
 ۱۳۹۶تابستان / دوماي / سال هشتم/ شماره هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

105 

 
 
  

) در Glycyrrhiza glabraبيان (مقايسه پارامترهاي رويشي و عملکرد ريشه گياه دارويي شيرين

  هاي مختلف کشت بدون خاک و کشت خاکي تحت تأثير منابع مختلف نيتروژنسيستم

  

  ۱و محمود رقامي ۱، حميدرضا روستا*۱احمد استاجي

  

  )۹/۴/۱۳۹۵ رش:يخ پذي؛ تار۱۰/۹/۱۳۹۴ افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

هاي کشت بدون خاک و شرايط کنترل شده فرصتي را براي افزايش کميـت و کيفيـت مـاده اوليـه گياهـان      توليد گياهان دارويي در سيستم

کند. براي اين منظور، آزمايشي به صورت فاکتوريل با چهار سيستم مختلف کشت (هواکشت، لايه نازک محلـول غـذايي   دارويي فراهم مي

)NFTکلاسيک (بستر) و خاک) تحت تأثير منابع مختلف کود نيتروژن (نيترات، نيترات آمونيـوم و آمونيـوم) در سـه تکـرار      )، هيدروپونيک

صورت گرفت. نتايج نشان داد که صفات رويشي نظير ارتفاع گياه، قطر ساقه و ريشه، تعداد شاخه جانبي و سطح برگ تحت تـأثير سيسـتم  

به طوري که گياهان تغذيه شده با نيترات آمونيـوم در سيسـتم هواکشـت بيشـترين      ،قرار گرفت هاي مختلف کشت و منابع مختلف نيتروژن

تر و خشک ريشه و سـاقه  ارتفاع گياه، قطر ساقه و قطر ريشه را به خود اختصاص دادند. همچنين، نتايج نشان داد که صفات مربوط به وزن 

به طوري که بيشترين مقـدار ايـن صـفات در     ،ت و تغذيه نيتروژن قرار گرفتهاي مختلف کشو عملکرد ريشه در هکتار تحت تأثير سيستم

سيستم کشت هواکشت و تغذيه نيترات آمونيوم و کمترين مقدار سيستم هواکشت و تغذيه نيتروژن آمونيومي قرار گرفت. لذا، بـا توجـه بـه    

 بيان است.وژن براي توليد ريشه شيرينترين منبع نيتر-دست آمده، نيترات آمونيوم در سيستم هواکشت مناسبنتايج به

  

  

   هيدروپونيک بيان، نيترات آمونيوم، هواکشت،سيستم لايه نازک محلول غذايي، شيرين کلمات کليدي:

  

  مقدمه

، گيـاهي  .Glycyrrhiza globra Lبيان با نـام علمـي   گياه شيرين

) اســت کــه بــه Leguminosaeچندســاله از خــانواده بقــولات (

دن ترکيبـات دارويـي و غـذايي مهـم در ريشـه و      واسطه دارا بو

ريـزوم آن در دنيــا حـائز اهميــت بـوده و مــورد توجـه صــنايع     

). يکـي از  ۷دارويي، غذايي و حتي دخانيات قرار گرفته اسـت ( 

گردد اسيد گليسـريزيک  ترکيبات ثانويه که در اين گياه سنتز مي

) و ۱۷هايي نظير ايدز (باشد که نقش مهمي در کنترل بيماريمي

هــا بــا افــزايش ) دارد. امــروزه، بســياري از دولــت۱۱ســرطان (

تقاضاي بازارهـاي جهـاني، توجـه بيشـتري بـه کشـت گياهـان        

اند. با توجه به اهميـت گياهـان دارويـي، امـروزه     دارويي نموده

  ه ـدر زمين ـ ديــ ـشاهد احداث مـزارع وسـيع آزمايشـي و تولي   

  

   رفسنجان (عج)دانشگاه وليعصر  گروه علوم باغباني دانشکده کشاورزي،. ۱

   estaji1366@gmail.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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هستيم. در اين راستا، هر ساله صدها هزار هكتار گياهان دارويي 

