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Abstract 
Introduction: The lisianthus flower with the scientific name of Eustoma grandiflorum is a relatively new  cut flower 
that has quickly become one of the top ten cut flowers in the world. 

Material and methods: This study was performed to investigate the effect of LED light and seaweed extract (SWE) 
on seedling growth of two Lisianthus cultivars “Arena” and “Mariachi” in the factorial experiment based on completely 
randomized design with three replications with treatments of blue LED lights 100%, red 100%, blue-red 70:30%, white 
100% and five concentrations of 125, 250, 500, 750 and 1000 mll-1 of seaweed extract (SWE) to evaluate the effect 
Light quality and seaweed extract were measured on seedling growth. According to the results of the first stage, Arena 
cultivar had a significant increase compared to Mariachi cultivar in most traits such as leaf diameter, leaf width, 
internode length, and stem length. 

Results and discussion: The highest leaf width and stem diameter were observed in blue light and the highest leaf 
diameter was observed in red-blue hybrid light. Different concentrations of seaweed extract had a longer internode 
length than the control treatment. Plant genetics play an important role in influencing the wavelength of light and SWE, 
so that the highest leaf diameter was observed in “Arena”  cultivar and combined light blue-LED and the highest 
internode length was observed in “Arena”  cultivar and different concentrations of  SWE and According to the results 
of the second stage, “Arena” cultivar had a significant increase compared to “Mariachi” cultivar in most traits such as 
lighter and drier shoots, wetter and drier roots, leaf area, root surface, and soluble sugar content. At this stage of the 
experiment, plant genetics also played a significant role in the effect of light wavelength and seaweed extract (SWE), 
so that the highest weight and dry aerial parts in “Arena”  cultivar, the concentration of 125 ml/L of SWE and blue 
light and the highest soluble sugar content was observed in “Arena” cultivar, the concentration of 125 ml/l of SWE and 
combined light blue and red, and the highest content of starch in “Mariachi” cultivar, concentration of 125 ml/l of SWE 
and blue light was observed. 

Conclusions: Conclusively, Arena cultivar can be recommended under the treatment of blue light and a concentration 
of 125 ml/l of seaweed extract (SWE) to produce a better product. 
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 چکیده 

  به  . این پژوهشقرارگرفته استسرعت در رده ده گل برتر شاخه بریده در دنیا  به   Eustoma grandiflorumنام علمی    گل لیسیانتوس با
های  با تیمارهای چراغ    "ماریاچی"و    "آرنا"لیسیانتوس  های دو رقم  گیاهچه بر رشد  یاییو عصاره جلبک در  دییااثر نور ال  یمنظور بررس

لیتر در  میلی 1000و  750، 500، 250، 125و شاهد نور طبیعی و پنج غلظت  %100، سفید 70:30قرمز % -، آبی100، قرمز %100دی آبی %ایال
در اکثر   "آرنا"انجام شد. رقم  هانور و عصاره جلبک دریایی بر رشد گیاهچه تی فی اثر کلیتر عصاره جلبک دریایی با هشت تکرار برای ارزیابی 

داشت. بیشترین عرض برگ و قطر    "ماریاچی"داری نسبت به رقم  صفات مانند قطر برگ، عرض برگ، طول میانگره و طول ساقه افزایش معنی
های مختلف عصاره جلبک دریایی و طول میانگره بیشتری  شد. غلظتآبی مشاهده  -ساقه در نور آبی و بیشترین قطر برگ در نور ترکیبی قرمز

بیشترین قطر برگ در رقم   کهیطوربهنور و عصاره جلبک دریایی نقش زیادی دارد    موج  طول  ری تأث نسبت به تیمار شاهد داشت. ژنتیک گیاه در  
های مختلف عصاره جلبک دریایی مشاهده شد و با  و غلظت   "ناآر"دی و بیشترین طول میانگره در رقم  ایآبی ال-و نور ترکیبی قرمز   "آرنا"

، سطح برگ، سطح ریشه و محتوای قند  شهیرخشکو    تروزنو خشک اندام هوایی،    تروزندر اکثر صفات مانند     "آرنا"رقم    توجه به نتایج،
، 70:30قرمز %  -ی، آب 100%  یو آب     "آرنا"  ماریدر ت  شهیروزن خشک  زانیم  نیشتریب داشت.     "ماریاچی"داری نسبت به رقم  محلول افزایش معنی

  طول   ریتأثدر این مرحله از آزمایش نیز ژنتیک گیاه در    .شاهد مشاهده شد  مارینسبت به ت  شیافزا  6/66و %  7/77، %41با %  بی به ترت100قرمز %  
لیتر در میلی 125، غلظت  "آرنا"و خشک اندام هوایی در رقم  تروزنبیشترین   کهیطوربهنور و عصاره جلبک دریایی نقش زیادی داشت   موج

لیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی و نور  میلی  125، غلظت    "آرنا "لیتر عصاره جلبک دریایی و نور آبی و بیشترین محتوای قند محلول در رقم  
دی به طور  ایلیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی و نور آبی المیلی  125، غلظت    "ماریاچی"آبی و بیشترین میزان نشاسته در رقم  - قرمزترکیبی  

 125دی و غلظت ایتحت تیمار نور آبی ال  "آرنا"توان رقم در این پژوهش می  آمده دستبهبنابراین با توجه به نتایج مشاهده شد.  داری معنی
 لیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی را جهت تولید محصول بهتر توصیه کرد. میلی
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 مقدمه

یـک   Eustoma grandiflorum علمـی  لیسیانتوس با نام

بـه متعلـق  زینتـی  است    Gentianaceaeخانواده    گیـاه 

(Anderson, 2006بـه باغبانی  در  لیسیانتوس  گل  عنوان  (. 

