنه Feو  K ,Ca  جذب

 سلوام)های دریایی وجود دارد زیسیتی جلبک مواد فعال
 (.2110 همکاران و
 

مقايس  میانگین اثر بسهرهای کشت و عصاره جلبک دريايی بر عملکرد و اجزای عملکرد  و محهوای  -5جدول 
 عناصر گیاه کارلا

 بستر کشت

عصاره 
 جلبک

(1-g.l) 

تر وزن
 (gمیوه )

وزن خشک 
 بوته
(g) 

تعداد میوه 
 در بوته

 عملکرد
گرم در 
 گلدان

 کلسیم پتاسیم فسفر

DM1-Mg.kg 

 -کولایتورمی 
 پرلیت

 

1 cde30/22 cd62/6 fg90/17 fg01/072 k21/1 efg37/0 bc97/1 

0/1 c30/20 cd60/6 c11/30 c11/1121 h27/1 abc18/6 ab88/1 

1 b13/31 b01/9 bc11/30 a01/1072 ab39/1 cde69/0 a11/1 

2 a36/33 a10/8 a90/07 bc11/1101 de30/1 j60/0 cd63/1 

 -ورمی کولایت
 ارهخا 
 

 

1 ghi12/18 hijk62/0 gh11/19 gh11/011 fg32/1 def01/0 ab83/1 

0/1 ghij09/18 ghijk69/0 ij20/13 hi11/081 de30/1 ab31/6 ab72/1 

1 defgh01/21 defg21/6 jk01/11 ij01/379 cd30/1 fghi18/0 bcd90/1 

2 cd89/22 efghij12/6 hi11/16 jk11/300 j20/1 hij71/0 d61/1 

 -ورمی کولایت
 کوکوپیت

 
 

1 defgh08/21 ifgjh79/0 gh11/18 hg11/001 ef33/1 ij81/0 cd66/1 

0/1 defg29/21 defgh19/6 d20/26 de11/930 g31/1 bcd71/0 ab80/1 

1 c67/20 c70/6 b90/39 d01/989 g31/1 ab29/6 ab88/1 

2 c00/20 cdi00/6 de01/20 b01/1132 fg32/1 efgh31/0 ab86/1 

 کوکوپیت -ارهخا 
 

1 k02/10 n22/0 m90/0 m01/102 cd30/1 bcd71/0 cd63/1 

0/1 jk30/16 mn69/0 lm90/6 lm01/212 bc36/1 a37/6 ab71/1 

1 ghij09/18 kl21/0 kl01/8 kl11/200 g31/1 ij90/0 ab89/1 

2 gk21/16 kl31/0 jkl90/7 jkl01/272 i28/1 j61/0 ab80/1 

 کوکوپیت -پرلیت
 

1 efghi81/17 ijk09/0 ef01/21 ef11/600 bc30/1 cde67/0 d07/1 

0/1 efghi72/17 efghij19/6 de01/20 de11/930 de30/1 bcd89/0 bcd90/1 

1 cdef79/21 defghi19/6 d01/29 d11/820 g31/1 ghij12/0 bc99/1 

2 cd79/22 def29/6 d11/28 d11/801 hi28/1 hij87/0 ab89/1 

 ارهخا  -پرلیت

 

1 ij61/19 lm77/0 kl20/8 kl01/209 fg32/1 abc23/6 ab87/1 

0/1 fghi32/17 jk00/0 jk20/11 jk01/339 a39/1 ab29/6 ab80/1 

1 defghi20/21 hijk62/0 jk90/11 jk01/302 de30/1 ab26/6 ab89/1 

2 def09/21 fghij70/0 jkl20/11 gkl01/319 ef33/1 hij80/0 e01/1 

 دهد. می نشان LSD آزمون اساس بر را %0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ستون هر در متفاوت حرف
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 ريش  کلسیم غلظت
یر تیمارهای بسترهای کشت و تأثمقایسه میانگین          
ی جلبک دریایی نشان داد که بالاترین میزان پاشمحلول