هاي كشورهاي غربـي و آمريكـا بـراي كشـت گياهـان      از زمين

يابد. در اين بين، سطح زير کشت گياهـان  دارويي اختصاص مي

باشـد کـه گيـاه    هـزار هکتـار مـي    ۶۶ر ايـران حـدود   دارويي د

بيـان هـيچ سـهمي نـدارد. سـالانه صـدها تـن از ريشـه         شيرين

بيان جهت استخراج مواد با ارزش شيميايي و دارويي بـه  شيرين

هاي آن به کشور شود و فرآوردهصورت خام از کشور خارج مي

ت شود و در نهايت اين گياه نيز در معرض انقراض اس ـوارد مي

). از طرف ديگر، به خاطر خشکسالي و شـوري آب آبيـاري،   ۲(

هاي اخير در کشور تمرکز بر توليد گياهـان دارويـي بـا    در سال

تحت شرايط کنترل شده معطوف گرديده است و  مناسبکيفيت 

فنون توليد جايگزيني را براي توليد اين گياهان در تراکم زياد به

  ).۱۵و  ۱وجود آورده است (

 مناسب ميزان توليد در هيدروپونيک هايتاهميت کش

 هاستسال که باشدمي خوب کميت و کيفيت همراه به محصول

 به غذايي مواد و آب فن، اين در. اندبرده پي آن به دانشمندان

 و هدرروي از و گيردمي قرار گياه اختيار در نياز مورد ميزان

 صرف با نهايت در و شودمي جلوگيري هاآن سميت ايجاد

 خواهد پي در را اقتصادي بازدهي بيشترين توليد، هزينه کمترين

 آشنايي عدم روش، اين معايب بزرگترين از که چند هر. داشت

 روش اين براي نياز مورد ۀالعادفوق مهارت و دقت کشاورزان و

گياهان  توليد براي مختلفي هايسيستم ).۵( باشدمي کشت

 لايه تکنيک شود.مي استفاده هيدروپونيک سيستم در دارويي

 از يکي) Nutrient film technique, NFT( غذايي محلول نازک

 يا عمقکم جريان بر آن اساس که است هيدروپونيک هايروش

 رشد حال در گياه هايريشه روي غذايي محلول از نازکي يلايه

 .)۱۶است ( استوار اکسيژن و غذايي مواد آب، تأمين براي

باشد که توزيع ديگر، سيستم هواکشت مي سيستم بسيار پيشرفته

پاش هايي مثل مهآب و مواد غذايي به ريشه گياه توسط نازل

). بسترهاي مختلف کشت يک نوع ديگر از ۴شود (انجام مي

باشند که مواد غذايي به وسيله محلول سيستم هيدروپونيک مي

غذايي به بستر اضافه شده و به خاطر تهويه مناسب در محيط 

هاي هرز بر کشت خاکي ترجيح داده و عدم رشد علف ريشه

  ).۶شود (مي

هاي بنابراين، تحقيقات زيادي مبني بر استفاده از سيستم

کشت براي افزايش عملکرد نسبت به کشت خاکي مطرح شده 

به طوري که استفاده از سيستم هواکشت سبب افزايش  ،است

، استفاده از ). همچنين۴زميني شد (توليد ريزغده در گياه سيب

و هواکشت روي گياهان  NFTهاي مختلف کشت نظير سيستم

دارويي مختلف نظير زنجبيل، باباآدم، گزنه و ريحان فندقي 

سبب افزايش عملکرد اين گياهان نسبت به کشت خاکي گرديد 

). مقدار کلروژنيک اسيد گياه خار باباآدم توليد شده در ۱۵(

مقدار کلروژنيک اسيد ماه برابر  ۶شرايط هواکشت در مدت 

). ماده مؤثره گياه ۱۶گياهان دوساله در شرايط نرمال بود (

 بيان که در سيستم کشت جريان عميقدارويي شيرين

)Deep Flow Technique, DFT ،و کشت گلداني رشد کرده (

ماه اول رشد سنتز گرديده بودند. اين در صورتي است که  ۶در 

هاي سوم و چهارم از سالبيان در شرايط عادي گياه شيرين

). از طرف ديگر، رعايت اصول ۶توليد ماده مؤثره را دارد (

هاي مختلف کشت تأثير مستقيمي بر اي در سيستمتغذيه

عملکرد و رشد گياه دارد و در اين بين مديريت تغذيه کود 

). اکثر گياهان مي۴اي برخوردار است (نيتروژن از اهميت ويژه

آمونيوم به عنوان منبع نيتروژن استفاده کنند توانند از نيترات و 

دهند؛ اگرچه کاربرد ). ولي نيترات را به آمونيوم ترجيح مي۱۰(

همزمان اين دو ترکيب اثرات مفيدي بر رشد و محصول دارد 

). ميزان اثربخشي هر کدام از آنها به مرحله رشد گياه، ميزان ۲۲(

به آمونيوم  جذب عناصر غذايي، گونه گياهي و نسبت نيترات

). به طور کلي، کاهش رشد در گياهاني که با ۱۰بستگي دارد (

شوند در اثر عواملي مانند اختلال در کاهش آمونيوم تغذيه مي

، اثرات سميت آمونيوم آزاد، کمبود عناصر pHآمونيوم، کاهش 

غذايي مثل پتاسيم، کلسيم و منيزيم و نيز محدوديت 

حد قندهاي محلول براي  کربوهيدرات ناشي از مصرف بيش از

  ).۲۵آسيميلاسيون آمونيوم است (

  



  ...بيانمقايسه پارامترهاي رويشي و عملکرد ريشه گياه دارويي شيرين

  

107 

  متر)سانتي ۰-۳۰. نتايج تجزيه فيزيکوشيميايي خاک محل آزمايش (عمق ۱جدول 

  ميزان  مشخصه  ميزان  مشخصه

  mg/kg(  ۶۶۰جذب ( قابل پتاسيم  ۶۹/۱  زيمنس بر متر)هدايت الکتريکي (دسي

  mg/kg(  ۱۲۵جذب ( قابل فسفر  ۰/۸  هاش پ

  mg/kg(  ۵/۱۸جذب ( قابل منگنز  ۳۵  رصد شند

  mg/kg(  ۶/۱۵جذب ( قابل آهن  ۴۰  درصد رس

  mg/kg(  ۶/۱۷جذب ( قابل روي  ۲۵  درصد سيلت

  mg/kg(  ۳۵/۱جذب ( قابل مس  ۱۸/۰  درصد نيتروژن کل

SAR ۸۱/۱  جذب ( قابل سديمmeq/L(  ۳۳/۴  

  

  

  

بيان در صنايع با توجه به اهميت گياه دارويي شيرين

روسازي و اقتصاد کشور، همچنين جلوگيري از انقراض اين دا

گياه و توليد ريشه مطلوب و با کيفيت عالي، اين آزمايش جهت 

هاي مختلف کشت بدون خاک از جمله ارزيابي اثر سيستم

NFT هواکشت، کشت در بستر و کشت خاکي بر عملکرد ،

  بيان اجرا گرديد.توليد ريشه گياه شيرين

  