یک گل تزیینی گلـدانی، فضـای آزاد و شـاخه بریـده در 

اطق  موطن اصلی این گیاه من.  شودنقاط دنیا کشـت می  شتربی

اما نقطه گسترش    مرکزی و جنوب آمریکا و مکزیک است،

  بهنژادگران آن در ژاپن بود و پس از اصلاحات اولیه توسط  

دیگر   کشورهای  به  اهمیت   شدهیمعرفژاپنی،  از  امروز  و 

زیادی در بازارهای جهانی برخوردار است. لیسیانتوس رتبه  

داده    های شاخه بریده به خود اختصاصبالایی را در بین گل

بین   بریده در جهان جای گرفته    10و در  گل برتر شاخه 

و   دنیا    دکنندهی تولکشورهای    نیترمهماست  در  گل  این 

( هستند  تانزانیا  و  کنیا   ,Nikbakht and Ashrafiهلند، 

طورکلی رشــد کــه به  ه استمطالعات نشان داد(.  2014

گل   کیفیت  و  دهی  محصول  زمــان  لیســیانتوس،  گیــاه 

 Eslsmگیرد )تأثیر شدت نـور و طـول روز قـرار می  تحت 

et al., 2005لیسیانتوس یک گیاه  (. گزارش شده است که 

روزکوتاه پاییز و زمستان   طروزبلند اختیاری است در شرای 

های شاخه بریده در شود، تولید گلمیمتوقف  گلدهی آن  

طری از  مواقعی  طول   قچنین  با  مصنوعی  نور  از  استفاده 

آبی در فتومورفوژنز و گلدهی -ای قرمز، آبی و قرمزهموج

(.  Shibuya and Kanayama, 2014گیاه بسیار مهم است ) 

کیفیت نور نقش مهمی در ظاهر و تولید گیاهان زینتی و  

گیاه    ییغذا در رشد  مؤثر  مهم و  فاکتورهای  از  نور  دارد. 

بیوماس    دیتولو  تغییر در کیفیت نور در رشد گیاه    باشدیم

گذاشته و تغییر در طیف نور، مورفوژنز گیاه را تغییر    ریتأث

ای  فرصت تازهدی  ایال هایبا نوآوری تولید لامپ .  دهدیم

و باغی  دارویی،  گیاهان  تولید  محیط  ینتیز  برای   هایدر 

طولکنترل فیزیولوژیکی  تأثیر  مطالعه  همچنین  و   شده 

فراهم  یهاموج گیاهان  بر  است  نوری    شده 

(Heidarizadeh et al., 2014  در مطالعات قبلی تیمارهای .)

ی برای کنترل  ارشتهی  هالامپ با استفاده از    مدتی  طولان

تولید   و  بریده  هاگلگلدهی  شاخه  با    شدهانجام ی  است. 

  ها لامپ ، این  عمر کوتاهی پایین انرژی و  وربهرهتوجه به  

 ,Khan and Abas)  ستندینمناسب    ست یزطیمح  ازنظر

  عنوان به( LEDنور )(، بنابراین دیودهای ساطع کننده  2011

به دلیل   انرژی و  وربهرهیک منبع جایگزین  عمر ی بالای 

است  طولان کرده  جلب  به خود  را  تولیدکنندگان  توجه  ی 

 ر یتأثدارای ویژگی فشردگی هستند و    LEDعلاوه بر این  

  زیادی روی دمای محیط ندارند از طرف دیگر توانایی ساطع 

هم   را  فسفر  از  استفاده  با  مخلوط  نور  دارند کردن 

(Hikosaka et al., 2013  بر (. در مطالعات صورت گرفته 

گلدهی  Gypsophila paniculataروی   باعث  قرمز  نور   ،

شد. لیکن، زمانی که نور قرمز بسیار دور با نور قرمز ضعیف  

 .Gترکیب شد، گلدهی    (کندیمگلدهی را مهار    معمولاً)که  

paniculata  ی  (،Nishidate et al., 2012)   افت افزایش 

تعیین   برای  لازم   نیمؤثرتربنابراین  مرئی،  نور  موج  طول 

رنگ   راتیتأثاست   تک  با    نورهای  نورهای   راتیتأثرا 

کرد.   مقایسه  حاضر  مطالعه   رونیازا مخلوط    منظور بهی 

نورهای   اثر  رقم    رنگتکبررسی  دو  روی  بر  ترکیبی  و 

 لیسیانتوس انجام شد. 