گرم بر کیلوگرم یلیم 1عنصر کلسیم در بافت گیاهی )
پرلیت که با غلظت  –ماده خشک ( از بستر ورمی کولایت 

ی شده بود به دست آمد پاشمحلولگرم در لیتر ( 1جلبک )
گرم بر کیلوگرم ماده خشک( یلیم 01/1و کمترین میزان )
گرم در لیتر  2با غلظت جلبک  ارهخا در تیمار پرلیت+
کلسیم در ترکیبات ساختاری . (0) جدولحاصل شد 

 جونز بنتون)های سلول و پایداری غشا نقش دارد دیواره
کولایت مشاهده گردید که ورمی در آزمایشی (.2110

موجب افزایش نگهداری آب و کلسیم گردیده و گزارش 
های شد که غلظت کلسیم و منیزیم در میوه بوته

فرنگی رشد کرده در بستر حاوی ورمی کولایت توت
یشتر از سایر تیمارها بود درواقع جذب کلسیم و حرکت ب

آن در گیاه به میزان آب در محیط کشت بستگی دارد 
(. پس با توجه به قابلیت 2111)دیلمقانی، حسنلو 

ورمیکولایت در انتقال آب و تأثیر پرلیت بر تهویه مناسب 
توان دریافت که استفاده از ورمیکولایت همراه در گیاه می
تواند میزان جذب عنصر کلسیم از طریق میبا پرلیت 

ریشه را افزایش دهد. همچنین استفاده از عصاره جلبک 
در گیاه حاوی بستر کشت ورمیکولایت و پرلایت موجب 
 و افزایش این عنصر در اندام هوایی گردید. نتای  توران

( نشان داد که استفاده از عصاره جلبک 2110همکاران )
در برگ  Caو   P  ،Kی مانند دریایی ، جذب مواد مغذ

ها با استفاده از برگ Caافزایش داد. بیشترین مقدار 
گرم در لیتر از  1کاربرد عصاره جلبک دریایی با غلظت 

 .پاشی به دست آمدطریق محلول

 
 گیرینهیج 
صیییفییات میخیتلف فیزیولوژیییک، مورفولوژیییک و      

یری شیییده روی گیاه کارلا در این گاندازهبیوشییییمیایی 
یر فییاکتورهییای آزمییایش یعنی انواع تییأثآزمییایش تحییت 

ی هاغلظتپاشیییی بسیییترهای مختلف کشیییت و محلول
در  اگرچهمختلف عصیییاره جلبیک درییایی قرار گرفیت، 

دار آماری یمعنی، تفاوت موردبررسیییبرخی صیییفیات 
 ریتأثنبود، به عبارتی تیمارهای آزمایش  مشیییاهدهقیابل
تواند در هیا نشیییان ندادند. این امر میدار روی آنیمعن

انواع بسیییترهای  ریتأثارتباط با شیییرایط آزمایش یعنی 
های  مختلف  از غلظت کاررفتهبهمختلف کشییت و مقادیر 

عصییاره جلبک دریایی و اثرات محیطی غیر از تیمارهای 
 در داد نشان بررسی این از حاصل نتای  آزمایش باشد.

 تکولای ورمی بستر  مورداستفاده شتک بسیترهای  بین
 ارلاک گیاه عملکرد و نمو رشیید افزایش بالاترین پرلیت–

 زیسیییتی کود مورداسیییتفاده هایغلظت بین و. گردید
 گیاهان ،(لیتر در گرم 2 ،1 ،0/1) دریایی جلبک عصییاره
 بیشترین( لیتر در گرم 1)هایغلظت با شده پاشیمحلول
 0/1) غلظت به نسبت کارلا عملکرد و نمو و رشد افزایش

 .شد شاهد و( لیتر در گرم 2 و 
 

 سپاسگزاری
تامین  خاطر محقق اردبیلی به دانشیییگاه از بدینوسییییله

 هزینییه و حمییایییت مییالی در انجییام این پژوهش کمییال

 .آیدمی عمل به س اسگزاری
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