  هامواد و روش

 کشت بذر و انتقال نشا

 ذخاير ملي مركز گياهي بانک بيان ازبذرهاي گياه دارويي شيرين

ايران تهيه شد و به خاطر وجود رکود فيزيکي  زيستي و ژنتيكي

دقيقه خراش ۱۰به مدت  %۸۰با استفاده از اسيد سولفوريک 

هاي دهي شد و پس از شستشو با آب مقطر، بذرها در سيني

هاي و پرليت کشت شدند. سپس، سيني کشت حاوي کوکوپيت

کشت به گلخانه تحقيقاتي دانشگاه وليعصر که داراي نور طبيعي 

درجه  ۲۱±۳درجه سلسيوس در روز و  ۲۴±۳و دماي 

انتقال داده  %۵۴سلسيوس در شب و ميانگين رطوبت نسبي 

روز در اين شرايط نگهداري شدند. پس از  ۲۱شده و به مدت 

با محلول غذايي رقيق شده هوگلند  هازني، گياهچهجوانه

 ۱۰ها (با ارتفاع گياه ) تغذيه شده و در نهايت دانهال۵:۱(نسبت 

هاي کشت مورد نظر که شامل سيستم متر) به سيستمسانتي

، هيدروپونيک کلاسيک و کشت گلداني حاوي NFTهواکشت، 

بيان در خاک انتقال داده شدند. جهت توليد و رشد گياه شيرين

هواکشت، از سه وان پلاستيکي استفاده شد. درون هر سيستم 

متر نصب شد تا سانتي ۳۰وان پلاستيکي چهار نازل با فواصل 

آب و مواد غذايي را به صورت مه به سمت ريشه هدايت کنند. 

جهت نگهداري گياهان در سيستم هواکش از يک صفحه 

 جهت ۱۰×۱۰يونوليتي استفاده شد که روي آن منافذي با فاصله 

نگهداري گياه قرار داده شده بود. در پايين هر مخزن يک مخزن 

ليتري) قرار داشته که محلول با  ۱۰۰ذخيره محلول غذايي (

ها هدايت شده و با استفاده استفاده از يک پمپ به سمت نازل

دقيقه يک بار به مدت  ۱۵ها هر از يک تايمر مخصوص، ريشه

براي کشت گياهان  شدند. همچنين،پاشي ميثانيه محلول ۱۵

هاي چهار ليتري بيان در سيستم هيدروپونيک از گلدانشيرين

 ۱:۱استفاده شد که حاوي بستر کوکوپيت و پرليت با نسبت 

هاي مختلف هيدروپونيک با کشت بودند. براي مقايسه سيستم

هاي حاوي خاک که خصوصيات فيزيکي و خاکي، از گلدان

نيز استفاده شد. در نهايت، آمده است،  ۱شيميايي آن در جدول 

 نازک لايه بيان از سيستمجهت کشت گياه دارويي شيرين

 سيستم سه شامل آزمايش اين استفاده شد که در غذايي محلول

 روي و متري ۲ يآبراهه دو داراي سيستم هر که بود جداگانه

 قرار هم از مترسانتي ۲۰ فاصله با کشت منفذ ۸ آبراهه هر

   لـداخ. بود ليتري ۵۰ مخزن يک داراي NFTسيستم  هر. داشت
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  . محلول غذايي مورد استفاده در اين آزمايش۲جدول 

  آمونيوم  نيترات آمونيوم  نيترات

 نوع کود
غلظت محلول 

  پايه

مقدار کاربرد در 

محلول نهايي 

  ليتر بر ليتر)(ميلي

 نوع کود
غلظت 

  محلول پايه

مقدار در محلول 

  نهايي

  ليتر بر ليتر)(ميلي

 ع کودنو
  غلظت

  محلول پايه

مقدار در محلول 

  نهايي

  ليتر بر ليتر)(ميلي

  عناصر پر مصرف

4PO2KH  )۱ (4  ۵/۰  مولارPO2KH  )۱ (4  ۵/۰  مولارPO2KH  )۱ (۵/۰  مولار  

4MgSO )۱ (۲  مولار MgSO4 )۱ (۲  مولار MgSO4 )۱ (۲  مولار 

3KNO )۱ (4 ۵/۲  مولارSO4NH )۱ (4 ۵/۲ مولارSO4NH )۱ (۵/۲ مولار 

3CaNO  )۱ (3  ۵/۲  مولارCaNO  )۱ (2  ۵/۲  مولارCaCl )۱ (۵/۲  مولار  

  عناصر کم مصرف

Fe-
EDDHA 

 Fe-EDDHA ۲ گرم در ليتر ۶
گرم در  ۶

 ليتر
۲ Fe-EDDHA 

گرم در  ۶

 ليتر
۲ 

3BO3H 
گرم در  ۸۶/۲

 ليتر

۱ 

3BO3H 
گرم  ۸۶/۲

 در ليتر

۱ 

3BO3H 
گرم  ۸۶/۲

 در ليتر
۱ 

2MnCl  
گرم در  ۸۱/۱

 ليتر
2MnCl  

گرم  ۸۱/۱

 در ليتر
2MnCl  

گرم  ۸۱/۱

 در ليتر

 

4ZnSO  
گرم در  ۲۲/۰

 ليتر
4ZnSO  

گرم  ۲۲/۰

 در ليتر
4ZnSO  

گرم  ۲۲/۰

 در ليتر

 