اجرای کنترل بیولوژیکی و تغذیه آلی با کودهای زیستی  

را   هاآن وابستگی به مواد شیمیایی زراعی و تولید    تواندیم

  کننده مصرفو    ست یز  طی محو آسیب کمتری به    کمتر کرده 

کودها   این  از  استفاده  این  بر  علاوه  شود.   تواندیموارد 

عملکرد و مقاومت گیاه را افزایش دهد و رشد و فیزیولوژی  

(. در  Shaheen et al., 2013دهد ) قرار    ر یتأثگیاه را تحت  

ی زیادی به محصولات طبیعی که رشد  علاقهحال حاضر  

را   جلبکی  هاعصاره  مخصوصاً  کنندیمتحریک  گیاه  ی 

 Calvoدارد )ی زیستی گیاه وجود  هاکنندهت ی تقو   عنوانبه

et al., 2014  ی کاربرد کشاورزی، خواص مفید نهیزم(. در

های  در معرض تنش   هاآنی  دائمگرفتن    قراراز    هاجلبک

. با توجه به شرایط سخت  شودیمغیرزنده وزیستی  ناشی  

را از   هاآنکه  اندکرده جادیا یی هاسمیمکان هاجلبکزندگی 

ی خشکسال نور،  شدت  تغییر  شوری،  و  زدگ خی،  ی 
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محافظت  هایآلودگ  قارچی  ی  هاسلول  جهیدرنت  کندیم ی 

دارای طیف   مواد  اگستردهجلبکی  از  رشد   کنندهت یتقو ی 

ئین ها، جیبرلین ها  گیاهان مثل اکسین ها، سیتوکینین ها، بتا

آلی   مواد  مغذی   ازجملهو  عناصر  و  آمینه  اسیدهای 

ی  هاعصاره (. این  Sathya et al., 2013هستند )  مصرفکم

طبیعی   فعال  زیست  مواد  هستند    حلقابلسلولی  آب  در 

و افزایش رشد   هادانه ی  زنجوانهمانند کودهای آلی که باعث  

ر تولید بخش اگر د  ژهیوبه  شوندیمو عملکرد محصولات  

استفاده   )زینتی   رونیازا(.  Ahmed et al., 2012شوند 

حاضر   جلبک    راتیتأثبررسی    منظوربهپژوهش  عصاره 

پابلند های دو رقم لیسیانتوس  گیاهچه دریایی  و نور بر رشد

 انجام شد.  "ماریاچی "و   "آرنا"

 هامواد و روش

سال  در  پژوهش  این ی  گلخانه  در  97-98  هایطی 

دانشکده-آموزشی صنعتی   کشاورزی  پژوهشی   دانشگاه 

بلند اصفهان در دو بخش جداگانه بر دو رقم لیسیانتوس پا

(  طی دو مرحله در شرایط اتاقک  "یاچی مار"و     "آرنا")

ی قرار گرفت.  رسبر  موردای  رشد و شرایط پرورش گلخانه

-آزمایش اول: بررسی اثر عصاره جلبک دریایی و طیفدر  

در    های دو رقم لیسیانتوسدی بر رشد دانهالایهای نور ال

رشد البه مرحله  نور  اثر  بررسی  عصاره  ایمنظور  و  دی 

پابلند های دو رقم لیسیانتوس  گیاهچه  جلبک دریایی بر رشد

و    (Eustoma grandiflorum cv. Arena)   "آرنا"

  (Eustoma grandiflorum cv. Mariachi)   "یاچیمار"