4CuSO 
گرم در  ۰۸/۰

 ليتر
4CuSO 

گرم  ۰۸/۰

 در ليتر
4CuSO 

گرم  ۰۸/۰

 در ليتر

 

4MoO2H 
گرم در  ۰۲/۰

 ليتر
4MoO2H 

گرم  ۰۲/۰

 در ليتر
4MoO2H 

گرم  ۰۲/۰

 در ليتر

 

  ليتر بر ليتر استفاده شد.ميلي ۱ها بجز آهن در يک محلول پايه تهيه و در محلول نهايي به ميزان ريزمغذي*

  
  

  

 بـه  را غـذايي  محلول که داشت شناور قرار پمپ يک مخزن هر

 از و بردنـد مـي  آبراهـه  انتهاي به را آب هالوله. رساندمي هالوله

 محلـول  متـر سـانتي  يـک  دهانـه  قطر با رابط شيلنگ دو با آنجا

 بـه  کـه  وقتـي  هـا آبراهه آبدهي ميزان. شدمي آبراهه وارد غذايي

 هـا آبراهـه  شـيب . بود دقيقه در ليتر ۳ تقريباً گشتمي بر مخزن

 وجودبه ميز عقبي هايپايه آمدن بالا طريق از که بود درصد ۵/۱

 سيسـتم  هـاي آبراهـه  در راحتـي  بـه  غـذايي  محلول تا بود آمده

چهار ماه پس از انتقال نشاها، گياهان برداشـت  . کند پيدا جريان

هـاي مختلـف کشـت    شدند و طي اين مدت گياهان در سيسـتم 

بدون خاک با محلول هوگلنـد از سـه منبـع نيتـروژن (نيتـرات،      

  ). ۲نيترات آمونيوم و آمونيوم) تغذيه شدند (جدول 

طـول   سري پارامترهاي رشد (طـول سـاقه،  در نهايت، يک

ريشه، تعداد شاخه جانبي، سطح برگ، قطر سـاقه، قطـر ريشـه،    

تر ساقه، وزن خشک ساقه، وزن تـر ريشـه و وزن خشـک    وزن 

ريشه) و عملکرد ريشه در هکتار مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت.     

روز پـس از انتقـال گياهـان بـه      ۱۲۰گيري اين پارامترهـا  اندازه

 کـش خط از فادهاست با هاي کشت صورت گرفت. ارتفاعسيستم

   استفاده با از طوقه متريسانتي ۳ فاصله و ريشه در  ساقه قطر و
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  بيانشيرين دارويي گياه رويشي صفات بر نيتروژن کود مختلف منابع و کشت مختلف هايسيستم واريانس تجزيه نتايج .۳جدول 

 درجه آزادي  منابع تغييرات
  مربعات ميانگين

 سطح برگ قطر ريشه   ساقه رقط ساقه تعداد بوته ارتفاع

 **٥٨٥/٥٣٦ *٤٣٢١/٢٦ *١٩/٤٨٥ **٤/٣٦٥ **٤٨٥/٣٦٣ ٣ )Sسيستم کشت (

 **٤٤٢/٤٨٥ **٨٢٢٣/٥٤٣ **٢٧/٠٩٧ ns ٠/٣٢٧ **٢٦٦/٧٥٢ ٣ )Nمنابع نيتروژن (

S ×N ٤٦٢/٢٨ **٤٩٦١/١٥٩ *١٢/٩١ ** ٠/٢٩٨ **٩٨/٣٣١ ٩** 

٨٦/٥٠ ٢٤  خطا   ٣٢٢/٠  ٤٣٢/٥  ٨٥٢/٩٢٣  ٨٦/٨٥  

٤٢/١١  تغييرات (%) ضريب  ٦/٧  ٦/١٤  ٩/٨  ١٢/١٢  

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱ احتمال سطوح در دارترتيب معنيبه nsو  *، **

  

  