طرح کاملاً تصادفی با  هیپا درصورت فاکتوریل آزمایشی به

دی دارای نورهای  ایهای الهشت تکرار با تیمارهای چراغ

  100  ، قرمز %70:30قرمز %  - ی، آب100آبی %  ،%100سفید  

( و پنج غلظت L3, L2, L1L ,4)  ماریت  صورتبهبه ترتیب    که

لیترمیلی  1000و    750،  500،  250،  125 در  عصاره   لیتر 

SW1SW ,2 ,)  ماریت  صورتبهکه به ترتیب    دریایی  جلبک

5, SW4, SW3SW)    0وL    0وSW  انجام شد. شاهد،    عنوانبه

و    8(  pHاسیدیته )  عصاره شامل  ن یا  هاییژگ یاز و  یبرخ

( الکتریکی  متردسی  EC  )1هدایت  بر  %    0/ 1  زیمنس 

. باشدیم  O2K  % 3محلول در آب و    2O2P   %0/ 5تروژن،ین

 به اتاقک رشد  روز  60، به مدت  یها در مرحله دوبرگ دانهال

  300روز با شدت نوری  ساعت در شبانه  16/ 8با فتوپریود  

ب مترمربع  بر  فوتون  مول  دمای  میکرو  و  ثانیه  درجه    21ر 

قفسه  وسی سیسل در  گیاهان  یافتند.  که انتقال  مجزا  های 

  شدت با    رانینور ا  یشرکت ماز  دیتولی  دیاال  ی هاچراغ

معادل    2000     ینور بر    108)لوکس  فوتون  مول  میکرو 

میکرو مول   216)معادل    لوکس  4000  و  )مترمربع بر ثانیه  

ثانیه   بر  مترمربع  بر  فاصله      )فوتون  از    یمتر یسانت  50در 

)نصب   اهانیگ  گرفتند  قرار  بودند،   Nikbakht andشده 

Ashrafi, 2014.)    با طبیعی  نور  با  گلخانه  در  تیمار شاهد 

میکرو مول فوتون بر مترمربع بر   108لوکس ) 2000شدت 

ها به اتاقک  انهالیک ماه پس از انتقال د  قرار داشت.    )ثانیه  

  بار کیروز    3رشد، تیماردهی با عصاره جلبک دریایی هر  

به  21)به مدت   صورت کودآبیاری )محلول عصاره  روز(، 

تعداد   آزمایش  پایان  در  آغاز شد.  در آب(  دریایی  جلبک 

برگ و میانگره با شمارش، قطر برگ و قطر ساقه به کمک  

با خ میانگره  و  برگ، طول ساقه  با  طکولیس، عرض  کش 

گیری شد. شاخص سبزینگی برگ  متر اندازهمیلی 0/ 1دقت 

ساخت    CL-01)مدل    یسنج دست ینگی توسط دستگاه سبز

 Rudnickiانگلستان( انجام و سپس میانگین آن ثبت شد )

et al., 1991.)    در آزمایش دوم: اثر عصاره جلبک دریایی و

الطیف نور  گیاهچهایهای  رشد  بر  رقم  دی  دو  های 

-در این قسمت از پژوهش، دانهال یانتوس بررسی شد.لیس

های مورد تیمار که در مرحله چهار برگی قرار داشتند از  

گلدان به  و  خارج  رشد  کشت  اتاقک  بستر  حاوی  های 

منتقل و در    2:1:1کوکوپیت، پرلیت و ورمیکولیت با نسبت  

(. Rudnicki et al., 1991شرایط گلخانه نگهداری شدند ) 

آزمایش   طرح  صورتبهاین  قالب  در    کاملاً   فاکتوریل 

روز از این    30تکرارانجام شد. پس از گذشت    3تصادفی در

دی،  ایمرحله در هر تیمار عصاره جلبک دریایی و نور ال

و خشک بخش هوایی و ریشه، سطح  تروزنفاکتورهای 
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اندازه نشاسته  و  محلول  قند  محتوای  ریشه،  و  گیری  برگ 

اندازه(Adams et al., 2008) شد از  پس  صفات  .  گیری 

- 36ها با کود کامل کریستالون  ی دانهالکود ده،  ذکرشده

به  12-12 شد.  اندازهانجام  وزنمنظور  از  گیری  پس  تر، 

ها توسط  خارج کردن گیاه از گلدان، قسمت هوایی از ریشه

به یک  هر  و  در جداشده  شد.  توزین  جداگانه  طور 

های گیاهی درون آون با دمای  اندامگیری وزن خشک،  اندازه

 بعد ساعت قرار گرفتند و    48درجه سلیسیوس به مدت    80

 با ترازو وزن گردید.  آن از

 Statistix  یافزارهاآماری نتایج با استفاده از نرم  هیتجز

آزمون  و مقایسه میانگین  SASو    8 در    LSDها بر اساس 

احتمال   به  5سطح  گرفت.  انجام  انجام درصد   منظور 

افزار اکسل )نسخه  محاسبات جبری و رسم نمودارها از نرم

 ( استفاده شد.2016

 نتایج و بحث 

معن  با به  اثرات    داریتوجه  ذکر  از  متقابل  اثرات  شدن 

اثرات سه  انسیوار  هیتجزجدول    ،یاصل   ی گانه خوددارو 

نتایج اثرات متقابل رقم و نور و عصاره جلبک دریایی    ..شد

در آزمایش اول نشان   های دو رقم لیسیانتوسرشد دانهالبر  

قرمز در    داد در طیف نوری  بوته  تعداد برگ در  بیشترین 

در رقم   3Lافزایش نسبت به شاهد و  18/ 1با %  "آرنا"رقم 

- 1  افزایش از تیمار شاهد بود )شکل   9/ 01با %   "ماریاچی"

A  رقم که    3Lدر     "آرنا"(.  داشت  را  برگ  قطر  بیشترین 

(.  B-1افزایش داشت )شکل    35/ 2نسبت به تیمار شاهد %

 L3و    52/ 8%  با  2Lهای نوری  بیشترین عرض برگ در طیف

با    1Lنسبت به تیمار شاهد     "آرنا"افزایش در رقم    31با %

تیمار     "ماریاچی"در رقم    24با %  2Lو    25/ 3% به  نسبت 

( همچنین نتایج نشان داد C  -1)شکل    شدد مشاهده  شاه

سبزینگی   شاخص  بر  داری  معنی  تاثیر  نوری  تیمارهای 

ی رنگی مختلف  هاچراغ(. استفاده از  D  -1شکل  )  نداشت 

دارد  زیادی  تأثیر  آن  فیزیولوژی  و  گیاه  رشد  چرخه  در 

آبی  رونیازا قرمز   نورهای  توسط   شده  جذبو 

طیف  ی  هادانهرنگ نورهای  سایر  به  نسبت  فتوسنتزی 

گسترده مؤثر است، نور آبی موجب افزایش رشد رویشی،  

ها، گسترش سطح برگ، عملکرد فتوسنتزی  باز شدن روزنه

آنزیم سنتز  میو  انجام ها  برای  قرمز  نور  اگرچه  گردد. 

 توانند بدون نور آبیفتوسنتز مناسب است اما گیاهان نمی

 ریتأث(.  Ouzounis et al., 2015ند )مطلوب توسعه یاب  طوربه

دی را بر افزایش سطح برگ و  اینور آبی، قرمز و سفید ال

محتوی کلروفیل برگ گزارش دادند و بیشترین عرض برگ  

آبی نور  تیمار  تحت  را  لیسیانتوس  کردند    گیاه  مشاهده 

(Roni et al., 2017  و دارد  همخوانی  تحقیق  نتایج  با   .)

ای در  برگ  آبی  بیشترین عرض  نور  تیمار  تحت  مرحله  ن 

 مشاهده شد.
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 ج(، شاخص سبزینگی )د()اثرمتقابل رقم و نور بر تعداد برگ در بوته )الف(، قطر برگ )ب(، عرض برگ  -1شکل 

Fig 1- Interaction of cultivar and light on number of leaves per plant (A), Leaf diameter (B), Leaf width (C), 

Chlorophyll index (D) 

و    "ماریاچی"بیشترین تعداد میانگره در بوته در رقم  

L1  % شد   12/ 7با  مشاهده  شاهد  تیمار  به  نسبت  افزایش 

به    L3و    L1  ،L2های  در طیف   "آرنا"(. رقم  A  -2)شکل  

% %46/ 5ترتیب   ،7 /47  % بیشتری    38/ 6و  میانگره  طول 

)شکل   داشت  شاهد  تیمار  به  (.کمترین طول  B  -2نسبت 

(.  C  -2مشاهده شد)شکل    L4و     "ماریاچی"ساقه در رقم  

و رقم    L2بیشترین و کمترین قطر ساقه به ترتیب در تیمار  

(.  D  -2مشاهده شد )شکل     "آرنا"و رقم    L1و     "آرنا"

های  بیشترین طول ساقه و میانگره و تعداد برگ در گیاهچه

دی را گزارش ایانگور رشد یافته تحت تیمار نور قرمز ال

( نتایج    کهیدرصورت(.  Poudel et al., 2008دادند  اساس  بر 

تحقیق طول ساقه و میانگره تحت تیمار با نور آبی نسبت  

به نور قرمز بالاتر بود، البته با تیمار نور سفید و نور ترکیبی  

تفاوت  -آبی میداریمعنقرمز  نظر  به  که  نداشت  رسد ی 

  از ین  موردهردو نور آبی و قرمز برای افزایش ارتفاع گیاه  

پیدرمی برگ گیاه لیسیانتوس  هستند. بیشترین ضخامت لایه ا

دی گزارش  اینورهای سفید، آبی و قرمز ال  ریتأثرا تحت  

(. بر اساس نتایج بیشترین قطر ساقه  Roni et al., 2017دادند )

قرمز مشاهده -و برگ به ترتیب تحت تیمار نور آبی وآبی

 (. D -2شد )شکل 
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 د( ساقه )اثرمتقابل رقم و نور بر تعداد میانگره در بوته )الف(، طول میانگره )ب(، طول ساقه )ج(، قطر  -2شکل 

Fig 2 - Interaction of cultivar and light on the number of internodes per plant (A), Internode length (B), Sem 

length (C), Stem diameter (D) 

و     "ماریاچی "بیشترین قطر برگ و عرض برگ در رقم  

1SW  % ه تیمار  افزایش نسبت ب  34/ 1و %  14/ 7به ترتیب با

( و بیشترین تعداد برگ  A, B  -3شاهد مشاهده شد )شکل  

( و بیشترین شاخص سبزینگی  C  -3)شکل  4SWدر بوته در  

رقم   ) شکل    1SWو     "ماریاچی"در  (.  D-3مشاهده شد 

عصاره جلبک دریایی حاوی مواد غذایی ماکرو و میکرو،  

اکسین،  های رشد چون ها، هورموناسیدهای آمینه، ویتامین

می سیتوکینین  و  اسید  متابولیسم  آبسزیک  بر  که  باشد 

منجر    هاعصارهو تیمار گیاهان با این    گذاردیماثر    هاسلول

سلامت    حفظبه افزایش رشد و عملکرد محصول شده و به  

 (. Nabit et al., 2016کند )گیاه کمک می

 

  
ب(، تعداد برگ در بوته )ج(،  )ی مختلف جلبک دریایی بر قطر برگ )الف(، عرض برگ هاغلظترقم و اثرمتقابل  -3شکل 

 شاخص سبزینگی )د(

Fig 3 - Interaction of cultivars and different concentrations of seaweed on leaf width (A), leaf diameter (B), 

number of leaves per plant (C), chlorophyll index (D) 
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و کمترین    "آرنا"رقم    5SWبیشترین طول میانگره در  