 سـطح  گيـري انـدازه  بـراي . شد گيرياندازه ديجيتالي کوليس از

ــرگ، ــا بـ ــتفاده بـ ــتگاه از اسـ ــنجش دسـ ــطح سـ ــرگ سـ   بـ

 )Leaf Area meter (  مـدلCI 202  بـر  بـرگ  سـطح  و اسـکن 

 تـر،  وزن گيـري انـدازه  براي. آمد دستبه مربع مترسانتي حسب

 و هاي هـوايي اندام قسمت دو به و جدا طوقه ناحيه از گياه ابتدا

کـدام از   هـر  شدن، خشک و شستشو از پس و شد تقسيم ريشه

 وزن گيـري انـدازه  بـراي . گرديد توزين ترازو جداگانه با هااندام

 ۷۰ دمـاي  بـا  آون در سـاعت  ۴۸ مـدت  بـه  را هانمونه خشک،

  شدند. توزين سپس و داده قرار سلسيوس درجه

سيستم شامل فاکتور دو با فاکتوريل، صورتبه پژوهش اين

 ،)NFT( غـذايي  محلـول  نـازک  لايـه  هواکشـت، ( هاي کشـت 

و منابع مختلف نيتروژن ) خاک و) بستر( کلاسيک هيدروپونيک

 کــاملاً طــرح بقالــ در) آمونيــوم و آمونيــوم نيتــرات نيتــرات،(

 با آمده دستبه هايداده. پذيرفت انجام تکرار سه در و تصادفي

 مقايسه و شدند تحليل و تجزيه SAS آماري افزارنرم از استفاده

. شـد  انجام دانکن آزمون توسط %۵ احتمال سطح در هاميانگين

 روي نرماليتـه  تسـت  ،۱۴ نسخه MINITAB برنامه از استفاده با

  .دش انجام هاداده

  نتايج و بحث

بيان نظير ارتفاع گياه، قطر ريشـه  پارامترهاي رويشي گياه شيرين

هـاي  و ساقه، تعداد سـاقه و سـطح بـرگ تحـت تـأثير سيسـتم      

مختلف کشت و منابع مختلف کود نيتروژن و اثـر متقابـل آنهـا    

). نتايج مقايسه ميانگين بين تيمارها نشـان  ۳قرار گرفت (جدول 

هـاي کشـت   نسـبت بـه سـاير سيسـتم     داد که سيستم هواکشت

بيشترين تأثير را بر ارتفاع گياه، سطح برگ و قطر ريشه داشـت.  

ولي گياهان کشت شده در بستر کشـت کوکوپيـت و پرليـت از    

بيشترين تعداد ساقه جـانبي برخـوردار بودنـد. همچنـين نتـايج      

حاکي از آن اسـت کـه در بـين منـابع مختلـف کـود نيتـروژن،        

گيري شده در اين تحقيـق در  اي رويشي اندازهبيشترين پارامتره

کاربرد کود نيترات آمونيوم و کمترين مقـدار ايـن پارامترهـا در    

  ).۴دست آمد (جدول کاربرد کود آمونيوم به

  

  وزن تر و خشک و عملکرد ريشه

ها در ارتباط با وزن تر و خشک ريشه نتايج تجزيه واريانس داده

هـاي  نشان داد که اثر سيسـتم و ساقه و عملکرد ريشه در هکتار 

مختلف، منابع کود نيتروژن و اثر متقابل آنهـا در سـطح احتمـال    

). بر اساس نتايج مقايسه ميـانگين  ۵دار گرديد (جدول معني ۱%

هـاي  )، در بين گياهان رشد يافته در هر يک از سيستم۶(جدول 

رشد، گياهان رشد کرده در تغذيه نيترات آمونيوم و آمونيـوم بـه   

تيب بيشترين و کمترين وزن تـر و خشـک ريشـه و سـاقه و     تر

عملکرد ريشه در هکتـار را بـه خـود اختصـاص دادنـد. نتـايج       

باشد که تأثير آمونيـوم بـر کـاهش وزن    همچنين حاکي از آن مي

  تر و خشک و عملکرد در سيستم هاي مختلف متفاوت بود. بـه  
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  بيانگياه دارويي شيرين رويشي صفات ود نيتروژن برمنابع مختلف ک و هاي کشتسيستم متقابل . اثر۴جدول 

  هاي کشتسيستم
منابع مختلف 

  نيتروژن

   تعداد بوته ارتفاع

 ساقه

 سطح برگ قطر ريشه  ساقه قطر

  متر مربع)(سانتي  متر)(ميلي  متر)(ميلي  متر)(سانتي

  هواکشت

b ۸/۳۳ d ۸۶/۲ ۴۸/۸۳  نيترات  d ۶۸/۶  b ۹۷/۲۰  c 

۶۶/۶۰  نيترات آمونيوم a ۱۰/۶۷ bc ۲۱/۳  bc ۲۶/۷  a ۳۹/۲۶  a 

fg ۵/۳۳ e ۳۹/۱ ۳۰/۶۷  آمونيوم  c ۷۷/۱  i ۰۲/۹  g 

NFT  

۳۳/۳۶  نيترات cdef ۸/۳۳ d ۷۱/۱  c ۰۴/۴  e ۸۳/۱۴  ef 

۳۹cd ۸/۴۵ d ۵۳/۲  نيترات آمونيوم  a ۶۰/۵  c ۸۴/۲۱  bc 

۳۵def ۶/۵ de ۴۷/۱  آمونيوم  c ۳۹/۲  h ۵۹/۷  g 

هيدروپونيک 

  ستر)کلاسيک (ب

۳۳/۳۷  نيترات cd ۰۶/۱۲  a ۵۸/۱  c ۷۲/۶  b ۶۵/۱۷  d 

۵/۴۹  نيترات آمونيوم b ۱۳/۳۳ ab ۵۵/۱  c ۹۳/۶  ab ۲۹/۲۴  ab 

۳۳/۳۷  آمونيوم cde ۰۴/۱۰  c ۴۰/۱  c ۷۲/۶  d ۷۸/۱۶  de 

  خاک

۵/۳۲  نيترات fg ۵۰/۳  fg ۶۰/۱  c ۹۵/۲  g ۵۱/۹  g 

۸۳/۴۱  نيترات آمونيوم c ۸۳/۴  ef ۴۵/۱  c ۳۲/۳  f ۵۴/۹  f 

۶۶/۲۷  آمونيوم g ۰۳/۳  g ۴۶/۱  c ۳۹/۲  h ۲۷/۱۳  f 

  ندارند داريمعني تفاوت %۵ و %۱ احتمال سطوح در توکي، آزمون اساس بر ستون، هر در مشابه حرف يك حداقل داراي هايميانگين

  

 دارويي ريشه گياهوزن تر، خشک و عملکرد  بر نيتروژن کود مختلف منابع و کشت هايسيستم واريانس تجزيه نتايج .۵جدول 