مشاهده شد )شکل    "ماریاچی"رقم    4SWطول میانگره در  

4-  A 5در    (. بیشترین و کمترین طول ساقه به ترتیبSW 

و  B  -4)شکل     "ماریاچی"رقم    4SWو     "آرنا"رقم    )

افزایش    15/ 5با %  3SWو     "آرنا"ساقه در رقم    بیشترین قطر

بر اساس   (.C  -4  شکلشد )مشاهده    شاهد  ماریتنسبت به  

غلظت  طول نتایج  بر  دریایی  جلبک  عصاره  مختلف  های 

توان داشت و می  ریتأثساقه و میانگره و قطر ساقه و برگ  

های گیاهی و  دلیل آن را به اندوخته مواد غذایی و هورمون

داد.  هاآن  ریتأث نسبت  گیاهان  نمو  و    شده گزارش  بر رشد 

است که استفاده از عصاره جلبک دریایی اثر مثبتی بر تعداد 

است  هاجوانه داشته  گلرنگ  در  گل  اندازه  و  گل  ی 

(Martinez- Lozano et al., 2003) . 

 

 
 ج( ساقه )ی مختلف عصاره جلبک دریایی بر، طول میانگره )الف(، طول ساقه )ب(، قطر  هاغلظتاثرمتقابل رقم و  -4شکل 

Fig 4 - Interaction of cultivars and different concentrations of seaweed extract on internode length (A), stem 

length (B), stem diameter (C) 

های نوری و رقم در آزمایش دوم نتایج اثر متقابل طیف

   "آرنا"نشان داد بیشترین وزن خشک اندام هوایی در رقم  

افزایش نسبت به تیمار شاهد مشاهده   50با %  1L  ،2L  ،3Lو  

)شکل وزن  - A    5شد  میزان  بیشترین  در   شهیرخشک(. 

و    77/ 7، %41به ترتیب با %  4Lو    2L  ،3Lو     "آرنا"تیمار  

افزایش نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین    66/ %6

رقم    شهیرخشکوزن   کاهش    40با %  L2   "ماریاچی"در 

بیشترین    (.  B  -5مشاهده شد )شکل    نسبت به تیمار شاهد

،  45/ 1به ترتیب با %  3Lو    1L  ،2Lو     "آرنا"سطح برگ در رقم  

تیمار شاهد مشاهده شد   45و %  38/ %9 به  افزایش نسبت 

های نوری و رقم نشان (. نتایج اثر متقابل طیفC-5)شکل 

بیشترین میزان    1Lو     "آرنا"داد که مساحت ریشه در رقم  

(. نتایج نشان داد که تیمارهای رقم D  -5را داشت )شکل  

مثبتی بر محتوای قند محلول نداشته   ریتأثهای نوری  و طیف

بیشترین    که یطوربهاست   رقم  دو  هر  در  شاهد  تیمار 

آماری با تیمار    ازلحاظمحتوای قند محلول را داشته است که  

داری نداشته است )شکل  تفاوت معنی   3Lو  1Lو     "آرنا"رقم  

5- E  2و   "ماریاچی"(. میزان نشاسته در تیمارهای رقمL ،
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4L    3وL  % افزایش نسبت به تیمار    3/8و % 16/ 6به ترتیب با