  بيانشيرين

  منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

  مربعات ميانگين

 عملکرد ريشه وزن خشک ساقه  ساقه وزن تر وزن خشک ريشه  ريشه وزن تر

 **٥٨٥/٥٣٦ *٦٩٧/٥٩ **٩٨٥/٠٢ **٦٩١/٣٦٥ **١٠١٠/٩٩ ٣ سيستم کشت

 **٤٤٢/٤٨٥ **١٨٣٩/٥٣ **٢٤٦٧/٢٥ ** ١٥٦٢/١٥ **٢١٠٧/٩٥ ٣ منابع نيتروژن

تروژنمنابع ني× سيستم کشت  ٤٦٢/٢٨ **٢٥٧/٣٩ **٣٧٤/٨٨ ** ٣٠٩/٢٧ **٤٤٧/١٩ ٩** 

٢٨/٧ ٢٤ خطا  ٣٤/٥  ١٢/٨  ٠٠٣/٦  ٨٦/٨٥  

٩٢/٦                 ضريب تغييرات (%)  ٨٢/٦  ٠٦/٧  ٩٩/٦  ١٢/١٢  

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱ احتمال سطوح در دارترتيب معنيبه nsو  *، **

  

  

ري که بيشترين کاهش در وزن خشک و تر و عملکرد ريشه طو

بيان در مقايسه با گياهان رشد يافته در شرايط تغذيه گياه شيرين

با نيترات آمونيوم در سيستم هواکشـت مشـاهده گرديـد. نتـايج     

باشـند کـه در بـين    مقايسه ميانگين بين تيمارهـا بيـانگر آن مـي   

بسـتر خـاک بـه    هاي مختلف کشت، سيستم هواکشت و سيستم

ترتيب از بيشترين و کمترين مقدار وزن خشـک ريشـه و سـاقه    

 ).۶برخوردار بودند (جدول 

  

  ضريب همبستگي

در اين آزمايش، ضريب همبستگي بين صـفات رويشـي و وزن   

تر و خشک ريشه و عملکرد ريشه در هکتار نيز مـورد بررسـي   

 گيري شده قرار گرفت. نتايج نشان داد که تمام پارامترهاي اندازه
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  بيانگياه دارويي شيرين رويشي صفات منابع مختلف کود نيتروژن بر و هاي کشتسيستم متقابل . اثر۶جدول 

  منابع مختلف نيتروژن  هاي کشتسيستم
  ريشه وزن تر

  (گرم)

  وزن خشک ريشه

 (گرم)

  ساقه وزن تر

  (گرم)

 وزن خشک ساقه

 (گرم)

 عملکرد ريشه

 )(تن در هکتار

  هواکشت

۲۵/۶۱  تنيترا  b ۰۱/۴۹  b ۵۶/۵۹  b ۶۵/۴۷  bc ۸۸/۵  b 

۲۸/۷۰  نيترات آمونيوم  a ۹/۶۰  a ۷۴/۶۹  a ۴۴/۶۰  a ۳۱/۷  a 

۹۴/۱۳  آمونيوم  i ۰۸/۱۲  i ۲۷/۱۳  c ۵۰/۱۱  i ۴۵/۱  f 

NFT 

۸۷/۴۳  نيترات  de ۶۶/۳۸  de ۰۹/۴۳  d ۹۹/۳۷  e ۰۹/۳  cd 

۴۱/۴۶  نيترات آمونيوم  cde ۹۱/۴۰  cd ۰۶/۴۶  cd ۵۹/۴۰  de ۲۷/۳  cd 

۳۱/۲۲  آمونيوم  gh ۶۷/۱۹  gh ۲۵/۲۱  g ۷۳/۱۸  h ۵۷/۱  f 

هيدروپونيک 

  کلاسيک (بستر)

۳۳/۴۵  نيترات  cde ۹۵/۳۹  cde ۴۴/۵۰  c ۴۶/۴۴  vd ۲۰/۳  cd 

۱۶/۴۹  نيترات آمونيوم  c ۳۳/۴۳  c ۶۹/۵۵  b ۰۹/۴۹  b ۴۶/۳  c 

۶۰/۴۱  آمونيوم  e ۶۷/۳۶  e ۵۵/۴۳  c ۳۹/۳۸  e ۹۳/۲  d 

  خاک

۸۳/۳۲  نيترات  g ۰۱/۲۱  g ۶۷/۳۱  f ۵۱/۲۳  g ۶۸/۱  f 

۷۶/۳۱  نيترات آمونيوم  ef ۰۱/۲۸  f ۸۵/۳۵  e ۵۹/۳۱  f ۲۴/۲  e 

۵۳/۱۸  آمونيوم  h ۳۳/۱۶  h ۰۵/۱۹  g ۷۹/۱۶  h ۳۱/۱  f 

  ندارند داريمعني تفاوت %۵ و %۱ احتمال سطوح در توکي، آزمون اساس بر ستون، هر در مشابه حرف يك حداقل داراي هايميانگين

 
  هاي مختلف کشت هيدروپونيکبيان در سيستم. ضرايب همبستگي بين صفات مورفولوژيک و عملکرد گياه دارويي شيرين۷جدول 