از  (. F  -5شاهد مشاهده شد )شکل   قرمز  آبی و  نورهای 

و انجام عمل فتوسنتز هستند   2Coمنابع اصلی برای جذب  

کیفیت نور در  و    هان دارندرا بر رشد گیا  ریو بیشترین تأث

تری  طول روز، اثرات بسیار پیچیده  و  مقایسه با شدت نور

از   استفاده  و  دارد  گیاهان  فیزیولوژی  و  مورفولوژی  در 

بسیار   تاثیرهای رنگی مختلف بر چرخه رشدی گیاه  چراغ

 تر وزنآبی،  -که نور قرمز  (Morrow, 2008)  گذاردزیادی می

 Johkan etدهد )اری افزایش میمعناد  طوربهگیاه کاهو را  

al., 2010)  با نتایج این مرحله همخوانی دارد و بر اساس    که

و خشک اندام هوایی در   تروزن، بیشترین  آمدهدست بهنتایج  

نور ترکیبی قرمز آبی  -نور سفید و  نور  آمد.  آبی به دست 

بر مهمی  بسیاریکنندگ م یتنظ نقش   فرآیندهای از ی 

 جابجایی فتوتروپیسم، برگ، توسعه ها،روزنه فیزیولوژیک

 تولید و پرولین بیوسنتز  بر  ریتأثژن   بیان کلروپلاست، 

(.  Shimazaki et al., 2007گیاه دارد ) در فتوسنتزی ترکیبات

قرمز،   و  آبی  نور  خشک  تروزنترکیب  از    و  بسیاری 

ی را  فرنگگوجهسوسن، داوودی و    ازجملههای گیاهی  گونه

می )افزایش  نتایج   که  (Fan et al., 2013دهد  اساس  بر 

در نور ترکیبی   شهیرخشکو   تروزن، بیشترین آمدهدست به

مطالعات زیادی روی    تاکنونآبی و قرمز مشاهده شد.  -قرمز

است    شده  انجامنور قرمز و آبی در رشد و توسعه گیاه    ریتأث

(Ouzounis et al., 2014  طبق مطالعات .)گزارش    شدهانجام

برای رشد طبیعی و رشد گیاهچه ها    رنگ   تکشد که نور  

تغییر در نسبت نورهای  (.  Kang et al., 2016)  ست ینکافی  

  تر وزندی منجر به افزایش تعداد ریشه و  ایقرمز و آبی ال

گونه   نعناع و  شود می  (Tripterospermum joponicum)گیاه 

(Moon et al., 2006نتایج آزمایش نشان داد که نور قرمز .)-

وزن  آ افزایش  موجب  قرمز  و  گردد.  می  شهیرخشکبی 

ال  حالنیباا آبی  نور  وزن  ایدر  کاهو    شهیرخشکدی 

( دارد  قرمز  نور  به  نسبت  بیشتری   ,.Muneer et alافزایش 

(. گیاهان تحت تیمار با نور سفید، سرعت فتوسنتزی  2014

تری در مقایسه با گیاهان تحت تیمار با  و شکل برگ منظم

(. کیفیت  Hogewoning et al., 2010نور قرمز یا آبی دارند )

پروتئین را که خصوصیات  -هتابش طیف نور، ترکیب رنگیز

مهمی برای حالت عملکردی دستگاه فتوسنتزی است، تحت  

 تروزن(. بیشترین  Topchiy et al., 2005دهد )قرار می  ریتأث

نور قرمز ال به  کرفس، مربوط  دی  ایاندام هوایی در گیاه 

( نتایج  Boroumand, 2016است  اساس  بر  ،  آمدهدست به(. 

ی  طورکل به نور قرمز مشاهده شد.  بیشترین میزان نشاسته در  

ی فتوسنتزی متفاوت است و  هاموجطولبه    واکنش گیاهان

توان چنین استنباط کرد که افزایش وزن خشک در پی  می

هوایی   اندام  در  فتوسنتزی  مواد  تجمع  و  فتوسنتز  افزایش 

عنوان  فعال به  یآل  باتیترک   یها داراجلبک  گیرد.صورت می

 . (Bajpai, 2016) رشد هستند کنندهم یتنظ
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برگ )د(،   سطح )ب(، مساحت ریشه )ج(، شهیرخشکاثرمتقابل رقم و نور بر وزن خشک اندام هوایی )الف(، وزن   -5شکل 

 قند محلول )ی(، میزان نشاسته )ف(

Fig 5 - Interaction of cultivar and light on shoot dry weight (A), root dry weight (B), root area (C), leaf area (D), 

soluble sugar content (E), starch (F) 

غلظت  و  رقم  متقابل  جلبک  اثر  عصاره  مختلف  های 

دریایی نشان داد که بیشترین و کمترین وزن خشک اندام  

رقم    و  5SWو     "ماریاچی "هوایی به ترتیب در تیمار رقم  

%  به  2SWو     "ماریاچی" با  %  100ترتیب  و    6/ 8افزایش 

تیمار شاهد مشاهده شد )شکل   به  نسبت  (. A  -6کاهش 

افزایش    5SW  121%و     "ماریاچی"در رقم    شهیرخشکوزن  

تیمار شاهد را   به  افزایش  B  - 6داشت )شکل  نسبت  با   .)

از   دریایی  جلبک  عصاره  رقم    5SWتا    3SWغلظت  در 

با  "ماریاچی" ترتیب  به  برگ  سطح  بیشترین   ،   %3 /66  ،

افزایش نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد   73/ 8و % 28/ %2

متقابل رقم و عصاره جلبک دریایی  C  - 6)شکل اثر  (. در 

رقم   در  ریشه  مساحت    20%  با  5SWو     "آرنا"بیشترین 

)شکل  مشاهده شد  شاهد  تیمار  به  نسبت  (.  D  -6افزایش 

محتوای قند محلول با افزایش غلظت عصاره جلبک دریایی  

دو رقم افزایشی بود و بیشترین میزان آن در تیمار    در هر

افزایش نسبت به تیمار شاهد   13/ 3%    با  5SW  و   "آرنا"رقم  

(. با افزایش غلظت عصاره جلبک  E  -6مشاهده شد )شکل

از غلظت   رقم    5SWتا    1SWدریایی  دو  و     "آرنا"در هر 

میزان نشاسته افزایش داشت و بالاترین میزان    "ماریاچی"

افزایش    41/ 6با %  5SWو    "ماریاچی"ه در تیمار رقم  نشاست

)شکل شد  مشاهده  شاهد  تیمار  به  کاربرد   (.F  -6نسبت 

عصاره جلبک دریایی باعث افزایش کیفیت گل و میوه شده  

و   حداقل  نهیگزیک    عنوانبهاست  به  برای  مناسب  ی 

کاهش اثرات    جهیدرنترساندن کاربرد کودهای شیمیایی و  

 Trejoاست )و بهبود سلامت مردم مفید    ست یزطیمحآن بر  

et al., 2018  اندام   و خشک  تروزن(. بر اساس نتایج، بیشترین

و  محلول  قند  محتوای  ریشه،  سطح  برگ،  سطح  هوایی، 

با   عصاره جلبک دریایی مشاهده شد  SW5نشاسته در   که 
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ژربرا   روی  که  تحقیقی  دارد مطابقت    شدهانجام نتایج 

(Garcia et al., 2014به نظر می .)  رسد عصاره جلبک دریایی

به    عنوانبه کود مکمل موجب تسریع در عمل فتوسنتز و 

سیستم   از  ناشی  محصولات  ذخیره  افزایش  آن  دنبال 

 های گیاه شده است. فتوسنتزی در اندام

 

 

 
)ب(،   شهیرخشکوزن خشک اندام هوایی )الف(، وزن  بر  ییا یجلبک درعصاره مختلف  یهااثرمتقابل رقم و غلظت -6شکل 

 .(فنشاسته ) زانی(، میقند محلول )بر سطح برگ )ج(، مساحت ریشه )د(، 
Fig  6 - Interaction of cultivars and different concentrations of seaweed extract on shoot dry weight (A), root dry 

weight (B), root area (C), leaf area (D), soluble sugar content (E), starch (F) 

- پلات نشان داد که رقم آرنا و نور آبینتایج نمودار بای

گرم در لیتر بهترین میلی  500و    250قرمز و در دو غلظت  

قند محلول، تعداد برگ، طول ساقه، قطر نتایج را در میزان  

شد  مشاهده  شاخساره  خشک  وزن  و  برگ  سطح  برگ، 

 (. 7)شکل 
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 انتوس یسی ل گل بر  ییایدر جلبک عصاره غلظت و نور رقم، گانهسه  اثرات پلاتی با  نمودار-7 شکل

  زانیم  ،Sug قند محلول: زانیم  ،LR: شهیمساحت ر ،LA سطح برگ: ،FWR: شهیوزن خشک ر ،FWS: شاخسارهوزن خشک 

 قطر ساقه:  ،LL طول ساقه:  ،LN :انگرهیطول م  ،NN :انگرهیتعداد م ،WL عرض برگ: ،DL قطر برگ:  ،NL تعداد برگ:  ،St نشاسته:

LD، ینگیشاخص سبز :SPAD :1ماریاچی، عدد دوم مربوط به نور: : رقم 2: رقم آرنا، 1. اعداد اول از سمت چپ مربوط به رقم  :

،  750: 4، 500: 3، 250: 2،  125: 1: شاهد، 0: قرمز، عدد سوم مربوط به غلظت عصاره جلبک دریایی: 4قرمز، -: آبی3:آبی، 2سفید، 

 گرم در لیتر میلی  1000: 5
Fig 7 - Bioplate diagram of the three effects of cultivar, light and concentration of seaweed extract on lisianthus 

flowers Shoot dry weight: FWS, root dry weight: FWR, leaf area: LA, root area: LR, soluble sugar content: Sug, 

starch content: St, leaf number: NL, leaf diameter: DL, leaf width: WL, number Intermediate: N, Intermediate 

length: LN, Stem length: LL, Stem diameter: LD, Greenness index: SPAD. The first numbers from the left 

correspond to the cultivar: 1: Arena cultivar, 2: Mariachi cultivar, the second number related to light: 1: white, 2: 

blue, 3: blue-red, 4: red, the third number related to the concentrations of seaweed extract: 0: control, 1: 125, 2: 250, 

3: 500, 4: 750, 5: 1000 mg / l 

 گیری کلی نتیجه

در    "آرنا"زمایش، رقم  با توجه به نتایج مرحله اول آ

اکثر صفات مانند قطر برگ، عرض برگ، طول میانگره و  

معنی افزایش  ساقه  رقم  طول  به  نسبت     "ماریاچی "داری 

و   "آرنا" ماریدر ت شهیروزن خشک زانیم نیشتریبداشت. 

آب100%  یآب %  -ی،  %  70:30قرمز  قرمز  ترت100،  با    ب یبه 

شاهد مشاهده    مارینسبت به ت  شیافزا   66/ 6و %  77/ %7،  %41

بیشترین عرض برگ و قطر ساقه در نور آبی و بیشترین  شد.  

بیشترین   آبی مشاهده شد.-قطر برگ در نور ترکیبی قرمز

  125، غلظت    "آرنا"و خشک اندام هوایی در رقم    تروزن

لیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی و نور آبی و بیشترین  میلی

لیتر میلی  125، غلظت  "آرنا "محتوای قند محلول در رقم  

قرمز ترکیبی  نور  و  دریایی  عصاره جلبک  لیتر  و  -در  آبی 

رقم   در  نشاسته  میزان    125غلظت     ،"ماریاچی "بیشترین 

دی اینور آبی اللیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی و  میلی

در این    آمدهدست بهبنابراین با توجه به نتایج  مشاهده شد.  

 ٪  100تحت تیمار نور آبی     "آرنا"توان رقم  پژوهش می

غلظت  ایال و  جلبک  میلی  125دی  عصاره  لیتر  در  لیتر 
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 دریایی را جهت تولید محصول بهتر توصیه کرد.
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