  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  صفت  رديف

۱  RDW ۱                    

۲  SDW **۹۸/۰  ۱                  

۳  RFW **۹۹/۰  **۹۸/۰  ۱                

۴  SFW **۹۹/۰  **۹۹/۰  **۹۹/۰  ۱              

            ۱  ۸۳/۰**  ۸۳/۰**  ۸۲/۰**  ۸۳/۰**  اعارتف  ۵

          ۱  ۶۶/۰**  ۶۶/۰**  ۷۳/۰**  ۶۲/۰**  ۷۱/۰**  قطر ساقه  ۶

        ۱  ۶۰/۰**  ۷۷/۰**  ۹۵/۰**  ۹۲/۰**  ۹۵/۰**  ۹۲/۰**  قطر ريشه  ۷

      ۱  ۸۹/۰**  ۶۵/۰**  ۷۸/۰**  ۸۸/۰**  ۸۷/۰**  ۸۸/۰**  ۸۸/۰**  سطح برگ  ۸

    ۱  ۷۸/۰**  ۸۲/۰**  ۲۴/۰**  ۶۰/۰**  ۷۴/۰**  ۶۹/۰**  ۷۶/۰**  ۷۱/۰**  تعداد شاخه  ۹

  ۱  ۵۵/۰**  ۸۱/۰**  ۸۱/۰**  ۸۳/۰**  ۸۶/۰**  ۹۱/۰**  ۹۵/۰**  ۸۸/۰**  ۹۳/۰**  عملکرد  ۱۰

  %۱ احتمال سطح در بودن دارمعني **). SFW) و وزن تر ساقه (RFW)، وزن تر ريشه (SDW)، وزن خشک ساقه (RDWوزن خشک ريشه (

 
 
 

عملکرد ريشـه در هکتـار    در اين تحقيق يک همبستگي مثبت با

داشــتند و گياهــاني کــه از رشــد بيشــتري برخــوردار بودنــد از 

  ).۷عملکرد ريشه بيشتري نيز برخوردار بودند (جدول 

رشــد گياهــان يکــي از عوامــل اصــلي در توليــد عملکــرد 

باشد. لذا، گياهاني که در شرايط محيطي محصولات مختلف مي

  يت بيشـتري برخـوردار   کنند از کيفيت و کمکنترل شده رشد مي
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  بيان در سيستم هواکشت. توليد شيرين۱شکل 

  

  

) ۱). رشد بيشتر گياهان در سيستم هواکشـت (شـکل   ۶هستند (

احتمالاً به خاطر وجود فضا و اکسيژن کافي بـراي رشـد ريشـه    

تفاوت در رشد و ميزان توليد در بـين   ). همچنين،۴بوده است (

توان به خـاطر عـدم   ) را مي۴تا  ۲هاي هاي کشت (شکلسيستم

تعادل غذايي در دسترس در زمان رشد سريع گياهـان و وجـود   

EC  وpH       يکنواخت در سيسـتم هواکشـت نسـبت بـه سيسـتم

هــاي ). تحقيقــات متعــددي اثــر سيســتم۹گلــداني نســبت داد (

انـد. بـه  مختلف کشت را بر رشد رويشي مورد بررسي قرار داده

) گزارش کردنـد کـه رشـد    ۱۴سي و فون آلمن (طوري که جي

و هواکشـت   NFTهـاي کشـت   فرنگي در سيسـتم گياهان گوجه

نسبت به کشت خاکي افزايش يافت. همچنين رشد و توليد غده 

زميني در سيستم هواکشت از مقدار بيشتري نسبت بـه  گياه سيب

). طي يـک بررسـي، آزمايشـي    ۲۰سيستم خاکي برخوردار بود (

هـاي  فرنگـي در سيسـتم  ه گوجـه روي ميزان توليد و کيفيت ميو

فرنگـي  هيدروپونيک کلاسيک و خاک نشان داد که ميوه گوجـه 

که در شرايط بدون خاک رشـد پيـدا کردنـد از کيفيـت بهتـري      

). همچنين، عملکرد مـاده خشـک گياهـان    ۱۳برخوردار بودند (

، NFTهـاي  دارويي زنجبيـل، خـار بابـاآدم و گزنـه در سيسـتم     

پونيک در مقايسه با کشت خاکي هواکشت و بستر کشت هيدرو

افزايش يافت. همچنين، نتايج اين تحقيق نشـان داد کـه در بـين    

هاي مختلف، سيستم هواکشـت از بيشـترين مقـدار وزن    سيستم

 از اسـتفاده  ). همچنين،۱۴خشک ريشه و ريزوم برخوردار بود (

 گيـاه  روي هواکشـت  و NFT نظيـر  کشـت  مختلف هايسيستم

 باشـد سـبب  اي مـي که يـک گيـاه ريشـه    فندقي ريحان دارويي

از ). ۱۵( گرديد خاکي کشت به نسبت گياه اين عملکرد افزايش

هاي مختلف کشت به خاطر تهويه بهتر سبب طرف ديگر سيستم

بهبود رشد رشد ريشه و افـزايش عملکـرد و مـاده مـؤثره گيـاه      

  همچنين، عملکرد ريشه و ماده ). ۱۶( گرديد باباآدم خار دارويي



  ...بيانمقايسه پارامترهاي رويشي و عملکرد ريشه گياه دارويي شيرين

  

113 

  
  بيان در سيستم لايه نازک مغذي. توليد شيرين۲ شکل

  

  
  بيان در هيدروپونيک کلاسيک (بستر). توليد شيرين۳شکل 

  

  

  

 عميق جريان  کشت سيستم در که بيانشيرين دارويي گياه مرثره

) که با نتايج ۶بهبود پيدا کرد ( بودند کرده رشد گلداني کشت و

  اين تحقيق مطابقت داشت.

نيتـرات و آمونيـوم دو شـکل عمـده جـذب       به طور کلي،

باشـند کـه نتـايج حاصـل از ايـن      نيتروژن توسط ريشه گياه مي

باشد که نيترات تأثير بيشتري بر پارامترهاي تحقيق بيانگر اين مي

رويشي نسبت به کاربرد آمونيوم دارد. ولي کاربرد ايـن دو کـود   

راي (نيتـرات: آمونيـوم) در محلـول غـذايي دا     ۱بـه   ۳به نسبت 

بيشترين مقدار پارامترهاي رشد و عملکرد وزن خشک را ايجاد 

  کرد. معمولاً نيترات و آمونيوم پس از جذب توسط ريشه گيـاه،  
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  بيان در خاک. توليد شيرين۴شکل 

  
به طوري کـه نيتـرات مـي    ،کنندهاي مختلفي عمل ميبه صورت

دآمينه هاي هوايي به اسيتواند وارد آوند چوبي شود و در قسمت

تبديل شود. ولي آمونيوم در بافت ريشه بايد به اسيد آمينه تبـديل  

هـاي  شود و سپس وارد بافت آوند چوبي گـردد. بنـابراين، انـدام   

هوايي از مقدار نيترات بيشتري نسبت به ريشه برخوردار هسـتند  

). به طور کلي، در شرايط کاربرد آمونيوم به عنوان تنها منبـع  ۲۱(

يسه با کاربرد نيترات، نسبت ريشه به اندام هـوايي  نيتروژن در مقا

آمونيوم رشد گيـاه   زيادهاي يابد و در نهايت در غلظتکاهش مي

). فقط تعداد کمي از گياهان قادر به ذخيـره  ۱۹گردد (متوقف مي

آمونيوم در ريشه خود هستند و علائـم سـميت را از خـود بـروز     

 زيـاد هـاي  در غلظـت ). ولي گياهان زيادي نظير خيار ۱۲ندهند (

). ۲۳کنند (نيترات بدون اينکه سميتي از خود نشان دهند رشد مي

اين امر احتمالاً به خـاطر سـنتز اتـيلن بيشـتر در شـرايط تغذيـه       

). همچنـين، اثـرات   ۸باشد (آمونيومي نسبت به تغذيه نيتراتي مي

تـوان بـه دليـل    سميت کم نيترات در شرايط تغذيه نيترات را مـي 

آنزيم نيترات ردوکتاز در سيتوپلاسم نسـبت داد کـه    ادزيفعاليت 

گردد هاي آمينه ميسبب تغيير نيترات به آمونيوم و در نهايت اسيد

). تحقيقات مشابهي در ارتباط ۲۶يابد (و مقدار نيترات کاهش مي

با اثر تغذيه آمونيوم برکـاهش رشـد گياهـان کـاهو و اسـفناج در      

). مقايسـه سيسـتم  ۳است (شرايط هيدروپونيک گزارش گرديده 

هاي کشت و کاربرد منـابع مختلـف نيتـروژن نشـان داد کـه اثـر       

نسـبت   NFTهاي هواکشـت و  آمونيوم بر کاهش رشد در سيستم

به کشت خاکي و کشت هيدروپونيک در بستر، بيشتر بود. اين امر 

احتمالاً به خاطر فرايند نيتريفيکاسيون است که سبب تغيير شکل 

-رات شده و اثرات سـميت آمونيـوم را بهبـود مـي    آمونيوم به نيت

بخشد. در اين فراينـد، آمونيـوم توسـط بـاکتري نيتروزومونـاس      

اکسيد شده و به نيتريـت تبـديل شـده و سـپس نيتريـت توسـط       

شود و مقدار آمونيوم خاک باکتري نيتروباکتر به نيترات تبديل مي

يابــد. همچنــين، ظرفيــت تبــادل کــاتيوني بســترهاي کــاهش مــي

هيدروپونيک کلاسيک و بستر خاک نيز غلظت آمونيوم محلول را 

و هواکشـت کـاهش    NFTهاي در اين دو بستر نسبت به سيستم

  ).۲۴دهد (مي
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همبستگي مثبتي بين رشـد گيـاه و عملکـرد ريشـه وجـود      

) نيز يک همبستگي مثبـت بـين   ۱۸داشت. مدياويلا و سکودلو (

توده در چند گونـه  سطح برگ و ميزان رشد گياه با توليد زيست

گياه چوبي مشاهده کردند. به طوري که آنها نتيجه گرفتند که بـا  

افزايش رشد گياه، سطح فتوسنتز کننده افزايش پيـدا کـرده و در   

نهايت مقدار کربوهيدرات توليدي بيشتر شده و منجر به تجمـع  

  گردد.ماده خشک در گياه مي

  

  گيرينتيجه

توان پي برد کـه سيسـتم  حقيق ميدست آمده از اين تاز نتايج به

هاي مختلف کشت و منابع مختلـف نيتـروژن بـر خصوصـيات     

بيان تـأثير  رشدي، وزن تر و خشک و عملکرد ريشه گياه شيرين

به طوري که استفاده از منبع نيتروژن و سيسـتم مناسـب،    ،دارند

بيان را تحت تـأثير قـرار داد.   عملکرد کمي و کيفي ريشه شيرين

يش، منبع نيترات آمونيوم بيشترين تأثير مثبـت را بـر   در اين آزما

هـاي  گيـري شـده داشـت و در بـين سيسـتم     پارامترهاي انـدازه 

مختلف کشت، سيستم هواکشـت بيشـترين تـأثير مثبـت را بـر      

عملکرد ريشه داشت، و همبستگي مثبتي بين صفات رويشـي و  

  عملکرد ريشه مشاهده گرديد.
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